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Bevezetés

A biodiverzitas csokkenése az utdbbi évtizedekben soha nem latott méreteket 6ltott [1, 2]
melynek legfobb okai kozott talaljuk az €lohelyek fragmentalodasat [3], a mezdgazdasagi
miuveletek erdsodését és az ¢léhelyek degradalodasat [4], a klimavaltozast [5], az er6forrasok
talhasznalatat [6], illetve az invaziv fajok térhoditasat [7]. A biodiverzitas csokkenése
kozvetleniil veszélyezteti a viladgszerte az egyik legnagyobb mértékben eltlind biom, a

fiivesél6helyek fennmaradasat is [8].

A Fold szabad felszinének majd fele esett 4t valamiféle valtozason az olyan emberi hatdsoknak
koszonhetéen mint a teriiletek beépitése, illetve a foldek kedvezétlen hasznositasa [9]. A
szerves anyagok feldisulasdnak kovetkeztében, melyet a fiivesélohelyekre jellemzd lassabb
lebontés okozhat, a mérsékelt dvezeti fiives pusztak idedlisak szantofoldek létesitésére. Ennek
koszonhetden ezek az élohelyek szorultak vissza a legjelentdsebb mértékben [10, 11]. A gyepek
fajgazdagsaga folyamatos csokkend trendet mutat, melyet a teriiletek multbeli és jelenlegi
hasznositasa egylittesen okozhatnak példaul a gyepek kezelési modjanak megvaltoztatasaval, a
kezelés felhagyasaval vagy a hasznositas intenzitasanak novelésével [12]. A gyepek
fragmentalodasa és ezaltal az izolacido mértékének novekedése, illetve a gyepek mindségének
romlasa egyiittesen mind a fajok lokalis eltiinéséhez vezethet. Saar és munkatérsai régi, illetve
mai gyepfragmentumok ndvényzetét hasonlitottdk Ossze a ndvényfajok jellegei, illetve

¢letmenet-stratégiajuk alapjan [13].

Az élohelyek kiterjedésének csokkenése azonban nem feltétlen vonja maga utan a névényfajok
kihalasat, bizonyos esetekben a fajk6zosség hasonld marad a besziikiilt élettér ellenére is [ 14].
Az éléhely méretéhez képest nagyobb hatdsa lehet a gyepfragmentumok izoldcidja miatt
érvényesiill0 szigethatasnak példaul az ¢lohelyek fajgazdagsagara ¢és a megjelend
gyepspecialista fajok szamara nézve [15]. Ezek a kutatasok mind ellentmondanak az 6kologia
¢s konzervéciobioldgia tudomanyaban elfogadott ,,él0helyméret hipotézisnek” (Habitat
Amount Hypothesis). A hipotézis szerint egy fragmentumokbol 4116 éléhelyen az él6helyfoltok
nagysaga ¢s a foltok izolaltsaga egylittes hatasra vezethetd vissza: a vizsgalt mintavételi
teriiletre. Az ¢lohelyfolton észlelhetd fajgazdagsag a hipotézis szerint a vizsgalt €ldhelyfolt és
a korilotte fekvo teriilet méretétél mint a folt kolonizacidjanak sebességét befolyasolod
tényez6tol fiigg [16]. Habar a hipotézis helytallonak bizonyult példaul madarak [17], illetve
lepkék esetében [18], szamos vizsgalat mutatott ki ellentétes hatasokat [16, 19].



A természettudoméanyi mizeumok €s mas intézmények gytijteményeinek hozzaférhetdsége az
utobbi években megnovekedett az adatok egyre gyakoribb digitalizalasanak kdszonheten [ 20].
A digitalizalt, nagy méretli, nagy idétavot lefedd adatbazisok uj lehetdségeket nyitottak a
kutatok és természetvédOk szamara [21], mivel konnyen hozzaférhetd, fenntarthatdo és
reprodukélhat6 adatforrasként szolgalhatnak szdmukra [20]. Az adatok felhasznalasa hasznos
lehet tobbek kozt az 6koldgusok és a természetvédelmi biologusok szdmara is, ugyanis a
jelenlegi 6koldgiai mintazatok, illetve a fajok aktualis természetvédelmi helyzetének pontos
értékeléséhez ismeriink kell a kordbbi trendeket és a fajok elterjedésének, életmodjanak eredeti
allapotat [22]. Erdemes azonban tisztdban lenniink a régi adatok korlataival, mivel ezeket az
adatokat tobb kutatd mdés-mas, nem egységes modon gyujtotte, ami bizonyos esetekben az
adatok térbeli torzulasat vagy példaul taxondémiai problémakat vonhat maga utan [23, 24]. A
multbéli gylijtések eredményeit olyan taxonok esetében célszerli felhasznalni, melyeknél
megfeleld mennyiségli, szakértok altal validalt adat férhetd hozza és amelyeknél a gytijtés
helyének pontossdga elfogadhatd [23]. A kordbbi felmérések helyén megismételt mérések
elengedhetetlenek a kozosségek valtozasanak €s a valtozas trendjének, sebességének, idejének
megallapitdsdhoz [25]. A ndvénykdzosségek valtozasanak vizsgalata soran a multbeli és
jelenlegi adatok egyiittes hasznalata vagy Osszehasonlitdsa szolgal a legtobb informacioval a

kutatok szamara [26].

A digitalizalt, perzisztens, hozzaférhetd multbeli adatok kozé tartoznak az egyre szélesebb
korben felhasznalt herbariumi lapok is. A herbariumok mar tobb mint 400 éve elengedhetetlen
eszkoOzei a botanikai kutatasoknak, eleinte foként a taxondmiai és szisztematikai vizsgalatoknak
[27]. A digitalizacié hatasara az utobbi években a biologia szamos iranya hasznalta ki a
herbariumi adatokban rejld lehetdséget. A fenoldgiai kutatasok példaul a klimavaltozas és fajok
viragzasi idejének eltolodasa kozti kapcesolatot vizsgaljak [28, 29, 30] mig a pollenek
vizsgalataval a beporzok multbeli helyzetére kovetkeztethetnek [31]. A herbariumok tébbek
kozott a fajok el6fordulasi helyei, a morfologiai kiillonbségek, illetve genetikai informéacio révén
a konzervaciobiologia szamara is 0j iranyokat nyithattak [32]. Segitségiikkel nyomonkdvethetd
a novénykozosségek valtozasa az urbanizaci6 hatasara [33], meghatarozhato az adott teriileten
leginkabb védelemre szorulo fajok listaja [34], illetve az invaziv fajok térhdoditasanak és annak
1épéseinek rekonstrualhatosagat is eldsegithetik [35]. A ndvénykozdsségeket altalaban néhany
gyakori és tobb ritka faj alkotja [36], melyek valoés abundancigjara és a tOmegességi
viszonyokra kizardlag herbariumi adatok alapjan nem kovetkeztethetiink, mivel gyakran

eléfordul, hogy a botanikusok inkdbb a ritka fajok gylijtésére koncentralnak a k&zdsség



crer

conologiai felvételek sem mindig nytjtanak elegendd informaciot a ndvénykodzosségek
Osszetételére nézve, mivel ekkor a ritka fajok bizonyos hdnyada rejtve maradhat a felmérék
eldl, akik akar rovidebb idd alatt, nagyobb mennyiségii fajt képesek kimutatni egy adott
teriiletr6l [37]. A kozosségek valos allapotanak ismeretéhez célszer(i a herbariumi, florisztikai

és conologiai adatok egyiittes, kombinalt hasznalata [38].

A flivesélohelyek eltlinésével parhuzamosan a gyepekhez kotddd allatfajok populdcidinak
csOkkenését is tapasztaltak, Hilpold és munkatarsai a ritkabb, illetve specialista fajok szdmanak
visszaesését mutattdk ki a mezOgazdasagi mivelés intenzitasanak ndvelése mellett [39].
Szamos, a fiives pusztdkon megtalalhato faj sodrodott a kihalas szélére az elmult évszazad
soran, azonban az utdbbi évtizedekben kibontakozd természetvédelmi intézkedéseknek
koszonhetden egyes fajok aktiv €s tobbnyire sikeres védelmére is taldlhatunk példat akar
hazankban is, mint példaul a parlagi sas (Aquila heliaca) [40], a kék vércse (Falco vespertinus)
altalaban a széles korli monitoring, jelados példanyok kdvetése, populaciok méretének becslése,
illetve az élohelyek visszaalakitasa a feltételezett eredeti, az adott faj szdmara megfeleld

allapotba.

Hazank egyik legveszélyeztetettebb gerinces allata [43], a rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis) is fiiveséléhely-specialista, melyet Méhely Lajos 1893-ban irt le a parlagi vipera
alfajaként [44]. Nevét az egyik eredeti lel6helyérdl, Rékos mezejérdl kapta. A viperdk Pesten
kiviil még az ausztriai Laxenburg kornyékérdl voltak ismertek, ahol a helyi kastély gondnoka
,verdijat tizott ki” a viperak fejére, melynek eredményeként egy év alatt tobb mint 1000
példanyt pusztitottak el a helyiek [44]. Ez jol mutatja, hogy egykor milyen nagy egyedsiirtiség
jellemezte a mara mar veszélyeztett alfajt. A 19. szdzad végén a rakosi vipera elterjedését Bécs
kornyékére, a Pest megyei Rékos-mezdre és Tazlar térségére, Vas megye egyes részeire,
valamint Erdélyben a Kolozsvari Szénafiivekre becsiilték [45]. A 20. szazad elején mar tobb
adat allt rendelkezésre, igy ekkorra kirajzolodott, hogy a viperak Ausztridban Bécs €s a Lajta-
hegység mentén, Magyarorszagon a Fert6-t6 és a Hansag kornyékén, illetve Pesttdl egészen
Téazlarig a Kiskunsagban, valamint a mai Romania teriiletén az Erdélyi Mezdségben fordultak
eld [46]. Egyes szerzOk emellett emlitik az egykori Jugoszlavia teriiletén talalhatd Szlavoniat
¢s Bulgaridban Szofia kornyékét, mint rakosi vipera eléfordulasi helyeit [47]. Habar 1910-es

években egyes helyeken, mint példaul a Hansag kozelében fekvé Bormasz-pusztan, a rakosi



vipera tomeges jelenléte a helyiek kdrében gyakran okozott riadalmat, a pesti vipera-populaciok
ekkoriban mar eltiinében voltak ,,a kultira terjeszkedése”, vagyis gyepek beszantisa ¢és
beépitése miatt [46]. A vipera egyik f0 él6helytipusa, vagyis a laprétek lecsapolasa és feltorése
is egyre nagyobb méreteket 61tott a szazad elsd felében [48]. Ennek koszonhetden a 20. szazad
végére €és napjainkra csupan néhany, apro, egymastol elszigetelt populacidja maradt fenn a
Hansagban, a Kiskunsagban és az Erdélyi Mezdségben, [49, 50]. A vipera fennmaradt
populécidnak védelme 2004 6ta LIFE projektek keretein beliil zajlik, mely soran jelentdsen
boviilt az ¢l6helyek kiterjedése, tobb helyen viperabarat gyepgazdalkodast végeznek és zarttéri
teny¢sztésbdl szarmazo egyedekkel erdsitették meg a csokkend egyedszamu allomanyokat,

vagy Uj populaciokat hoztak létre [51, 52].

A rékosi vipera multbeli elterjedésérdl és az elterjedési teriilet valtozasardl viszonylag kevés
informacio all rendelkezésre, melyek régi cikkekbdl, beszamolokbol és mizeumi példanyok
adataibol szarmaznak. Feltételezésiink szerint az el6fordulasi tertilet csokkenése a 20. szdzad
masodik felében, a mezdgazdasagi miivelés gépesitésével valt drasztikussa, aminek
eredményeként a viperdk csupan néhdny, természetvédelmi oltalom alatt all6 teriileten
maradtak fenn, melyeken még megfelel6 a gyepgazdalkodas intenzitasa. Az elterjedési teriilet
besziikiilése mellett a populaciok mérete is folyamatos csokkend tendenciat mutatott, becslések
szerint a 2000-es évekre mindossze 500 egyed alkotta a rakosi vipera vadon é16 populacioit [51,
53]. A besziikiilt populdcioméret okédnak, illetve kovetkezményének megértése pedig
kulcsfontossagu a veszélyeztett fajok védelme szempontjabodl [54]. Az egyik lehetséges ok a
tulzott predacios nyomas, mely feltételezésiink szerint napjainkban is a populaciok
novekedésének egyik f6 korlatozo tényezdje lehet. A rakosi vipera a roka (Vulpes vulpes), a
borz (Meles meles), szamos ragadozoémadar és egyéb opportunista ragadozok szamara is
taplalékul szolgalhat és bizonyitott, hogy a ragadozok ma is nagy szamban fogyasztjak [55].
Probléma lehet a vegetacié vertikalis struktardjanak megvaltozasa, amirél kordbbi
kutatasunkbol tudjuk, hogy hatassal van a rakosi vipera él6helyvalasztasara [56]. A Kemper-
kasza terjedése, illetve a kaszalas id6szakanak és a viperak sziiletésének egybeesése a magasabb
boritasértékli gyepekre kényszeritheti az egyedeket [51]. A gyephasznositdsi mdd hatésa is
megmutatkozik, ugyanis a viperak a legeléket preferaljak a kaszalassal, illetve kaszalo-legel6
valto kezeléssel szemben. A kaszalokon valosziniileg nyeldpopuléaciok egyedei lelhetéek fel, a
populaciok hosszutavu fennmaradasa kétséges [57]. Az egyedszamcsokkenést tovabba az
¢léhelyek degradalddasa is okozhatta, melyben szerepet jatszhat az invazios fajok terjedése, a

tulhasznositds ¢és a vaddisznok tardsai is. A viperdk f0 taplalékbazisa, vagyis az



egyenesszarnytak (Orthoptera) egyedszdmanak csokkenése vagy annak megvaltozésa is
problémat okozhatott, csakigy mint a viperaegyedek illegalis gytjtése. Az éldhelyek
fragmentalodasa kovetkeztében pedig a kis méretli populaciok egyre jobban elszigetelddtek
egymastol, mely a genetikai allomany leromlasat is eredményezhette [58]. A szamos felsorolt
ok valdsziniileg mind hatassal van a rakosi viperak egyedszdmara, azonban ezek vizsgélata nem

képezi a szakdolgozatom részét.

Az ¢élohelyek florajanak megvaltozasa is Osszefiiggésben 4llhat a rdkosi viperak
lehet, hogy a populaciok csupan szuboptimalis él6helyeken maradtak fenn napjainkra. A
természetvédelmi intézkedések ismerethidnyosan zajlanak, igy lehetséges, hogy a folyamatban
1évo élohelyrekonstrukciokkal, gyepdiverzifikaciokkal és az ex situ tenyésztésbdl szarmazo
egyedek visszatelepitésével is szuboptimalis koriilményeket biztositunk a faj szamara [59],
mely részben magyarazhatja, hogy a szdmos beavatkozas ellenére miért nem ndvekszik
latvanyosan a populaciok mérete. A szuboptimalis él6helyeken a fitnesz csokkenése és a
populacié kihaldsanak novekvd kockazata tapasztalhatdé [60], ezért természetvédelmi
intézkedések soran kulcsfontossagu, hogy azok bizonyitékok alapjan valosuljanak meg [61]. A
rakosi vipera multbeli él6helyeirdl viszonylag kevés informaci6 all rendelkezésre, ezért ennél
az alfajnal is elsddleges az eredeti él6helyek minél részletesebb és mélyrehatdbb ismerete, hogy
a gyepteriiletek rekonstrudldsa és kezelése a vipera szempontjabdl optimalis moddon

torténhessen.

Az ¢él6helyek rekonstrudlasdhoz multbeli adatok, példaul régi conologiai felvételek, herbariumi
gyljtések és florisztikai adatok sziikségesek. A rekonstrualas opportunista modon zajlik,
ugyanis csak olyan adatokat hasznalhatunk fel, amelyek rendelkezésiinkre allnak [26], és ezek
alapjan kovetkeztethetiink az egykori novénykozosségek Osszetételére. A novényzet multbeli
fajkészlete indikatorként szolgalhat a vizsgalt teriilet allapotara nézve ¢és segitségével
megfigyelhetdek az invaziv fajok és az emberi jelenlét kiilonb6zo, €élohelyekre gyakorolt
hatdsai [62]. A novénykozosségek valtozdsahoz fontos ismerniink a jovevényfajok
megjelenésének, illetve a fajok eltiinésének idépontjat [63], és segitségiikkel példaul a degradalt
¢lohelyek allapotanak javitasat, diverzifikalasat is hatékonyabban végrehajthatjuk [64]. A
multbeli diverzitds rekonstrualdsakor figyelembe kell venniink a megfigyelt mellett a
lathatatlan diverzitast (,,dark diversity”) is, ugyanis egy bizonyos teriileten vart, de hianyz6

fajok is fontos informacioval szolgalhatnak egy novénykozosség allapotarol [65]. A lathatatlan



diverzitas vizsgalataval pedig arrdl is kaphatunk informaciot, hogy mennyire lehetséges egy
adott teriilet eredeti allapotinak helyreallitasa (,,restoration potential”) [66]. A
gyeprekonstrukciok — esetében  érdemes  figyelembe venni a  novénykozosségek
ellenalloképességét is és inkabb a klimavaltozas hatisainak ellendlld ndvényfajokat eldtérbe
helyezni [67]. A multbeli adatok az él6helyrekonstrukciok mellett azok kezelésének hatékony
Kivitelezését is elésegithetik [68]. A hiillok esetében elsésorban a vegetacid szerkezete
hatdrozza meg a gyeprekonstrukciok eredményességét, igy kiilonb6z0 ndvényzetszerkezeti

jellemzok biztositasara érdemes hangsulyt fektetni [69].

Célkituzések

A kutatas soran azt a célt tliztem ki, hogy a lehetd legfinomabb Iéptékben feltérképezem a rakosi
vipera multbeli, tajatalakitasok elotti eldfordulasat, majd meghatarozom ezen tertiletek novényi
fajkészletét, amit késObb Osszehasonlitok a vipera jelenlegi élGhelyeinek novényi

fajkészletével. A kutatasom kérdései a kdvetkezok:

- Mekkora mértékii volt a rakosi vipera él6helyvesztése?

- Kiilonboznek-e a jelenlegi é16helyek a tajatalakitas eldttiektdl (1975 elott) a vegetacio
fajkészletében?

- Mely névényfajok hidnya vagy jelentléte okozza a kiilonbséget?

- Osszefiigg-e egy adott teriilet multbeli és jelenlegi novényi fajkészletének kiilonbozo-

sége a vipera fennmaradasaval?



Anyag és Modszer

A rdkosi vipera multbeli elterjedésének feltérképezése

A rakosi vipera multbeli elterjedésének feltarasdhoz elsdsorban irodalmi forrasokra
tdmaszkodtam. Az alfaj 1893-as leirdsatol kezdve napjainkig taldlni kiilonbozé cikkeket,
Osszefoglalokat, beszamolokat, leirasokat, melyekbdl akarcsak egy helységnevet is fel tudtam
foglalkozo cikke, a magyaroknal pedig tobbek kozt Dely [47] kdnyve nyujtotta a legnagyobb
segitséget. Az erdélyi populaciok a legkevésbé ismertek szamunkra, itt Krecsdk & Zamfirescu
[71] attekint6 cikke mellett Sos Tibor adatpontjai, valamint a 2021 oktober 15-én megrendezett
Rakosi vipera védelmi workshopon, a témahoz kapcsolodd eldadasa nyujtott tdmpontot.
Vilagszerte nagy szamban taldlunk rakosivipera-példanyokat kiilonféle muzeumok,
intézmények gytijteményeiben, melyek cimkéin talalhaté adatok adatbazis formajaban szintén
a rendelkezésemre alltak. Mindezek felhasznalasaval hoztam 1étre a lel6hely-adatbazist, mely
tartalmazta a leldhelyek eredeti nevét, az altalam georeferalt helységnevét, koordinatdjat, a
leléhely utolsé viperaészlelésének ¢évszamat, valamint az adat forrasat. A leldhelyek
legnagyobb hanyada csak telepiilésnév és nem pontos éldhely alapjan azonosithato, emiatt az
¢l6helyek pontos kijeloléséhez mitholdképekre, régi és katonai térképek hasznalatéra is sziikség
volt. A régi térképek és az archiv magyar irodalmi forrasok jelentds részéhez az Arcanum
Digitalis Tudomanytaran keresztiil fértem hozza [https://adtplus.arcanum.hu/]. A lel6helyek
georeferalasa soran figyelembe kellett vennem, hogy az 1918 eldtti adatok idejében még a
Magyar Kiralysdg varmegyéi, s nem a ma alkalmazott rendszer szerinti megyék voltak a
kozigazgatés alapegységei. A legdélebbi fekvésii ismert magyar leléhely, Tazlar, példaul a mai
Bacs-Kiskun megye helyett az egykori Pest varmegyéhez tartozott. Az adatbazisba tobbszor is
bekeriilhetett egy-egy lelohely, hiszen a georeferedlast és az ¢lohelyenkénti utolso észlelést az
adatgylijtés végeén, az 0sszes €szlelés alapjan hataroztam meg. Az utolso észlelés ideje kevés
helyrdl volt ismert, igy az adathidnyos helyek esetében az utolsé olyan cikk irdsdnak évszamat
vettem alapul, melyben a helységneveket még aktudlis lel6helyként emlitik. Az adatbazisba
keriilt lel6helyeket Quantum GIS segitségével térképen abrazoltam [72], majd kijeldltem olyan
tovabbi helységeket, amelyek két bizonyitott éldhely kozott, azok kozelében helyezkednek el.

Ezt azért tartottam sziikségesnek, mert feltételezhetd, hogy a gyepfragmentumok, melyeken a



viperdk fennmaradtak, egykor tobbnyire Osszefiiggd él6helyként funkciondltak. Emiatt a

hozzaadott helységneveket is hasznaltam a névényzeti adatbazis 1étrehozésakor.

Az éléhelyvesztés mértékének meghatarozasahoz a rekonstrudlt multbeli elterjedést abrazolo
5%5 km-es racshalo adatait hasznaltam fel. Feltételeztem, hogy egykor minden olyan racs
cellaban megtalalhatod volt a faj, ahol azéta kimutattak, igy ezt az allapotot vettiik 100 %-0S
¢l6helyfoglaltsagnak és az utolso viperaészlelés évét a négyzetbdl vald eltlinés iddpontjanak. A
racs cellak teriilete ismert, igy az elfoglalt négyzetek szamanak csokkenésébdl kiszamolhattuk,
évtizedenkénti skalazassal az eredetihez képest elfoglalt él0hely kiterjedését, amit szdzalékosan

fejeztiink ki.

Egykori, potencialis elohelyek felmérése

A rékosi vipera jelenlegi elterjedésérdl viszonylag pontos informacidkkal rendelkeziink, mivel
az 0sszes magyarorszagi eléforduldsi helyen, vagyis a fennmaradt él6helyek nagy részén zajlik
atfogo hiilldémonitoring a 2019 o6ta futo ,,A rakosi vipera természetvédelmi helyzetének javitasa
a Pannon régioban (LIFE HUNVIPHAB - LIFE18 NAT/HU/000799)” cimii LIFE-projekt
keretein beliil. Ennek ellenére idérdl-idore torténnek bizonytalan viperaészlelések, illetve
néhany egykori él6hely ma is alkalmasnak tiinik, emiatt végeztiink csoportos terepi bejarasokat
olyan multbeli viperaleléhelyeken, amelyek jelenleg is megfeleld allapotiak, viszont legalabb
egy évtizede nem észleltek rajtuk rakosi viperat. Ilyen &ltalunk valasztott leldhely volt a
Tatarszentgyorgy kozelében elhelyezkedd Potlék-rét, ahol 2006-ban még észleltek rakosi
viperat. Emellett engedélyt kaptunk a Téborfalvai L6- és Gyakorlotér teriiletére vald belépésre,
melyek nem lettek beszantva az aktiv honvédségi jelenlétnek kdszonhetden. A teriilet kordbban
bizonyitott el6fordulasi helye volt a viperdnak, az innen szarmazé legutobbi adata 2004-bdl
szarmazik. Ezenkiviil a Tazlar kornyékén elhelyezkedd gyepekhez is nagy reményt fliztiink,
hiszen Tazlar-puszta egyike az elsének leirt rakosi vipera-éléhelyeknek, ahol maig nagy
kiterjedésti, tobbnyire védett, értékes gyepek maradtak fent. A 2020-as és 2021-es nyari
honapok folyaméan tobbszor is ellatogattunk az emlitett élohelyekre, ahol lassu, random
bejarasokat végeztiink az egyes ¢lohelyek leginkabb alkalmasnak tiind foltjain. A terepi
bejarasok soran az OpenBioMaps adatgyiijté program segitségével rogzitettiik az észlelt

hiilldegyedek adatait.
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Noveényi adatbazis: herbariumok, conologiai felvételek, biotikai adatok

Az elkészitett viperalelohely-adatbazis helységneveire rakerestem és megnéztem, hogy milyen
herbariumi adatokat taldlok a keresett helyszinekrdl. A digitalizalt herbariumi adatokat a
jacq.org virtualis herbariumbdl toltéttem le. A magyarorszagi herbariumi adatokhoz azonban
nem lehet online hozzaférni, igy ezeket herbariumok feldolgozdsan alapuld kozleményekbdl
kellett potolnom [73]. Emellett conologiai felvételeket és florisztikai adatokat is felhasznaltam,
melyeket kiilonb6z6 forrasokbol gytlijtottem 6ssze. A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag és
a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag digitalisan fellelheté multbeli és jelenlegi novényi
adatpontjait is felhasznalhattam, melyek nagy szdmban fednek at a vipera-éléhelyekkel. A régi
conologiai felvételek felkutatasahoz segitségemre volt dr. Hazi Judit, akinek kozremiikddésével
atnézhettem az Allatorvostudomanyi Egyetem Novénytani Tanszékén meglévd olyan
botanikaval foglalkozo folyoiratokat, mint példaul a Botanikai Kozlemények és az Acta
Botanica Hungarica. Emellett az orszag egyes laprétjein, illetve a fennmaradt vipera-
¢l6helyeken végzett conologiai felvételezések adatai is hasznomra valtak. Az él6helyek egykori
allapotardl képanyagok gytijtését is terveztem, ehhez Kecskemétre kellett latogatnom a
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag archivumahoz, ahol multbeli ¢l6helyfotokat kerestem a

megmaradt diafilmek kozott.

Az 6sszegyljtott adatok eredetileg mind mas-mas formatumban voltak, igy ezek egységesitése
kiemelt fontossagli volt az elemzések megkezdéséhez. Az egységes adattablak létrehozasa
rendkiviil hosszadalmas és részletes folyamat volt, melynek modszerét az elemzésekkel
parhuzamosan tobbszor is meg kellett valtoztatni. A végleges ndvényi adattdblakban minden
sor egy novényi adatpontot jelentett, mely minden esetben tartalmazta a ndvény tudoméanyos
nevét, az észlelés vagy gylijtés évét, leirt, illetve georeferalt helyét, a pontos koordinatdjat, a
koordinata tipusat (WGS vagy EOV), az adatpont forrdsat és opciondlisan a ndvény
csalddnevét. A helyek pontos azonositasat €és koordinitdk meghatirozasat szinte minden
esetben utdlagosan, manualisan kellett potolnom a meglévo adatok, leirasok, valamint térképek
hasznalataval. Végiil minden adattablat feldolgoztam ¢&s egységesitettem a statisztikai

elemzések elvégzéséhez.

11



SO Turjanvidek
; \V.A
0
) iTaborfalva

\EL!

@ Rékosi vipera jelenlegi eléfordulasa
O Rékosi vipera multbeli eléfordulasa
Vizsgalati terliletek lehatarolasa

Google Satellite
0 25 50 km
L1 1

1. abra. A rakosi vipera multbeli elterjedése nyoman kijelolt €s vizsgalt teriiletek. A z61d pontok a vipera
jelenlegi, a fehérek pedig az egykori el6fordulasi helyeket jelzik. A sarga vonallal lehatarolt teriiletek
multbeli, illetve jelenlegi florajat hasonlitottam 6ssze az elemzések soran.

A kutatds sordn azonositott vipera lel6helyeket elhelyezkedésiik szerint kisebb csoportokra
osztottam ¢s a Quantum GIS haszndlataval lehataroltam ket (1. dbra). Az elemzések sordn a
kijelolt élohelyegységek florajat hasonlitottam Ossze. A novényfajok listajabol kisziirtem a
gombakat (Fungi) és mohakat (Bryophyta), az elemzéseknél csak a hajtasos novények adatait
vettiik figyelembe. A fajlistdban emellett tobb helyen potoltam a hidnyz6 fajkodokat a korabbi
tudomanyos név vagy szinonima, illetve a legkdzelebbi rokon taxon fajkddja alapjan. Az
elemzéshez hasznalt adatok koziil a Flora adatbazis besorolasa alapjan eltavolitottuk a fasszara
novényfajokat (E, M-MM, MM, MM-M kod) [74]. Tovabba a vizsgalati teriileteket 5x5 km-es
almintakra osztottam. Az 1975 el6tt rogzitett ndvényadatokat multbeli, az 1976 utaniakat pedig
a jelenlegi novény fajkompozicid6 bemend adataiként vettem figyelembe a viperdk
¢lohelyvesztésének vizsgalata nyoman. Az elemzésekhez k6zosségi matrixokat hoztam 1étre,
amelyekben a sorok voltak a mintavételi helyek, az oszlopok a novényfajok, és a celldkban

jelenlét-hiany eléfordulasnak megfelelden 0-1 értékekkel toltottem ki a pont adatok alapjan.
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Statisztikai elemzések

Az adatok térbeli eloszlasa alapjan mindkét vizsgalt iddsikra (multbeli < 1975, 1976 <jelenlegi)
kiszamitottam a vizsgalati teriilet 5x5 km-es cellak mintazottsagi indexét a kdvetkezé modon
[75]. Els6 1épésben 1étrehoztam a vizsgalati teriilet foldrajzi kiterjedését lefedd tires 5x5 km-es
felbontasu rasztert, és a végleges adatbazisban talalhato Gsszes fajnak elkészitettem a jelenlét-
hiany térképét, majd az igy kapott fajonkénti rétegek alapjan az R programhoz irt [76] raster
csomag cacl funkciojaval kiszamoltam a cellankénti fajgazdagsag értékét [77], majd a
vizsgalati poligonokon kiviil es6 cellakat kimaszkoltam. Masodik 1épésben kiszamitottam
cellinként az adatpontok szamat is. Az ignorancia térképeknél haszndl obsso=0,05
fajszam/adatszam arany hatarértéket hasznalva [75] elkészitettem a multbeli és jelenlegi flora
adataink ignorancia térképeit, amiknek a jobb érthetdség miatt a skaldjat x*-1+1
transzformacioval 0-1 kozé transzformaltam. Ezen a skaldn a magasabb értékek mutatjdk a
fajszam €s adatszdm alapjan relative jobban mintdzott cellakat. A teriiletenkénti mintazottsagi

indexeket térképen és boxplot-on abrazolva dsszegeztem.

A mult és jelenlegi novénykodzosségek eltéréseinek abrazolasa céljabol nem-metrikus
multidimenzionalis skalazast, NMDS-t alkalmaztam. Az NMDS tavolsigmatrixanak az un.
Raup-Crick-féle disszimilaritasi indexet alkalmaztam. A Raup-Crick-féle disszimilaritasi index
jelenlét/hiany adatokon alapulé valdsziniiségi index. Az indexet 1-p(j)-vel definialhatjuk, azaz
annak a valosziniisége, hogy legaldbb j szdmu faj jelen van mindkettd vizsgalt k6zosségben. Ez
a valoszinliség/index fiigg a mindkét dsszehasonlitott kozdsségbdl hianyzé fajok szamatol, igy
a k6z0sségekbdl hianyzo fajok hozzaadasa vagy kiszedése hatassal van az index értékére [78].
Két NMDS-t futtattam, az elsében csak az Gshonos fajokbol 1étrehozott kozosségi matrixot
elemeztem, a masodikban pedig az adventiv és idegenhonos fajokat tartalmazé matrixot. Az

NMDS-ek 1étrehozasahoz a vegan csomagot hasznaltam [79].

A harmadik elemzésben a Raup-Crick-féle disszimilaritasi indexet kiszamitottam a csak nativ
¢és az adventiv és idegenhonos fajokat tartalmazo k6zosségi matrixokra, majd a reshape csomag
melt funkcidjaval a matrixot harom oszlopba ,,olvasztottam” [80], amiben az elsé ketté az
alminta neve, a harmadik pedig a disszimilaritas értéke volt. Az atalakitott matrixbol
kivalogattam azokat az eseteket ahol adott alminta multbeli és jelenlegi novénykdzosségének
disszimilaritasa volt, tehat csak a teriileteken beliili k6z0sségi szinti kiilonbozdséget vizsgalom.

A disszimilaritasi index érték eloszldsanak a mara kipusztult és fennmaradt rakosivipera-
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populacidval jellemezhetd vizsgalati teriiletek kozotti kiilonbségét Wilcox-teszttel vizsgaltam.
A disszimilaritasi index hatdsat a rakosivipera-allomany fennmaradésara altalanositott linearis

modelleket illesztettem, binomialis hibaeloszlast feltételezve.

Vizsgéltam, hogy azok a vizsgalati teriiletek floralis kdzossége, ahol fennmaradt a rakosi vipera
populacidja, kiilonbozik-e azoktol a teriiletekétol, ahol mara mar kipusztult a faj. Ehhez egy
szirt kozosségi matrixot hoztam létre, amelyben csak azok az almintdk szerepeltek, ahol
legalabb 5 novényfaj adata volt és csak azokat a fajokat tartalmazta, amelyek legalabb 10
mintavételi egységben jelen voltak. Els6 Iépésben egy PERMANOVA analizissel
megvizsgaltam, hogy a kipusztult és fennmaradt rdkosi vipera populéacios vizsgalati teriiletek
kiilonboztek-e a multban, majd egy SIMPER analizissel kiszamitottam a teriiletek
kiilonbozdségét magyarazo fajok hozzajarulasat. A kummulativ hozzajarulas legalabb 10%-at
magyarazd ndvényfajokat a kisziirtem a jelenlegi novénykozosség matrixbol, hogy a
tajatalakitas eldtti, valoszinlileg biogeografiai okokra visszavezethetd kiilonbségeket okozo
fajok ne torzitsak a jelenlegi kdzdsségek kiillonbozéségét magyarazo fajok azonositasat. Az igy
kapott sziirt kozosségi matrixra is lefutattam a PERMANOVA elemzést a kipusztult és
fennmaradt rakosivipera-populacios vizsgalati teriiletek jelenlegi floralis kozosségének
kiilonbozdségének detektalasa céljabol, €s SIMPER analizissel azonositottam a kiilonbozdséget

magyarazo novényfajokat. Az elemzéshez a vegan csomag funkcioit hasznaltam [79].

14



Eredmények

A rakosi vipera multbeli elterjedése

Ausztriaban a rékosi vipera a Bécsi-medencében az Anninger-hegység keleti 1abatol, északon
Schonbrunnig, a mai Bécs déli fekvési keriiletein keresztiil a Duna, illetve a Lajta folyok kozott
egykor elteriild lapréteken, szinte mindeniitt nagy szamban eléfordult (2. dbra). A telepiilések
terjeszkedése és a szantofoldek létesitése miatt a vipera allomanya az 1950-es évek végére
teljesen eltlint a teriiletr6l. A Bécsi-medence é€lohelyeit az elemzések soran harom kiilon
poligonra osztottam: Bécsre, Modlingre és a Lajta-mentére. A leldhelyek a Lajta-hegység
mellett fekvo Bruck an der Leitha-val folytatodnak, mely 6sszekdti a Bécs kornyéki élohelyeket
a Fert6-tavi ¢l6helyegységekkel. A Fertd-t6 északi, valamint keleti partja mentén elhelyezkedd
egykori laprétekr6l szarmazik a rakosi vipera utols6 ausztriai észlelése 1973-bol, amikor egy
mezOgazdasagi jarmu altal eliitott fiatal példanyt talaltak [81]. A teriileten a Fert6-észak és
Fert6-dél poligonokat hoztam létre, utdébbi korabban kozvetlenill kapcsolatban allhatott a
magyarorszagi hansagi viperds gyepekkel. Az ausztriai teriiletekrdl kizardlag digitalizalt

herbariumi adatok alltak rendelkezésre a flora rekonstrukciojahoz.

Magyarorszdgon folytatodik az él6helyek sora, az orszdg északnyugati részén talalhatd
Hansaggal, ahol 20 éven keresztiil kihaltnak tekintették a fajt. Janisch [82] felfedezése utan a
védelmi intézkedések hatdsdra megmaradt a faj, igy egyike hazank jelenlegi rdkosivipera-
¢lohelyeinek. A Duna-Tisza-kozén egykor Kaposztasmegyertdl délre Pesten, a névado Rakos-
patak mentén és a Turjanvidéken keresztiil kisebb megszakitasokkal egészen Téazlarig huzodtak
a viperak altal benépesitett fiivesélOhelyek. Elséként a vilaghdboruk koraban Pestrdl, majd a
maig fennmarado6 dabas-gyoni, peszéradacsi és bocsa-bugaci allomanyok kivételével, novekvo
intenzitasi mezogazdasagi tevékenység hatdsara az 1970-es és 80-as évek soran mindenhonnan
kipusztult a faj (2. dbra). A teriiletet Pest, Turjanvidék, Taborfalva, Peszéradacs, Kolon-to,
Bugac és Tazlar nevezetli ¢él6helyekre osztottam fel (1. dbra). A ndvényi adatok legnagyobb
hanyada ezekrol a gyepekrdl szarmazik mind herbariumi, mind florisztikai és conoldgia adatok
form4jaban. A Kiskunsagi Nemzeti Park archivumaban talalt ¢l6helyfotok mind 1975 utan
késziiltek és legtobbjiik esetében hidnyoztak a helyek azonositdsahoz sziikséges adatok, igy

végiil nem digitalizaltattunk régi fényképeket a viperak éldhelyeirdl.

A roméniai multbeli és jelenlegi viperaélohelyekrdl egyarant rendkiviil kevés informécio all

rendelkezésre. Az €él6helyek egymastol tavol, elszigetelten helyezkednek el. A rakosi vipera
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egyik elsoként ismert lel6helye a Kolozsvari Szénafiivek teriiletén helyezkedett el, ahol az
utolsd, 1971-es észlelést kovetden kihaltnak gondolték a fajt az orszég teriiletérol. A Vipera
korabban kihaltnak hitt, vagy azel6tt nem ismert populacié keriil eld a kolozsvari teriilet mellett
Torda és a MezOség korzetébol [83]. A kevéssé kutatott élhelyekrdl egyaltalan nem tudtam
novényi adatokat felkutatni, igy az elemzésekbdl az erdélyi leléhelyeket kénytelen voltam

kihagyni.
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2. abra. A rakosi vipera él6helycsokkenésének mértéke és elterjedésének valtozasa 5x5 km UTM
négyzetekkel dbrazolva. A bal oldalon a vipera altal elfoglalt teriilet %-os csdkkenése 1athat6 az évek
haladasaval, a leglatvanyosabb visszaesés 1970-1980 kozott latszik. A jobb oldalon a minél sotétebb,
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z0ldebb UTM négyzetekben maradt fenn tovabb a faj, eszerint Bécs és Pest kornyékérdl tiintek el
legkorabban.

Az irodalomban emlités szintjén jelenlévd bulgériai, szlavoniai és vas megyei el6fordulasokat
nem lehetett ellendrizni, igy ezeket nem tartjuk bizonyitott rakosi vipera eléfordulasi helynek

¢s nem vizsgaltam az elemzésben.

A rakosi vipera él6helyeinek kiterjedése folyamatosan csokkend tendenciat mutatott, mint
ahogy az éabran is lathato (2. dbra). Az él6helyvesztés mértéke az 1970-es években volt a
legnagyobb, ekkorra csupan az eredeti elterjedési teriilet alig 40%-aban volt megtalalhato a
vipera. Az ¢€lohelyek eltiinése a 2000-es évek elején hagyott alabb, részben a LIFE projektek
védelmi intézkedéseivel egyidében. Az ¢l6helycsokkenés mértékének nagysaga alapjan 1975-
Ot jeloltiik ki a tajatalakitasok idejének, igy az ezeldtti adatokat multbeli, az 1975 uténiakat

pedig jelenlegi adatként kezeltiik az elemzések soran (2. abra).
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Egykori, potencialis leléhelyek felmérése

A potencialis, egykori €¢l6helyek soran egyik mintavételi teriiletrdl sem tudtuk kimutatni a
rakosi vipera jelenlétét. A tatarszentgyorgyi Potlék-rét (mintavételi raforditas: n2020=33, N2021=9
embernap) legtobb helyen tul van legeltetve, de egyes foltok megfeleld ¢lhelyet biztosithatnak
a vipera szamara, igy a teriileten nem kizart a faj jelenléte. A vizsgalt teriiletek koziil, a
Taborfalvai Eleslétéren (n2020=18, N2021=12 embernap) mutatkozik az egyik legnagyobb esély
a vipera jelenlétére az egyes helyeken alkalmas szerkezetl és fajosszetételii vegetacio lattan. A
Gyakorlotér (n2020=25, Nz021=7 embernap) terililetének legmélyebb fekvésii részeirdl is
hianyoznak a nedves, iide gyepfoltok, melyek fontosak a rdkosi vipera szdmara, igy az
el6zokhoz képest alacsonyabb eséllyel maradhatott fenn itt a faj. A tazlari pusztat (n2020=5,
N2021=6 embernap) is nagyrészt szaraz, nyilt homoki gyep boritja, azonban egyes részein
nedvesebb, siirlibb a ndvényzet, akar kékperjések is feltlinnek, melyek esetleg lehetséges

habitatot biztosithatnak a viperdk szdmara.

Noveényi adatbazis

Az adatgylijtés eredményeként n=185.476 ndvényeldfordulasi adatpontot sikeriilt
Osszegyljteni, amelyek n=1618 fajhoz tartoztak (fasszartiak nélkiil). Egyes adatok nem
rendelkeztek gylijtési/megfigyelési datummal ezért az elemzésben végiil n=180.248 adatpontot
hasznaltam fel, amelynek 97,4%-a 1975 utanr6l szarmazott. A multbeli ¢él6helyek
mintdzottsaga a térképen és a boxplotok alapjan is Modling, Bécs, illetve a Turjanvidék
tertiletén volt a legnagyobb (3. dbra). A Hansag, a Fertd-t6 kornyéke, és Pest mind a multbeli
¢s mind a jelenlegi adatok fényében alacsony mintazottsagot mutatott. A multbeliekhez képest
a jelenlegi adatokndl a mintazottsdg az ausztriai leldhelyekrél a kozép-magyarorszagi
¢l6helyekre helyezddott at. A legnagyobb értékeket itt a Turjdnvidék, Peszéradacs és
Téaborfalva esetében tapasztaltuk. A multbeli adatsorban a legfajgazdagabb almintdban n=376
faj volt, és a legelterjedtebb faj a vizsgalati teriilet 9,3%-an, n=17 cellaban volt jelen (Molinia
coerulea). A jelenlegi adatsorban a legfajgazdagabb almintdban n=605 faj volt, és a

legelterjedtebb faj a vizsgalati teriilet 27,7%-an, n=51 cellaban volt jelen (lris sibirica).
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3. abra. A vizsgalt teriiletek mintazottsagi indexei boxplotokon és térképen abrazolva. A térképeken a
minél zoldebb UTM négyzetek jelzik a nagyobb mintdzottsdgi indexeket. A multbeli adatok esetében
Modling, Bécs ¢és a Turjanvidék, a jelenlegieknél pedig a Turjanvidék mellett, Peszéradacs
mintazottsaga volt a legnagyobb. Altalanossagban a ferté-tavi és hansagi él6helyek mintazottsaga volt
a legalacsonyabb.

Kozossegek 6sszehasonlitasa

Az NMDS elemzések alapjan a vizsgalt almintdk jelenlegi és multbeli ndvénykozossége
teriiletenként kiilonb6z6 mértékben tolodott el, valtozott meg (4. dbra). A vizsgalati teriiletek
kozosségeinek centroidjainak tulnyomo része hasonlé iranyban, az NMDS 2 tengelyen mozdult
el. A csak nativ és a minden fajt (nativ és adventiv fajok) tartalmazé NMDS-ek nem mutatnak
jelentds eltéréseket. Mindkét ordinacioban, azok a vizsgélati teriiletek, amelyeken fennmaradt
a rakosi vipera a multban hasonldak voltak, ezek koziil, a kiskunsagi ¢léhelyek jelenlegi

fajkompozicioja is hasonld maradt.
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4. abra. Az egykori és mai ¢él6helyek novényi fajkozosségégének valtozdsai, nem-metrikus
multidimenzionalis skalazassal (NMDS) abrazolva. A bal oldali abra csak a nativ, a jobb oldali pedig a
nativ és adventiv fajokat is figyelembe vette, de az dbrak nem mutatnak jelentds eltéréseket. Piros
szinnel a multbeli, feketével pedig a jelenlegi élohelyek kozosségének centroidjai lathatoak, korrel vagy
négyzettel jelolve, hogy kihalt vagy fennmaradt-e a vipera az adott él6helyen.

Adott alminta multbeli-jelenlegi n6vénykozdsségének disszimilaritasa szignifikansan nagyobb
volt azokon a teriileteken, ahol a rakosi vipera populdcioja nem maradt fenn napjainkra a csak
nativ fajok (W=57411, p = 0,0007) és a nativ és adventiv fajok (W=58712, p = 0,0027) alapjan
rekonstrualt kozosségek alapjan is (5. abra). A rakosi vipera fennmaradasara a disszimilaritasi
index szignifikans negativ hatdsunak bizonyult a csak nativ fajok (becslés = -0,715+0,241 SE,
Z = -2,66, p = 0,003) és a nativ és adventiv fajok (becslés = -0,605+0,235 SE, z = -2,57, p =

0,0101) alapjan rekonstrualt kozosségek alapjan is.
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5. abra. A vizsgalt teriiletek multbeli és jelenlegi novénykozosségei alapjan szamolt disszimilaritasi
indexeik atlagai és szorasai aszerint, hogy a teriileten kihalt, vagy fennmaradt-e a rakosi vipera. A bal
oldali abra csak a nativ fajokat, a jobb oldali a nativ és adventiv fajokat is figyelembe vette a flora
kiilonbozoségének meghatarozasahoz, de a kettd kozt nem lathato jelentds eltérés. Azon kozdsségek,
melyekrol eltiintek a viperdk jobban kiilonboznek a multbeli allapotukhoz képest, mint amelyeken
fennmaradt a faj.

A vizsgalati teriiletek multbeli novénykozossége nem tért el szignifikansan aszerint, hogy mara
kipusztult vagy fennmaradt a rakosi vipera populacidja (p = 0,989), azonban ezek a teriiletek
jelenlegi floralis kdzosségei szignifikansan kiilonboznek (p = 0,001). A mara kipusztult vagy
fennmaradt rakosivipera-populdcioval jellemezhetd vizsgalati teriiletek floralis kozossége
kozotti disszimilaritishoz a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), a homoki nészirom (Iris
arenaria), a homoki baranypirosito (Alkanna tinctoria), a Sadler-imola (Centaurea sadleriana)

¢s tovabbi 5 faj jarult hozza a legnagyobb mértékben (6. dbra).
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6. abra. A mara kipusztult vagy fennmaradt rakosivipera-populacioval jellemezhetd vizsgalati teriiletek
floralis kdzossége kozotti disszimilaritashoz legnagyobb mértékben hozzajarulo fajok. Mindegyik faj a
vipera altal lakott valamely ¢él6helytipus ritka, jellegzetes karakterfaja.

Megvitatas

Az irodalmi és muzeumi adatok alapjan meghataroztam a rakosi vipera egykori elterjedési
teriiletét és ezt élohelyegységekre osztottam. A vipera jelenlegi eléfordulasi teriileteivel
kapcsolatban nem tortént elérelépés, mivel az dltalunk vizsgalt egykori é16helyek egyikérdl sem
tudtuk kimutatni a faj jelenlétét. Kicsivel tobb mint 180.000 ndvény-eldfordulasi pont alapjan
hasonlitottuk 6ssze a kijelolt €él6helyek egykori és mai novénykdzosségét. A mintazottsag és a
novénykozosségek valtozasanak mértéke élohelyenként eltérd volt, de az eltolodas iranya
altalaban hasonlitott. Az eltolodast és az él6helyek kiilonbozdségét nem befolyasolta, hogy csak
a nativ vagy a nativ és adventiv fajok adatai alapjan tortént-e az dsszehasonlitas. Szignifikdnsan
kisebb volt a novénykozosségek mult-jelen kozotti disszimilaritasa, azokon a teriileteken,
amelyeken fennmaradt a rakosi vipera szemben azokkal, melyekrdl kipusztult, a disszimilaritasi
index pedig szignifikdnsan negativ hatott a vipera perzisztencidjara. A multbeli éldhelyek
fajkozosségei nem kiilonboztek szignifikansan a vipera fennmaradasa vagy eltiinése esetében,
azonban a terliletek jelenlegi kozosségei szignifikansan kiilonboznek. A csak egykor, illetve a
ma is viperds ¢€léhelyek ndvénykozosségének disszimilaritdsdhoz legnagyobb mértékben a

homoki arvalanyhaj (Stipa borythenica), a homoki nészirom (Iris arenaria), a homoki
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baranypirosité (Alkanna tinctoria), a Sadler-imola (Centaurea sadleriana) és a homoki vérto

(Onosma arenaria) jarult hozza.

A rékosi vipera multbeli elterjedésének feltarasaval az ausztriai [ 70] és az erdélyi [ 71] él6helyek
foglalkozo cikkek mellett a rengeteg Ausztridban gy(jtétt, mara mar mulzeumok
gyljteményeinek részét képezd példanyok adatainak koszonhetéen ezen ¢él6helyek
elhelyezkedését sikeriilt a legpontosabban rekonstrudlnom. A leldhelyek legtobbszor egymas
kozvetlen szomszédsagaban helyezkedtek el, igy az elkészitett 5x5 km-es racshalon, a tobbihez
képest folytonosabb, egybefiiggébb élohelyek rajzolodtak ki. Romdanidban a multbeli és
jelenlegi éldhelyek elhelyezkedése €s kiterjedése kevéssé ismertek, mig az allomany mérete és
a populaciok szdma szinte teljesen ismeretlen a tudoméany szdmara. Ezt jol mutatja, hogy a
fajnak tobb mint 30 éven keresztiil egyetlen észlelését sem dataltdk az orszagbol [83].
felfedezése nyoman fokozatosan bdviilnek ismereteink a faj jelenlegi lel6helyeivel
kapcsolatban, melynek eredményeként a jelenleg ismert populaciok szama feliilmutlja a mualtban
iSmertek szamat és szamos olyan helyrdl sikertilt kimutatni a faj jelenlétét, ahonnan a multbeli
adatok alapjan egyaltalan nem volt varhato. Az rendelkezésre allo észlelések alapjan a vipera
¢lohelyei jelentdsen fragmentalodtak €s elszigetelddtek egymastdl, azonban feltételezheto,
hogy az ¢él6helyek egykor Osszekottetésben alltak, és lehetséges, hogy csupdn a kutatdsok és
felmérések hidnya miatt nem ismertek tovabbi populdcidk a koztes teriiletekrdl. Az adatok
hidnya miatt tehat valdsziniisithetd, hogy az erdélyi populaciok egykori elterjedési térképe fedi
le legkevésbé a faj valos multbeli eléfordulasat. A faj elterjedési teriiletének nagyobb része
Magyarorszagon talalhato, melyet Méhely Lajos korai munkai [44, 45, 46] mellett Dely Olivér
Gyorgy és Janisch Miklos adatai [84] alapjan ismerhetiink. A leldhelyek szinte csak
teleptilésnevek szintjén vannak meg, a legpontosabb, multbeli ¢l6helyek azonositasat célzo
kutatds pedig csak a Turjanvidékre koncentralt [85], igy az egykori magyarorszagi
el6fordulasrol rendelezésre alld informacioink is hianyosak. A Vas megyei el6fordulast [46] a
korabbi Vas varmegye elhelyezkedése miatt a Fertd-t6 déli részén vagy a Hansagban el6fordulod
populaciok egyikeként azonositottam €s a bizonytalan (Kispdse/Gyongyodsfalu), a mai Vas
megye teriiletén 1év6 adatot nem vettem be az elemzésekbe, mivel az tavol esik minden mas
ismert viperalelOhelytdl. Az elterjedés rekonstrudlasa sordn a legnagyobb limitacidt a hidnyzé
koordinatak és az észlelések évszamainak hidnya okozta. Eredetileg az éldhelyek pontos
azonositasat terveztem, ami a pontos koordinatak és leirdsok hidnyaban nem volt lehetséges.

Az ¢élohelyek egy pontjdnak kijelolését, igy onkényesen végeztem térképek segitségével,
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azonban ez bizonyosan eredményezhet valamekkora pontatlansagot. A racshalo cellak kozott
is el6fordulhat néhany hibdsan kijelolt vagy nem kijelolt négyzet, mivel az éldhelyek
azonositasakor meghatarozott koordinatak nem fedik le az ¢él6hely egykori, teljes kiterjedését.
Az adatok kozott elenyészd szamu a konkrét viperaészlelés, igy évszamokat sok esetben nem
tudtam kotni a lel6helyekhez. Bizonyos, féleg magyarorszagi helyek esetében, ezért az utolsd
olyan cikk keletkezésének évszamat vettem figyelembe, mikor még jelenlegi ¢élohelyként
emlitik az adott helyet. Ez azonban szintén pontatlansdgokhoz vezethet, mivel sok cikk az
Osszes egykori helyet emliti és nem felmérésekre alapozza az adatokat. Példaul a Pest koriili
¢léhelyek a megallapitottnal kordbban eltiinhettek, de az irodalom ezt nem részletezte. A faj
1893-as leirasa el6tti idokbol nem szarmazik informécid a rakosi viperarol és elterjedésérdl
sem, holott korabeli forrasok bizonyosan emlithetnek mérgeskigyokat az orszag tertiletérol. Az
1893 elotti adatok mellett hazank mérgeskigyodinak egyik legnagyobb szakértdje, azaz Janisch
Miklés hagyatéka tartogathat még fontos és relevans adatokat a vipera eléfordulasardl. Az 6
terepi naploiban rejld értékes informacidk a vipera magyarorszagi elterjedésének
pontositasaban nagy segitséget nyujthatnak. Altalanossagban elmondhat6, hogy korabban nem
tortént meg a rakosi vipera multbeli elterjedésének hasonld 1éptéka feltérképezése, mivel a
korabbi munkdk mind egy orszag (pl: Ausztria) vagy teriilet (pl: Turjanvidék) viperas
¢l6helyeinek feltarasat célozta, mig a szakdolgozatom atfogdan az dsszes €élohely és a teljes

elterjedési teriilet rekonstrualasat célozta.

Az élohelyvesztés mértékével kapcesolatban sem ismerilink pontos adatokat, illetve becsléseket,
viszont az ¢éléhelyek Kkiterjedésének csokkenését mar korabban is tapasztaltak [43]. Az
eredmény, miszerint 1970 és 1980 kozott fogyatkozott meg legnagyobb mértékben a viperak
elterjedési teriilete, megfelel el6zetes elvardsainknak, hiszen ekkor a foldmiivelésben és
allattartasban és jelentds valtozasok kovetkeztek be. Az agrartdmogatasi rendszer valtozésa, a
nagytablds szant6foldek, a mezOgazdasagi gépek ¢€s a nagyiizemi allattartds terjedése
egylittesen robbanasszerli él6helyvesztést eredményezett [51]. Az él6helyek bemérésésnek
pontatlansdga miatt, illetve mivel az éldhelyvesztés mértékét az 5x5 km-es racshald alapjan
szamoltam, (melynek korlatait az el6z0 bekezdésben részleteztem), az eredményt
fenntartasokkal kell kezelni. Inkabb a trendek abrazolasa volt vele cél, mintsem a eltiint tertilet
pontos meghatarozasa. Ezek kikiiszobolésének érdekében prezentaltam az aranyokat %-ban
megadva és nem pedig a teriilet mennyiségét km?-ben az elkésziilt 4bran is. Az abran jeldlt
LIFE-projektek kezdési idOpontjai azt a hatast keltik, mintha a csokkenés megallt volna, de

mégsem nem valtozott pozitiv iranyba az €él6helyek kiterjedése. Ez is annak tudhat6 be, hogy
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csak a négyzetek mérete alapjan tudtuk vizsgélni az él6helycsokkenés mértékét, hiszen a
projektek hatasara tobb km?-rel novekedett az él6helyek kiterjedése a foldvasarlasok és
gyeprekonstrukciok eredményeként. Az ¢l0helyvesztés pontosabb meghatarozasdhoz a
multbeli adatok helyének és az egykori utolsd vipera észlelések idejének ismeretére lenne
szlikség, melyek egyeldre nem 4llnak rendelkezésre. Ezen hidnyossagok ramutatnak az
adatgylijtés egységes, tobb adatot érintd jellegének fontossdgara, amit napjaink vipera-

monitoringjai soran igyeksziink alkalmazni.

Egykori él6helyek felmérésére a vipera esetleges fennmaradasanak kimutatasa érdekében féleg
a kolozsvari élohelyek esetében ismeriink, de ezek az altalunk Magyarorszagon végzett
felmérésekhez hasonldan nem jartak sikerrel [86, 87]. A vizsgalt terliletek koziil elsdsorban a
Taborfalvai Eleslotér, a Potlék-rét és a tazlari-puszta tiint alkalmasnak a vipera szdmara, habér
egyes helyeken a mélyebb fekvésii, nedvesebb élohelyfoltok, mig mashol a felnyilé homoki
gyepekkel boritott, megfeleld teleldhelyet biztositd magaslatok hidnyoztak. A tdzlari puszta
egykori katonai teriiletként, kezelés nélkiil fennmaradt, melyet emiatt fenyeget a fasszartiak
terjedése, azonban a kis mértékli zavaras befolydsolhatja egy populacié fennmaradédsat. Az
Elesl6tér és a Potlék-rét altalanosan tulhasznalt teriiletek, azonban egyes éléhelyfoltjai
refugiumokként szolgalhattak a viperak szamara, igy nem zarnank ki a viperak jelenlétét ezen
multbeli el6fordulasi helyeikrdl. A rakosi viperak észlelhetsége alacsony, ezért jelentds
mintavételi raforditas sziikséges az egyedek vagy akar vedléseik megtalalasdhoz. Az él6helyek
bejarasat kutatasok keretein beliil standard médon végeztiik és azok elemzéséhez figyelembe
vettiink kiilonb6z6 ¢éldhelyi €s klimatikus tényezoket [88, 89]. A felmérések részletes
modszertana nem tartozik a szakdolgozatom témajahoz, azonban azt mindenképp kiemelném
belble, hogy a mintavételi raforditasnak a Potlék-réten és az Eleslétéren elegenddnek kellett
volna lennie legalabb egy rdkosi vipera egyed megtaldlasdhoz. Ennek elmaradéasat a kis
detektabilitas mellett a felmérések nyari idozitése €s a potencidlisan nem elegendd mintavételi
raforditas okozhatta. A jovOben ezen teriiletek felmérését érdemes lehet folytatni, hiszen Uj
populaciok felfedezése nagy eldrelépést jelentene e veszélyeztetett faj védelmének

eldsegitéséhez, annak megalapozéasahoz.

Az egykori novénykozosségek rekonstrualasa gyakran iranyult nagyobb, akar évmilliokig
visszamend idétavlatra [90, 91], illetve a paleobotanika mellett a jelen kutatashoz hasonlo
modon az elmult évszazadok valtozasat is vizsgalhattak egy teriilet florajara nézve [92, 93]. A

gyeprekonstrukcidk a hiillok védelmét is eldsegithetik, azonban esetiikben eddig inkabb a
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vegetacio strukturdjat és nem a fajkészletet vették figyelembe gyepek helyreallitdsanak
hatékony kivitelezésekor [69]. Az altalam rekonstrualt novényi adatbazisba megfeleld
mennyiségii adatot és fajt sikeriilt 6sszegyiijteni, mas, teriiletek florajat rekonstrualo cikkekben
altalaban kevesebb faj és adat alapjan végeztek elemzéseket [93]. A fésszart fajok
eltavolitasaval sem csokkent jelentdsen az adatok és a novényfajok szdma, ami megerdsithet
abban, hogy a célnak megfelelGen sikeriilt elsésorban fiivesélohelyek régi florisztikai adataival
dolgozni. A tasszara fajok adataira azért nem volt sziikség, mivel a rakosi vipera a parlagi vipera
fajkomplex tobbi tagjahoz hasonldan a fatlan tarsulasokat preferalja [51]. Meg kell jegyezni
azonban, hogy ez nem sziri ki teljes mértékben az erddk, erdészélek kozosségeibe tartozod
fajokat, hiszen szamos talajlako lagyszaru faj bekeriilhetett a mintdnkba, elsdsorban olyan
telepiilések, illetve ¢léhelyek melldl, melyek hegységek labainal helyezkednek el. Az adataink
dont6 tobbsége 1975 utanrol szarmazik, ami biztosan torzitja az eldtte-utana dsszehasonlitasok
reprezentativitasat, habar ehhez az adatok kis hanyadat kitevé multbeli adatok mintaclemszama
is elegend6. A7 1975 el6tti adatok kisebb aranyanak egyik f6 oka az évszamban leledzik, hiszen
hazankban csaupan ekkoriban bontakozott ki a természetvédelem megszervezése. Az adatok
jelentés részének forrasaul szolgald Kiskunsagi Nemzeti Park pont 1975-ben alakult, igy a
nemzeti park florisztikai adatai és példdul az elérhetd fotok és egyéb adatok szdma is ezt
kovetden kezdett gyarapodni. A vipera hazai elterjedési teriileteivel atfedé mas nemzeti parkok,
mint a Fert6-Hansag Nemzeti Park (1991) és a Duna-Ipoly Nemzeti Park (1997), esetében ez a
folyamat még késébb zajlott le. Mig régebbi adatok még kisebb kutatasok, gyiijtések nyoman
keletkezhettek, addig a nemzeti parkok alkalmazasaban kiilon taladlunk botanikusokat, akiknek
a feladatkoréhez tartozik a nemzeti park miikddési teriiletein talalhatd flora datalasa is. A
rengeteg 1975 utdni adat tobbek kozt a Kiskunsagi és a Duna-Ipoly Nemzeti Park hasonlo
florisztikai adataibol allt 6ssze. A mintaelemszam az egyes almintak esetében is 1ényeges,
hiszen az ¢élohelyek tényleges Osszehasonlitisa ezen almintdkkal zajlik. Ezt részben
befolydsolja a vipera-eléfordulasi adatokon alapuld kijelolt élhelyegységek, illetve az
onkényesen kijelolt koordinataju adatok helye. Az utdbbi azért fontos, mert szdmos adathoz
nem tartozott eredetileg koordinata, igy ezeket lel6helyenként egy wvalasztott ponthoz
rendeltem. Ezen pontokhoz aranyaiban tobb floraadat is tartozhat, igy az almintankénti
elemszamban szerepet jatszik, hogy a random kijeldlt mintankon kiviil vagy beliil esnek-e az
ilyen pontok. Az ebbdl fakadd ingadozasok a mintdk random elhelyezésével valamelyest
kikiiszobolhetbk. A cellakban leggyakoribb multbeli és jelenlegi fajok (Molinia caerulea és Iris
sibirica) nem meglepé modon a rakosi vipera él6helyein jellemz6 tipikus tarulasok, a kékperjés

laprétek jellegzetes karakterfajai [94].
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Az él6helyek Osszehasonlitdsa sordan kapott eredményeink értelmezéséhez elengedhetetlen az
egyes helyek mintazottsaganak ismerete, hiszen ezzel elkeriilhetd a kiilonb6z6 mintazottsagbol
eredo torzitas negativ hatasa [75]. Az elkészitett ignoranciatérképeken lathato, hogy a multbeli
flora adatok mintdzottsdga Bécs és a kozvetlen szomszédsagaban elhelyezkedd Modling
almintaiban, illetve a Turjanvidéken a legnagyobb. Az osztrak adatok arrdl tantiskodnak, hogy
Bécs kornyékén szamos 1975 eldtti herbariumi gytjtés tortént. Modling esetében fontos
megjegyezni azt a torzito tényezot, hogy a teriilet szélén taldlhatd Anninger-hegységrol szamos
erdei kozosségbdl szarmazo faj is a gylijtésekbe keriilt, igy a vipera szempontjabol kevésbé
lehet reprezentativ az innen szdrmazo6 cellak egy része. A Turjanvidék magas értéke a szamos
innen szdrmazo6 multbéli conologiai felvételnek koszonhetd. A multbeli és jelenlegi adatok
koziil Pest valodsziniileg a korai beépitések miatt megfogyatkozd értékes ¢ldhelyek miatt
rendelkezik alacsony mintdzottsdggal, mig a fert6-tavi €s hansagi teriileteknél ez annak
kdszonhetd, hogy a Fert6-Hansag Nemzeti Park részérdl nem sikeriilt flora adatokhoz jutnunk.
A jelenlegi ¢l6helyek mintazottsagi értéke nem véletleniil Peszéradacsnal, a Turjanvidéknél és
Taborfalvanal a legmagasabb, hiszen a KNP ¢és a DINP flora adatainak nagy hanyada e
helyekrdl és ebbdl az iddszakbol szarmazik. Fontos megjegyezni, hogy a rendelkezésre allo
novényi adatok egy jelentds részének feldolgozasara nem jutott elég id6, igy ezek nem keriiltek
be az elemzésekbe. A kutatds egyik tovabbi irdnya ezen adatok feldolgozasa és a bdvitett
adatbazis alapjan pontositott eredmények értelmezése. Rendiviil fontos lenne tovabba, hogy a
nemzeti parkok 0sszehangolt modon, azonos adatgytijté programok hasznalataval végezz¢ék a
kiilonboz6 felméréseket, hogy az adataik konnyebben Osszehasonlithatéak legyenek és ne

torzitsa ez eredményeket a felmérések kiilonbozdsége.

Ezek az értékek segitenek dontést hozni abban, hogy az NMDS ordinacok eredményeit, mely
¢léhelyek multbeli-jelenlegi parjainal fogadhatjuk el a legnagyobb megbizhatdsaggal.
Megallapithato, hogy az atlagostol leginkabb eltérd ¢éldhelyek legtobbszor az alacsonyabb
mintazottsaggal rendelkezoek, igy lehet, hogy az eltérés ennek tudhat6 be. A jelenleg viperas
helyek fajkozossége a multban és tobbnyire a jelenben is hasonldak voltak, ami arra utal, hogy
a vipera adott tipust él6helyekhez alkalmazkodott, melyek kozdsségei nem tértek jelentdsen
1975 elétt, illetve utdn. A nativ, illetve a nativ és adventiv fajokat is tartalmazé ordinacidk
szinte alig kiilonboznek, ami az adatsor egy limitacidjat is jelezheti. Ez a limitacié annak
tudhatd be, hogy a ndvényi fajlistdban minden fajnal szerepelnie kellett egy ndvényi fajkddnak,
ami alapjan beazonosithatéak a fajok az elemzésekhez és ez a fajkod a hazankban adventiv

fajok nagy hanyaddnal hianyzott, és gyakran nem volt rokonnemzetség, vagy szinonima, ami
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alaojan potolni tudtam volna. Ennek eredményeként szamos adventiv és invazios faj kimaradt
az elemzésekbdl, ami miatt nem feltétlen reprezentativ a kozdsségek e szempontbol vald
Osszehasonlitasa. A kiilonbségek hianya azért is kérdéses, mert ezzel ellentétben mas kutatdsok
kimutattdk az adventiv, elsdsorban a kertészeti novények terjedésének hatasat a kozosségekre

nézve [93, 95].

A kutatds talan legfontosabb eredményei, hogy az adott almintdk multbeli-jelenlegi
disszimilaritasa szignifikdnsan nagyobb azon teriiletek esetében, amelyekrdl kipusztult a rakosi
vipera, illetve a disszimilaritasi index szignifikdns negativ hatastinak bizonyult a rakos vipera
perzisztenciajara nézve. Ez azt bizonyitja, hogy a mai viperaélohelyek jobban hasonlitanak a
multbeli képiikre, mint azok az ¢léhelyek, ahonnan eltlintek a viperak. Ez megfelel az elézetes
elvarasainknak, hiszen a ndvénykozdsségek megvaltozasa varhato volt azon helyeken, ahonnan
eltlint a vipera, barmi is okozza azt. A kiilonb6z6éséget okozhatja akar az urbanizacio [33], az
¢lohely szarazodasa [96] vagy a helytelen gyephasznalat [97]. Emellett persze az is
elképzelhetd, hogy kialakulds okan til, maga a megvaltozott névényi fajkészlet is negativan
befolyasolja a vipera fennmaradasat. A csak nativ, nativ és adventiv fajok figyelembevétele itt
sem okozott eltérést az eredmények alakuldsanal, ennek valoszinlsithetben az el6z6
bekezdésben felvazolt probléma lehet az okozdja ebben az esetben is. Az eredmények
gyakorlatilag valtozatlanok attol fiiggetleniil, hogy belevessziik-e az elemzésbe az adventiv

fajokat is.

Maga a novénykozosségek tehat nem kiilonboztek jelentdsen a vipera fennmaraddsatol vagy
kipusztuldsatol fliggden, ami a disszimilaritas eltérésének ismeretében meglepd eredmény. Az
analizis sordn az adathidnyos almintdk és a ritka fajok szlirése is megtortént, ezek
eredményezhették akar, hogy nem mutattunk ki szignifikans eltérést. A jelenlegi floralis
kozosségek azonban a szlirések ellenére is szignifikdnsan kiilonboznek, tehat a
novénykozosségek eltérnek a viperds gyepeken a nem-viperds gyepekétdl. A jelenlegi
viperaé¢lohelyek mind természetvédelmi oltalom alatt és sokszor viperabarat kezelés alatt
allnak, aminek koszonhetden értékes, ritka fajokat is tartalmazd novénykozosségek talalhatdoak
meg rajtuk. Valoszinlisithetd, hogy a fennmaradt ¢ldhelyek az egykori leldhelyek
novénykozosségeinek utolsd mentsvaraiként maradtak fenn, ezek ismeretében belathato, hogy
a jelenleg nem viperalakta gyepek miért kiilonboznek téliik szignifikdnsan. A mara kipusztult
vagy  fennmaradt  rakosivipera-populacioval  jellemezheté  vizsgalati  teriiletek

novénykozosségel kozotti disszimilaritdshoz egyes €l6helytipusok karakterfajai €s tulnyomo
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részt védett, ritka fajok jarultak hozza a legnagyobb mértékben. A homoki arvalanyhaj (Stipa
borysthenica), a homoki nészirom (Iris arenaria), a homoki baranypirosité (Alkanna tinctoria)
¢s a homoki vérté6 (Onosma arenaria) példaul a szarazabb, altalaban magaslatokon
elhelyezkedd, felnyild6 homoki gyepek értékes fajai, mig a szibériai ndszirom (lris sibirica), a
a védett, kiméletesen kezelt viperas gyepek alkalmas refigiumként maradtak fenn szamukra.
Ezek ismeretében belathatd, hogy a disszimilaritdshoz valé hozzajarulas miért e fajoknal a
legnagyobb; az él6helyeket multban éré negativ hatasok a novényfajokat és a viperakat is
érzékenyen érintették, ezzel jo indikatorai lehetnek az ¢él6helyek atalakitasanak,
megvaltozasanak. Meg kell emliteni még a legnagyobb hozzdjarulasu fajok kozé meglepd
modon bekeriilé sapadt kosbort (Orchis pallens), amely ugyan az él6helyek széles skalajat
hasznalja, Magyarorszagon azonban nem ismert a jelenlegi viperas ¢l6helyekrdl a faj. Emiatt
valdsziniileg az ausztriai ¢l6helyeken, vagy egykoron hazank ¢éldhelyein is elterjedt lehetett ez
az orchideaféle. A jovoben, ha sikeriilne pontosabban lehatarolni és besorolni az éldhelyeket,
érdemes lenne a floralis kozosségeket ¢€lohelytipusonként Osszehasonlitani, mivel egyes
¢lohelytipusok fajkészlete jelentésen kiilonbozhet alaphelyzetben is, mely torzithatja a

kiilonb6zdségrol kapott képet.

Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a multbeli herbariumi, conoldgiai és florisztikai
adatok alkalmasak az ¢él6helyek novénykozosségeinek rekonstrualasara. A fajkészlet jobban
kiilonbozott azon €léhelyek multjaban a mai allapothoz képest, melyekrdl kipusztult a rakosi
vipera, ezek alapjan a flora valtozdsa és a vipera fennmaradasa vagy eltlinése kdzott van
Osszefiiggés. A multbeli elterjedésrél gytjtott ismeretek felhasznalasaval az ex situ
teny¢sztésbol sziiletett egyedek kibocsatasi helyszineit megalapozottan valaszthatjuk ki. Az
egykori ¢élohelyek rekonstrukcidjanak vagy a meglévé gyepek diverzifikdcidjanak

hatékonysagat novelendd, érdemes lenne az egyes teriiletek multbeli fajkészlete alapjan végezni

ezen tevékenységeket a bizonyiték-alapt konzervacio jegyében.
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Osszefoglalas

Hazank egyik legveszélyeztetettebb gerincese, a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis), a
20. szazad soran elterjedési teriiletének nagy részét elvesztette és az allomany mérete a védelmi
intézkedések ellenére sem novekedett. Ennek egy lehetséges oka a gyeprekonstrukciok soran,
az eredeti novényi fajkészlettdl eltérd kozosséggel rendelkezd szuboptimélis él6helyek
1étesitése. A kutatdsom célja a rakosi vipera multbeli elterjedésének lehetd legfinomabb léptékii
feltérképezése, a teriiletek egykori novényi fajkészletének meghatarozasa és annak
Osszehasonlitasa a fennmaradt él6helyekével. Az egykori elterjedés feltérképezéséhez irodalmi
forrdsok és muzeumi példanyok adatait felhasznalva létrehoztam egy leléhely-adatbazist,
illetve meghataroztam a vipera élohelycsokkenésének mértékét. A jelenlegi eléforduléssal
kapcsolatban multbeli, potenciadlisan alkalmas ¢léhelyeket is felmértiink a vipera esetleges
jelenlétének bizonyitasa érdekében. A flora rekonstrudldsahoz herbariumi, conologiai és
florisztikai adatokat is felhasznaltam, mely alapjdn létrehoztam egy ndvény-eléfordulési
adatbazist (n=185476). A vizsgalt teriiletek mintazottsdgat ignorancia-térképek segitségével
vizsgaltam, a multbeli-jelenlegi novénykozosségek eltéréseinek abrazolasolasthoz NMDS-t
alkalmaztam. Raup-Crick-féle disszimilaritasi index kiilonbségét Wilcox-teszttel, a hatasat
pedig altalanositott linedris modellel végeztem a fennmaradt, illetve kihalt rakosivipera-
populaciokkal jellemezhetd éldhelyek dsszehasonlitasa soran, emellett a floralis kozosségeket
PERMANOVA, illetve SIMPER analizissel hasonlitottam 0ssze, illetve meghatdroztam a
kiilonbozdséget leginkdbb magyarazd ndvényfajokat. Ausztria, Magyarorszag ¢s Romania
teriiletén azonositottam a vipera egykori ¢l6helyeit, az ¢l6helyvesztés mértéke alapjan pedig
1975-6t jeloltem ki a multbeli és jelenlegi ¢l6helyek elkiilonitéséhez. A multbeli, potencialis
¢l6helyek felmérése soran nem tudtuk kimutatni a faj jelenlétét. Az egyes helyek mintazottsaga
¢léhelyenként eltérd volt, mig a novénykozosségek valtozasdnak mértéke hasonlo, irdnya
gyakran kiilonb6z6 volt. A novénykozosségek mult-jelen kozotti  disszimilaritasa
szignifikansan kisebb volt azokon a teriileteken, amelyeken fennmaradt a rakosi vipera szemben
azokkal, melyekr6l kipusztult, a disszimilaritasi index pedig szignifikansan negativan hatott a
vipera perzisztencidjara. A multbeli élohelyek fajkozosségei nem tértek el szignifikansan a
vipera fennmaradasa vagy eltiinése esetében, azonban a teriiletek jelenlegi kozosségeiben
szignifikdnsan kiilonboznek. A csak egykor, illetve a ma is viperds ¢éldhelyek
novénykozosségének disszimilaritasahoz legnagyobb mértékben a homoki arvalanyhaj (Stipa

borythenica), a homoki nészirom (lris arenaria), a homoki baranypirosit6 (Alkanna tinctoria)
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jarult  hozzd. Eredményeink megalapozhatjdk a  vipera  védelmét eldsegitd

¢léhelyrekonstrukciok hatékonysagat.

Summary

Reconstruction and comparison of the flora of the former habitats of the Hungarian meadow
viper (Vipera ursinii rakosiensis) with the current habitats

One of the most endangered vertebrates in Hungary, the Hungarian meadow viper (Vipera
ursinii rakosiensis), lost most of its range during the 20th century, while the size of the
population did not increase as well, despite conservation measures. One possible reason for this
is the establishment of suboptimal habitats with a different plant community from the original
community during grassland-reconstructions. The aim of my research is to map the distribution
of the Hungarian meadow viper viper in the past on the finest possible scale, to determine the
former plant species of the areas and to compare it with the remaining habitats. To map the
former distribution, | created a viper-site database using data from literature sources and
museum specimens, and determined the extent of viper habitat loss. Connected to the current
occurrence, we also surveyed past, potentially suitable habitats to prove the possible presence
of the viper. For the reconstruction of the flora I used herbarium, coenological and floristic data,
of which I created a plant occurrence database (n = 185476). The sampling effort of the studied
areas was examined with ignorance maps, and NMDS was used to represent the differences of
past and present plant communities. The difference of Raup-Crick's dissimilarity index was
analysed with Wilcox test, and its effect with a generalized linear model comparing the habitats
of the surviving and extinct viper populations, in addition, | compared the floral communities
with PERMANOVA and SIMPER analysis, and | also determined the plant species that mostly
contributed to the difference. | identified former viper habitats in Austria, Hungary, and
Romania, and based on the extent of habitat loss, | choose 1975 to separate past and present
habitats. We were unable to detect the presence of the species in a survey of past potential
habitats. The sample effort of each viper site varied from habitat to habitat, while the extent of
change in plant communities was similar, but often in different directions. The past-present
dissimilarity of plant communities was significantly lower in the areas where the Hungarian
meadow viper survived compared to those in which it became extinct, and the dissimilarity
index had a significantly negative effect on the persistence of the viper. The species
communities in the past habitats did not differ significantly in the survival or disappearance of

the viper, but they do differ significantly in the current communities of the areas. Feather grass
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(Stipa borythenica), sandy iris (Iris arenaria) and the dyer’s alkanet (Alkanna tinctoria)

contributed mostly to the dissimilarity of the plant communities of viper habitats. Our results

may provide a basis for more effective habitat reconstructions in the future to help protecting

this endangered viper species.

Irodalomjegyzék

1) Pimm SL, Russell GJ, Gittleman, JL, Brooks TM (1995) The future of biodiversity.
Science 269 (5222) 347-350 https://doi.org/10.1126/science.269.5222.347

2) Dirzo R, Raven PH (2003) Global state of biodiversity and loss. Annual review of
Environment and Resources 28 (1) 137-167
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.28.050302.105532

3) Fahrig L (2003) Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual review of
ecology, evolution, and systematics 34 (1) 487-515
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.34.011802.132419

4) Tilman D, Fargione J, Wolff B, D'antonio C, Dobson A, Howarth R, Swackhamer D
(2001) Forecasting agriculturally driven global environmental change. Science 292 (5515)
281-284 https://doi.org/10.1126/science.1057544

5) Thomas CD, Cameron A, Green RE, Bakkenes M, Beaumont LJ, Collingham YC,
Williams SE (2004) Extinction risk from climate change. Nature 427 (6970) 145-148
https://doi.org/10.1038/nature02121

6) Rosser AM, Mainka SA (2002) Overexploitation and species extinctions. Conservation
Biology 16 (3) 584-586 http://www.jstor.org/stable/3061203

7) Vitousek P, D'Antonio C, Loope L, Westbrooks R (1996) Biological invasions as global
environmental change. American scientist 84 468-478

8) Tilman D, Wedin D, Knops J (1996) Productivity and sustainability influenced by
biodiversity in grassland ecosystems. Nature 379 (6567) 718-720
https://doi.org/10.1038/379718a0

9) Vitousek PM (1994) Beyond global warming: ecology and global change. Ecology 75 (7)

1861-1876 https://doi.org/10.2307/1941591

10) Habel JC, Dengler J, JaniSova M, Torok P, Wellstein C, Wiezik M (2013) European

grassland ecosystems: threatened hotspots of biodiversity. Biodiversity and Conservation
22 (10) 2131-2138 https://doi.org/10.1007/s10531-013-0537-x

11) Deak B, Valké O, Torok P, Tothmérész B (2016) Factors threatening grassland specialist

plants-A multi-proxy study on the vegetation of isolated grasslands. Biological
Conservation 204 255-262 https://doi.org/10.1016/].biocon.2016.10.023

31


https://doi.org/10.1126/science.269.5222.347
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.28.050302.105532
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.34.011802.132419
https://doi.org/10.1038/nature02121
http://www.jstor.org/stable/3061203
https://doi.org/10.1038/379718a0
https://doi.org/10.2307/1941591
https://doi.org/10.1007/s10531-013-0537-x
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.10.023

12) Gustavsson E, Lennartsson T, Emanuelsson M (2007) Land use more than 200 years ago
explains current grassland plant diversity in a Swedish agricultural landscape. Biological
conservation 138 (1-2) 47-59 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.04.004

13) Saar L, Takkis K, Partel M, Helm A (2012) Which plant traits predict species loss in
calcareous grasslands with extinction debt?. Diversity and Distributions 18 (8) 808-817
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2012.00885.x

14) Piessens K, Hermy M (2006) Does the heathland flora in north-western Belgium show an
extinction debt?. Biological Conservation 132 (3) 382-394
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2006.04.032

15) Lindgren JP, Cousins SA (2017) Island biogeography theory outweighs habitat amount
hypothesis in predicting plant species richness in small grassland remnants. Landscape
ecology 32 (9) 1895-1906 https://doi.org/10.1007/s10980-017-0544-5

16) Fahrig L (2013) Rethinking patch size and isolation effects: the habitat amount
hypothesis. Journal of Biogeography 40 (9) 1649-1663 https://doi.org/10.1111/jbi.12130

17) Smith AC, Fahrig L, Francis CM (2011) Landscape size affects the relative importance of
habitat amount, habitat fragmentation, and matrix quality on forest birds. Ecography 34
(1) 103-113 https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2010.06201.x

18) Flick T, Feagan S, Fahrig L (2012) Effects of landscape structure on butterfly species
richness and abundance in agricultural landscapes in eastern Ontario, Canada. Agriculture,
ecosystems & environment 156 123-133 https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.05.006

19) Saura S (2021) The Habitat Amount Hypothesis implies negative effects of habitat
fragmentation on species richness. Journal of Biogeography 48 (1) 11-22
https://doi.org/10.1111/jbi.13958

20) Page LM, MacFadden BJ, Fortes JA, Soltis PS, Riccardi G (2015) Digitization of
biodiversity collections reveals biggest data on biodiversity. BioScience 65 (9) 841-842
https://doi.org/10.1093/biosci/biv104

21) Hedrick, BP, Heberling, JM, Meineke EK, Turner KG, Grassa CJ, Park DS, Davis CC
(2020) Digitization and the future of natural history collections. BioScience 70 (3) 243-
251 https://doi.org/10.1093/biosci/biz163

22) Szabd P (2010) Why history matters in ecology: an interdisciplinary perspective.
Environmental Conservation 37 (4) 380-387 https://doi.org/10.1017/S0376892910000718

23) Ponder WF, Carter GA, Flemons P, Chapman RR (2001) Evaluation of museum
collection data for use in biodiversity assessment. Conservation biology 15 (3) 648-657
https://doi.org/10.1046/].1523-1739.2001.015003648.x

24) Shirey V, Belitz MW, Barve V, Guralnick R (2021) A complete inventory of North
American butterfly occurrence data: narrowing data gaps, but increasing bias. Ecography
44 (4) 537-547 https://doi.org/10.1111/ecoq.05396

32


https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.04.004
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2012.00885.x
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2006.04.032
https://doi.org/10.1007/s10980-017-0544-5
https://doi.org/10.1111/jbi.12130
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2010.06201.x
https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.05.006
https://doi.org/10.1111/jbi.13958
https://doi.org/10.1093/biosci/biv104
https://doi.org/10.1093/biosci/biz163
https://doi.org/10.1017/S0376892910000718
https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2001.015003648.x
https://doi.org/10.1111/ecog.05396

25) Verheyen K, De Frenne P, Baeten L, Waller DM, Hédl R, Perring MP, Bernhardt-
Romermann M (2017) Combining biodiversity resurveys across regions to advance global
change research. BioScience 67 (1) 73-83 https://doi.org/10.1093/biosci/biwl150

26) Vellend M, Brown CD, Kharouba HM, McCune JL, Myers-Smith TH (2013) Historical
ecology: using unconventional data sources to test for effects of global environmental
change. American Journal of Botany 100 (7) 1294-1305
https://doi.org/10.3732/ajb.1200503

27) Besnard G, Gaudeul M, Lavergne S, Muller S, Rouhan G, Sukhorukov AP, Jabbour F
(2018) Herbarium-based science in the twenty-first century. Botany Letters 165 (3-4) 323-
327 https://doi.org/10.1080/23818107.2018.1482783

28) Primack D, Imbres C, Primack RB, Miller-Rushing AJ, Del Tredici P (2004) Herbarium
specimens demonstrate earlier flowering times in response to warming in Boston.
American journal of botany 91 (8) 1260-1264 https://doi.org/10.3732/ajh.91.8.1260

29) Robbirt KM, Davy AJ, Hutchings MJ, Roberts DL (2011) Validation of biological
collections as a source of phenological data for use in climate change studies: a case study
with the orchid Ophrys sphegodes. Journal of Ecology 99 (1) 235-241
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2010.01727.x

30) Molnar A, Tokolyi J, Végvari Z, Sramko G, Sulyok J, Barta Z (2012) Pollination mode
predicts phenological response to climate change in terrestrial orchids: a case study from
central Europe. Journal of Ecology 100 (5) 1141-1152 https://doi.org/10.1111/].1365-
2745.2012.02003.x

31) Pauw A, Hawkins JA (2011) Reconstruction of historical pollination rates reveals linked
declines of pollinators and plants. Oikos 120 (3) 344-349 https://doi.org/10.1111/].1600-
0706.2010.19039.x

32) Nualart N, Ibanez N, Soriano I, Lopez-Pujol J (2017) Assessing the relevance of
herbarium collections as tools for conservation biology. The Botanical Review 83 (3) 303-
325 https://doi.org/10.1007/s12229-017-9188-z

33) Dolan RW, Moore ME, Stephens, JD (2011) Documenting effects of urbanization on flora
using herbarium records. Journal of Ecology 99 (4) 1055-1062
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2011.01820.x

34) Kricsfalusy VV, Trevisan N (2014) Prioritizing regionally rare plant species for
conservation using herbarium data Biodiversity and conservation, 23 (1) 39-61
https://doi.org/10.1007/s10531-013-0583-4

35) Delisle F, Lavoie C, Jean M, Lachance D (2003) Reconstructing the spread of invasive
plants: taking into account biases associated with herbarium specimens. Journal of
Biogeography 30 (7) 1033-1042 https://doi.org/10.1046/].1365-2699.2003.00897.x

36) Magurran AE, Henderson PA (2011) Commonness and rarity. Biological Diversity:
Frontiers in Measurement and Assessment. Oxford University Press: Oxford 97-104

33


https://doi.org/10.1093/biosci/biw150
https://doi.org/10.3732/ajb.1200503
https://doi.org/10.1080/23818107.2018.1482783
https://doi.org/10.3732/ajb.91.8.1260
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2010.01727.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2012.02003.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2012.02003.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.19039.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.19039.x
https://doi.org/10.1007/s12229-017-9188-z
https://doi.org/10.1111/j.1365-2745.2011.01820.x
https://doi.org/10.1007/s10531-013-0583-4
https://doi.org/10.1046/j.1365-2699.2003.00897.x

37) Garcillan PP, Ezcurra E (2011) Sampling procedures and species estimation: testing the
effectiveness of herbarium data against vegetation sampling in an oceanic island. Journal
of Vegetation Science 22 (2) 273-280 https://doi.org/10.1111/].1654-1103.2010.01247.x

38) Bottin M, Peyre G, Vargas C, Raz L, Richardson JE, Sanchez A (2020) Phytosociological
data and herbarium collections show congruent large-scale patterns but differ in their local
descriptions of community composition. Journal of Vegetation Science 31 (1) 208-219
https://doi.org/10.1111/jvs.12825

39) Hilpold A, Seeber J, Fontana V, Niedrist G, Rief A, Steinwandter M, Tasser E, Tappeiner
U (2018) Decline of rare and specialist species across multiple taxonomic groups after
grassland intensification and abandonment. Biodivers Conserv 27 3729-3744
https://doi.org/10.1007/s10531-018-1623-x

40) Kovacs A, Demeter I, Fatér I, Bagyura J, Nagy K, Szitta T, Firmanszky G, Horvath M
(2008) Current efforts to monitor and conserve the Eastern Imperial Eagle Aquila heliaca
in Hungary. AMBIO: A Journal of the Human Environment 37 (6) 457-459
https://doi.org/10.1579/0044-7447(2008)37[460:CETMAC]2.0.CO;2

41) Fehérvari P, Solt S, Palatitz P, Barna K, Agoston A, Gergely J, Nagy A, Nagy K, Harnos
A (2012) Allocating active conservation measures using species distribution models: a
case study of red-footed falcon breeding site management in the Carpathian Basin. Animal
Conservation 15 (6) 648-657 https://doi.org/10.1111/].1469-1795.2012.00559.x

42) Farago S, Spakovszky P, Raab R (2014) Conservation of Great Bustard (Otis tarda)
Population of the Mosoni-Plain - A Success Story. Ornis Hungarica 22(2) 14-31
https://doi.org/10.2478/orhu-2014-0015

43) Korsos Z (1991) Europa legveszélyeztetettebb mérgeskigydja a parlagi vipera (Vipera
ursinii rakosiensis). Természetvédelmi Kozlemények 1 83-88

44) Méhely L (1893) A magyar fauna egy 1j mérges kigydja. — Matematikai €s
természettudomanyi értesité 12 87-92

45) Méhely L (1895) Magyarorszag kurta kigyoi (Vipera berus L. és Vipera ursinii Bonap.). —
Mat. Term.tud. Kozl. 26 (4) 1-108

46) Méhely L (1912) A hazai viperakrol. Természettudomanyi K6zlony 44 1-48

47) Dely OGy (1978) Hiillék — Reptilia. Magyarorszag Allatvilaga (Fauna Hungariae), XX 4
Akadémiai Kiadé Budapest 120

48) Boros A (1936) A Duna—Tisza koze kéris erdéi és zsombékosai. Botanikai Kézlemények
3384-97

49) Korsoés Z, Filop T (1994) A parlagi vipera (Vipera ursinii rakosiensis Méhely, 1893) szaz
éve. Allattani Kozlemények 78 Suppl 31-38

50) Mizsei E, Zinenko O, Sillero N, Ferri V, Roussos SA, Szabolcs M (2018) The distribution
of meadow and steppe vipers (Vipera graeca, V. renardi and V. ursinii): a revision of the

34


https://doi.org/10.1111/j.1654-1103.2010.01247.x
https://doi.org/10.1111/jvs.12825
https://doi.org/10.1007/s10531-018-1623-x
https://doi.org/10.1579/0044-7447(2008)37%5b460:CETMAC%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1111/j.1469-1795.2012.00559.x
https://doi.org/10.2478/orhu-2014-0015

New Atlas of Amphibians and Reptiles of Europe. Basic and Applied Herpetology 32 77-
83 https://doi.org/10.11160/bah.94

51) Dankovics R, Halpern B, Pellinger A, Péchy T, Somlai T, Sés E, Szévényi G, Takacs
G (2004) Rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis): Fajmegorzési Tervek (Hungarian
meadow viper — species conservation plan). Budapest Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium Természetvédelmi Hivatala (Ministry of Environment and Water Affairs)

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

53) Korsos Z (2002) The biology and ecology of Vipera ursinii rakosiensis. — IN: Kovacs T,
Korsos Z, Rehak 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 61-64

54) Caughley G (1994) Directions in conservation biology. Journal of animal ecology 215-
244 https://doi.org/10.2307/5542

55) Moéré A, Mizsei E, Vadasz C, Téthmérész B, Heltai M (2022) Analysis of mammal
mesopredator scat samples indicates significant predation on the endangered Hungarian
meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis). Wildlife Biology 01033
https://doi.org/10.1002/wlb3.01033

56) Mizsei E, Budai M, Rak G, Bancsik B, Radovics D, Szabolcs M, Moré A, Dudas Gy,
Lengyel Sz (2019) Automated image processing to quantify grassland vegetation
structure: microhabitat selection in threatened meadow and steppe vipers. In prep.

57) Mizsei E (2019) Hiilléfajok populacioinak lokalis abundancia-viszonyait befolyasold
tényezOk vizsgalata. Kutatasi jelentés, Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag, Kecskemét

58) Ujvéri 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://doi.org/10.1016/S0006-
3207(01)00176-8

59) Cromsigt JP, Kerley GI, Kowalczyk R (2012) The difficulty of using species distribution
modelling for the conservation of refugee species—the example of European bison.
Diversity and Distributions, 18(12) 1253-1257 https://doi.org/10.1111/j.1472-
4642.2012.00927.x

60) Kerley GIH, Kowalczyk R, Cromsigt JPGM (2011) Conservation implications of the
refugee species concept and the European bison: king of the forest or refugee in a
marginal habitat? Ecography 35 (6) 519-529 https://doi.org/10.1111/].1600-
0587.2011.07146.x

61) Sutherland WJ, Pullin AS, DolmanPM, Knight TM (2004) The need for evidence-based
conservation. Trends in ecology & evolution 19 (6) 305-308
https://doi.org/10.1016/j.tree.2004.03.018

35


https://doi.org/10.11160/bah.94
https://doi.org/10.1111/izy.12088
https://doi.org/10.2307/5542
https://doi.org/10.1002/wlb3.01033
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(01)00176-8
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(01)00176-8
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2012.00927.x
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2012.00927.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2011.07146.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.2011.07146.x
https://doi.org/10.1016/j.tree.2004.03.018

62) James SA, Soltis PS, Belbin L, Chapman AD, Nelson G, Paul DL, Collins M (2018)
Herbarium data: Global biodiversity and societal botanical needs for novel research.
Applications in plant sciences 6 (2) 1024 https://doi.org/10.1002/aps3.1024

63) Fukami T (2015) Historical contingency in community assembly: integrating niches,
species pools, and priority effects. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics
46 1-23 https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-110411-160340

64) Meine C (2005) The historical ecology handbook: a restorationist's guide to reference
ecosystems. Island Press

65) Partel M, Szava-Kovats R, Zobel M (2013) Community completeness: linking local and
dark diversity within the species pool concept. Folia Geobotanica 48 (3) 307-317
https://doi.org/10.1007/s12224-013-9169-x

66) Partel M, Szava-Kovats R, Zobel M (2011) Dark diversity: shedding light on absent
species. Trends in ecology & evolution, 26 (3) 124-128
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.12.004

67) Jackson ST, Hobbs RJ (2009) Ecological restoration in the light of ecological history.
science 325 (5940) 567-569 https://doi.org/10.1126/science.1172977

68) Swetnam TW, Allen CD, Betancourt JL (1999) Applied historical ecology: using the past
to manage for the future. Ecological applications 9 (4) 1189-1206
https://doi.org/10.1890/1051-0761(1999)009[1189:AHEUTP]2.0.CO;2

69) Mizsei E, Fejes Z, Malatinszky A, Lengyel S, Vadasz C (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

70) Grillitsch H (2010) Chronologie des Aussterbens der Wiesenotter, Vipera (Pelias) ursinii
rakosiensis MEHELY, 1893, in Osterreich. Herpetozoa 23 (1/2) 25-50

71) Krecsak Z, Zamfirescu S (2008) Vipera (Acridophaga) ursinii in Romania: historical and
present distribution..North-Western Journal of Zoology 4 (2) 339-359

72) QGIS.org (2022) QGIS Geographic Information System. QGIS Association
http://www.qgis.org

73) Szujko-Lacza J (1993) Flowering plants in the Kiskunsag National Park and the other
region between the Danube and Tisza Rivers. The flora of the Kiskunsag National Park 1
60-439

74) Bartha D, Ban M, Schmidt D, Tiborcz V (2022) Magyarorszag edényes ndvényfajainak
online adatbazisa (http://floraatlasz.uni-sopron.hu. — Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar,
Novénytani €s Természetvédelmi Intézet.)

75) Ruete A (2015) Displaying bias in sampling effort of data accessed from biodiversity
databases using ignorance maps. Biodiversity Data Journal (3)

76) R Core Team (2021) R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing Vienna Austria URL https://www.R-project.org/

36


https://doi.org/10.1002/aps3.1024
https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-110411-160340
https://doi.org/10.1007/s12224-013-9169-x
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.12.004
https://doi.org/10.1126/science.1172977
https://doi.org/10.1890/1051-0761(1999)009%5b1189:AHEUTP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1007/s42974-020-00019-2
http://www.qgis.org/
https://www.r-project.org/

77) Hijmans RJ, Etten JV (2012) raster: Geographic analysis and modeling with raster data. R
package version 2.0-12 https://CRAN.R-project.org/package=raster

78) Chase JM, Kraft NJ, Smith KG, Vellend M, Inouye BD (2011) Using null models to
disentangle variation in community dissimilarity from variation in a-diversity. Ecosphere
2 (2) 1-11 https://doi.org/10.1890/ES10-00117.1

79) Oksanen J, Blanchet FG, Kindt R, Legendre P, Minchin PR, O’hara RB, Oksanen MJ
(2013) Package ‘vegan’. Community ecology package version 2 (9) 1-295
https://github.com/vegandevs/vegan

80) Wickham H (2007) Reshaping Data with the Reshape Package. Journal of Statistical
Software 21 1-20 https://www.]jstatsoft.org/v21/i12/

81) Kammel W (1992) Zur Situation der Wiesenotter, Vipera ursinii rakosiensis, in
Niederosterreich. Herpetozoa 5 (1/2) 3-11

82) Janisch M (1979) Parlagi viperak a Hansagban. Elet és Tudomény 34 (28) 877-878

83) Ghira I (2007) Rediscovery of Vipera ursinii rakosiensis in Transylvania. Herpetologica
Romania (1) 77-81

84) Dely OGy, Janisch M (1959) A parlagi vipera (Vipera ursinii rdkosiensis MEHELY)
elterjedése a Karpatmedencében Vertebrata Hungarica 1/1-2

85) Halpern B, Péchy T (2018) A felsé Turjanvidék viperaélhelyei. Rosalia 10 915-928

86) Korsos Z, Ujvari B, Torok Zs (1997) Searching for the meadow viper in Romania. Misc
Zool Hung 11 77 — 88

87) Korsos Z, Ujvari B (1998) A rakosréti vipera Kolozsvar kornyékén. Allattani
Kozlemények 83 123-128

88) Mizsei E (2020) Potencialis rakosi vipera allomanyok keresése a DINPI mitkodési
tertiletén. Kutatési jelentés

89) Mizsei E (2021) Potencialis rakosi vipera allomanyok keresése a DINPI mitkodési
teriiletén. Kutatasi jelentés

90) Barbacka M. (2011) Biodiversity and the reconstruction of Early Jurassic flora from the
Mecsek Mountains (southern Hungary). Acta Palaeobotanica 51 (2) 127-179

91) Suc JP, Popescu SM, Fauquette S, Bessedik M, Jiménez Moreno G, Bachiri TN, KlotzS
(2018) Reconstruction of Mediterranean flora, vegetation and climate for the last 23
million years based on an extensive pollen dataset. Ecologia mediterranea 44 (2) 53-85

92) Lavoie C, Saint-Louis A (2008) Can a small park preserve its flora? A historical study of
Bic National Park, Quebec. Botany 86 (1) 26-35 https://doi.org/10.1139/B07-106

93) Knapp S, Kiihn I, Stolle J, Klotz S (2010) Changes in the functional composition of a
Central European urban flora over three centuries. Perspectives in Plant Ecology,
Evolution and Systematics 12 (3) 235-244 https://doi.org/10.1016/j.ppees.2009.11.001

37


https://cran.r-project.org/package=raster
https://doi.org/10.1890/ES10-00117.1
https://github.com/vegandevs/vegan
https://www.jstatsoft.org/v21/i12/
https://doi.org/10.1139/B07-106
https://doi.org/10.1016/j.ppees.2009.11.001

94) Taylor K, Rowland AP, Jones HE (2001) Molinia caerulea (L.) Moench. Journal of
Ecology 89 (1) 126-144 http://www.jstor.org/stable/3072125

95) Mosena A, Steinlein T, Beyschlag W (2018) Reconstructing the historical spread of non-
native plants in the North American West from herbarium specimens. Flora 242 45-52
https://doi.org/10.1016/j.flora.2018.03.002

96) Matusick G, Ruthrof KX, Fontaine JB, Hardy GESJ (2016) Eucalyptus forest shows low
structural resistance and resilience to climate change-type drought. Journal of VVegetation
Science 27 (3) 493-503 https://doi.org/10.1111/jvs.12378

97) Daji¢ Stevanovi¢ Z, Peeters A, Vrbni¢anin S, Sostarié¢ I, Aéi¢ S (2008) Long term
grassland vegetation changes: case study Nature Park Stara Planina (Serbia). Community
Ecology 9 (1) 23-31 https://doi.org/10.1556/ComEc.9.2008.S.5

Koszonetnyilvanitas

Haléaval tartozom témavezetdimnek, Dr. Korsos Zoltdnnak és Mizsei Edvardnak, az atfogd
témavezetésért €s a rengeteg szakmai segitségnyujtasért. Koszonettel tartozom elsdsorban
Bérces Sandornak (DINPI), Kovacs Evanak (KNPI) és Barina Zoltannak (WWF), valamint
Molnar Abelnek (MATE) és Takacs Attilanak (DE) a szamos ndvényzeti adatért, tovabba Sos
Tibornak az erdélyi viperapopulaciokrol biztositott adataiért, valamint Dr. Hazi Juditnak, hogy
lehetévé tette az Allatorvostudomanyi Egyetem Novénytani Tanszékén talalhatd régi

folyoiratok atnézését.

38


http://www.jstor.org/stable/3072125
https://doi.org/10.1016/j.flora.2018.03.002
https://doi.org/10.1111/jvs.12378
https://doi.org/10.1556/ComEc.9.2008.S.5

Témavezetoi nyilatkozat

Alulirott ...dr. Korsos Zoltan... igazolom, hogy Budai Matyas ,,A rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis) egykori él6helyeire jellemz6 novényi fajkészlet rekonstrualasa és 6sszehasonlitasa
a fennmaradt él6helyekével”... cimli diplomamunkdjat ismerem, azt beadasra és védésre

alkalmasnak tartom.

Budapest, 2022. aprilis 29.

dr. Korsos Zoltan
egyetemi docens
Allatorvostudomanyi Egyetem

Okoldgiai Tanszék



HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: 6%‘{%1 Ma{ Tya's

Elérhetdség (e-mail clm).....&!i.wmﬁ. &S (ygem!....c.sm ........................................................
A feltiltendé mi cime:../}.. folisss. . s Cipors_wsingl.. .‘.*.%Jek&'s_l el . eihglypite .
dellemac. . niv.emi. iy hes. ol rdbons fraioha. . Gssachasonlibia. o Jehnmsrdl, Qlcklelicel ..

A mii megjelenési adatal deufm'fi PO ML e A R e
Kzt TRTOM RERN: . AL...... .. i womns simsiunssiissseseiman o RS RF pE samvasS s v

Jelen megallapodas elfogadaséval a szerzé, illetve a szerzoi jogok tulajdonosa nem kizarolagos
jogot biztosit a HuVetA szdmara, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatasa nelkil, a
meglrzés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara
konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szdmara
hozzaférhetd) masolatot taroljon az On dltal atadott dokumentumbdl kizarélag biztonsagi,
visszaallitasi és megorzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozéan. Kijelenti tovabba, hogy a mil
eredeti ¢és legjobb tudomaésa szerint nem sérti vele senki mas szerzbi jogat. Amennyiben a mil
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzoi jogokat, fel kell tiintetnic,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzdi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerzdi jogok tulajdonosa a hozzéaférés korét az alabbiakban hatirozza meg (egyetlen, a
megfelelé négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhet6vé valjanak
a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem bels6 hélozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhat6, dedikalt elérést biztosité szamitogépre korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) eléréset,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

Y Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a
: konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a miire
vonatkozoan.

A HuVetA iizemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorlo személyek és szervezetek iranyaban

nem vallalnak semmilyen felelosséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznalo a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 2022 év 9 ‘r T ammae ho ..?.ij.:..nap

Bk Ml

alairas
szerzd/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjira Ferenc Kényvtdr, Levéliar és Muzeum dltal mitkédtetett
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar allatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdban Osszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetévé és hozzdférhetévé tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetéségek felhasznalasaval biztositja a kénnyi, (internetes
kereségépekkel is miikodd) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- a magyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar allatorvosok publikacioira torténd hivatkozdsok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomdnyi  Egyetem és az egyiittmiikéds  partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
allatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének novelése;

= a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elésegitése,

- a nytlt hozzaférés tamogatdasa.



