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1. Bevezetés

A haragos sikldDolichophis caspiusggészen a XX. szazad végéig Magyarorszag
egyik legkevésbé ismert héthja volt. Jollehet a faj magyar nevét etologiai
megfigyelésekre alapozva kapta, sem biologiajésém életmddjardl, de még pontos
Karpat-medencei elterjedéé€isem rendelkeztiink egyérteimés megbizhatd adatokkal.
Szerény ismeretlink nem csupan a haragos siklizkéj életmodjanak volt kdészontiet
de ébhelyeinek gyakran nehéz megkozelitiseéige és a faj nehéz terrariumi tartdsa sem
konnyitette meg a faj irant erdélb herpetolégusok adatdjgéséet. Az el§ hianypotld
dolgozat, amely a fokozottan védett Szarsomlyé dtefpunajat mutatja be, részben a
haragos siklé legnagyobb hazai populaciéjanak déiral is foglalkozott (DDAs 2001).
Mivel a haragos sikl6ra is kidolgozasra kertlt egitvVM altal koordinalt fajmegrzési
terv (BakO, BELLAAGH 2004), amely alapjat képezi az egyes allomanyolenéi
koncepcidjanak, végrehajtasahoz, a fdhelyeinek rekonstrukciéjahoz illetve hathatés
védelméhez, a munka megalapozasahoz elengedhétetigikségessé valt a fapbelyi
igényeinek alaposabb elemzése.

A kozép-eurdpai, igy a hazankban talalhaté hardigdssllomanyok pontos
taxonomiai helyzete - amelynek megallapitasara,téiddekularis genetikai modszereken
alapulo vizsgalat is iranyult @&y et al. 2004) — egészen a kdzelmdltig is vitakra adott
okot. Az elmult kézel 6tven évben a Magyarorszagléten is ismeretes haragos sikl6 faji
és nemi szirt reviziokon esett at. Lathaté tehat, hogy nemcsafajarendszertani
besorolasa, de még a hazai és az orszagtol délrertseteken, a Balkan-félszigeten és
Kis-Azsiaban & allomanyok kozotti kapcsolat sem volt tisztazott.

A haragos sikl6 Magyarorszagon talalhat6 allomaaytj legnyugatibb és egyben
egyik legészakibb populacidi, amelyek a mediter@énsztyeppi térségekben, a Balkan-
félszigeten és Kis-Azsidban talalhatd torzséllonéinyaz utols6 glacialist kovét
diszperzio soran juthattak el a Karpat-medencéheegyes hazai populaciok ezt kdiet,
élohelyeik fokozatos fragmentalédasanak kovetkezté&malddhattak egymastol.

A faj kordbbi, Magyarorszag tertletéismert természetesdlelyei az elmalt 100
év soran fokozatosan wfitek vagy feldarabolddtak, helyiiket az egyre nogekv
telepllések, valamint agro-6koszisztémak és egyéfgvaitozott koérnyezeti feltételeket
kinal6 ébhelyek valtottak fel. A megmaradt éBlelyek megdvasahoz mind inkdbb

szikségessé valt az egyeshélyeket veszélyezigttényesdk dsszesitése is, amely a faj



élohelyi igényének ismeretével tarsulva kiemebeu fontos beméh adata az egyes
élohelyekre kidolgozandé terlletkezelési koncepcidknak

Az eddig kifejezetten sik kornyezeti tolerancigjunak tartott haragos satéelmult
evekben Uj, eddig nem ismert deelyek6l kerilt eb. Ezek a lalhelyek korabbi,
feltételezheten nagyobb kiterjedésélohelyek fragmentumai, amelyek urbanizalt és a
mezdgazdasag altal hasznalt terlletek matrixaban edhkbd reflgiumoknak
tekinthebk. Feltételezve, hogy a récenéhélyek egy egykori nagyobb kiterjedéaslohely
maradvanyai, nemcsak a Budai-hegységben, de amnaijofelfedezett paksi allomany
lelohelyének kozelében is indokolttd valt a hasonlonkéreti feltételeket nyujtd,
potencialis élhelyfoltok felderitése.

A haragos siklo 1995-6ta szerepel a Berni Egyeznlénjistajan, valamint az
Eurépai Uni6 Ebhelyvédelmi Direktivajanak V. fliggelékében. Hazdaik fokozottan
védett faj, természetvédelmi értéke 500 000 Ft.

A fent emlitett ismeretek hidnyossaganak kovetheié munkam alapvét
celkitizése volt, hogy hazank egyik legkevésbé ismert gdgk degritkdbbnak tartott
hilléfajarol, a haragos siklordl 0, a tudomany és &gylati természetvédelem szamara is
hasznos informaciokkal szolgaljak.

Munkam megkezdésedtt tehat céluliztem ki,

» dolgozatomban egyesiteni a Magyarorszagon talalbgtdori és récens
haragossiklo-allomanyokrél sz6l6, mind szakirodalminind terepi
kutatasaink soran @jtott ismereteket, ezzel a faj hazai elterjedését
aktualizalni,

* meghatarozni, azokat a természeteshali paramétereket, amelyek a
haragos siklo adott terlleten valéferdulasat eire jelezhetik,

« a legnagyobb hazai haragossiklo-populacio 6fiEki stabilitasarol,
természetessegi allapotardl, életbsidgesdl szamszdr informéacidkat adni,

» feltarni a magyarorszagi haragossiklékalyeket veszélyezigterméeszetes
és antropogén hatasokat, javaslatokat megfogalmazregyes éhelyek
hathatés megyzésének érdekében,

* molekularis genetikai moédszerek segitségével faltaaz egyes hazai
haragossiklo-populaciok  kdzoétti  genetikai  kapcsadat, amelyek
segitségével a faj Karpat-medencei kolonizaciosondlara, elterjedés-

torténetére leirhato.



2. Irodalmi attekintés

2.1. AColuber génusz eurdpai fajainak taxonémiai revizidja

Eurépaban taldan nincs még egy ennyire vitatott nardai helyzei siklo
~csoport”, mint az egykorColuber(sensu lato) génusz. A legutébbi molekularis gkaet
vizsgalatok alapjan (Nsy et al. 2004) a Magyarorszagon6élegykor Coluber (s.l1.)
caspius (GMELIN, 1789) tudomanyos néven szamon tartott dfdill aktualisan a
Dolichophisgénuszba sorolandé.

A Coluber (s.l.)- génusz (FzINGER, 1843) nevet, amelynek megalkotasakor a
tipusfaj aColuber constrictor(LINNAEUS, 1758) volt, jelenleg az egykori csoport Ujvilagi
fajaira alkalmazzak. AColuber génusz megalkotasakor tehat az nem csupan aziovila
hanem szamos 0jvilagi siklofajt is magaba fogkaikiarcsak tipusfajat@oluber contrictort
iS. INGER €s QARK (1943) e Coluber (s.l.) génuszt morfoldgiai jelleik alapjan 6t
csoportra; aColuber Masticophis Zamenis Platyceps és Hemorrhois csoportokra
osztotta, ekkor a haragos sikl6 Zamenis nemzetségbe kerllt. Ezt a morfologiai
bélyegeken alapul6 taxondmiai atcsoportositast sabkéekben fuggetlen munkak nem
ersitették meg, igy a hazankban iéfetduld haragos siklét a tudomany hosszu ideig a
Coluber jugularis caspiunéven emlitette (UKACs 1956, DELY 1978, KEREK, VARGA
1989, MAJER 2000).

Az ovilagi siklok esetében korabban alkalmazGtluber (s.l.) génusz ismételt
revizidja kovetkeztében a korabbarCaluber caspiuses C. jugularis fajok alfajaiként
szamon tartott @. c. caspius, C. c. schmidti, C. . asianus, Cjugularis és a C. j.
cypriacus)fajok (ZINNER 1972) aHierophisgénuszba kertiltek.

Késsbb aColuber (Hierophis) caspius schmidis aColuber (Hierophis) jugularis
cypriensis alfajokat morfolégiai és anatomiai vizsgalatok @ap faji szintre emelték
SCHATTI (1988).

Tovabbi, az egykorColuber (s.l.) génusz fajain végzett, részben morfologii
mar részben genetikai vizsgalatok alapjan misjagst nyert dlemorrhoisés aPlatyceps
génuszlétjogosultsaga, egyuttal felmertlt a lebstge aHierophis génusz parafiletikus
voltanak is (8HATTI, UTIGER 2001). SHATTI is tbbb (1988, 2001) dolgozataban javaslatot

tesz aColuber(s.l.) génusz név helyettriierophishasznalatara az ovilagi siklok esetében.



NAGY et al. (2003, 2004) vizsgélatai alapjan a parafiletikdierophis génuszt
harom monofiletikus ,utdéd-génuszra” javasolja bomntd/izsgalatai alapjan &lierophis
génusznévvel fennmarado ,csoportbaHrophis viridiflavusés aH. gemonensigajok
tartozhatnak. Szintén egy monofiletikus csoporthotaak a keleti-mediterrdaneumban és
Azsidban honosHierophis (s.l) fajok a H. jugularis H. caspius H. schmidtij H.
gyarosensis aH. cypriensisfajok, amelyekre javasolja Rolichophis (GISTEL, 1868)
génusznév alkalmazasat. Az egykétierophis (s.l.) génuszban szamontartdirenis
fajokra az 6nallé, monofiletikugirenis (torpesiklok) génusznév bevezetését javasolja.

2.2. ADoalichophis caspius elterjedési teriilete

A haragos sikl6 elterjedési teriilete (1. abra) Kisiara, ezen belll is
Torokorszagra, valamint a Balkan-félszigetre, ari-égngeri szigetvilagra és Europa
délkeleti térségeire esik @OLD, BURTON 1978, KREINER 2007).

[ B 4

1. abra: A haragos siklo elterjedési teriilete (BmtQ72, Schatti 1988 és sajat adatok alapjanjn- ne

szogtarto térkép vetilet



Torokorszag tertletén, északkeleten egészen a Kasks&onulataig elterjedt.
Megtalalhato tovabba a faj a Balkan-félszigleftszakra Bulgaridban a Pirin- és a Rodope-
hegységben, a Balkan-hegyvidéken valamint a Buegykben és it délre e$
terlleteken és a Fekete-tenger partvidékének egd&zein (INNER 1972) is. Latin
fajnevének megfeléen Ukrajna déli terlletein és Kalmukfoldon i$feldul egészen a
Kaszpi-tenger északnyugati partvidekéigngACHISHINA et al. 2006). A haragos siklo
megtalalhatd Romania és Moldavia terlletén is, abgyegyedszamu populaciokkal az
Almasi-hegység déli részén, a roman alfold észafatyuperemvidekén (Q/ACIU-
MARcov, DAvVID 2010) a Duna-delta vidékén és Dobrudzsaban talhiitank (KRECSAK
pers. comm MIRCEA-DRAGOMIR 2002). Talalkozhatunk a fajjal Albanidban is, és
gyakorinak szamit Montenegrd, Macedodnia és Sz€HmaMAR et al. 2007) tertletén. A
Magyarorszaghoz legktzeleblbdsaragossiklo-populacié a bansagi Kiskeg (Batina) és
Pélimonostor (Beli Manastir) telepilések kérnyékadalhato (KETECKI et al. 2009).

A magyarorszagi haragossiklé-allomanyokrél a Buusgyek terlletét az el$
irasos, tudomanyos igényeljegyzés 1825-ben sziletett Frivaldszky Imraatwbl. Et6l
kezdve tobb, maig jol azonosithat@laly kerllt leirdsra @®ivALDSzKY 1865, MARGO
1879, BoLKAY 1913, SQUNYOGHY 1932,FEJERVARY-LANGH 1943).

A haragos sikl6 bizonyitott &ordulasa Magyarorszag teriletén a kdzelmultig csak
két tertletél, a Budai-hegység egyes pontjairol és a Villangigységhez tartozo
Szarsomlyordl volt ismeretes gDy 1997) (2. abra).

A tobbi ebfordulasi adat disen megkérgielezhe, mivel csupan egyszeri
észleléseken alapulnak és az emlitetthielyeki6l szarmazo bizonyitd példanyokat
kozgyijteményekben sem talalhatunk.

Az egyik ilyen feltételezett 16hely a Bikk-hegységben Szarvaskodzelében a
Margit-forras mellett talalhatd (IkAcs 1956).

A haragos sikl6 mecsekidabrdulasarol RUTER (1941) tesz emlitést. Az altala leirt
Coluber/Zamenis gemonensisURENTI mellett a Mecsek terlletén honosnak tartja annak
egy gyakran teljesen sargas sizaifajat, amelyetColuber jugularis caspiu$GMELIN =
Zamenis gemonendia\uR. var caspiusiwAN tudomanyos néven jeldl meg is. Az 1941 ota
eltelt iddszakban bizonyitd példany a hegység teridet@em kertlt eb. A terlilet
herpatofaunajanak aktualizaldsat célzé legfrisebbszéfoglaloban Trécsanyi és
munkatarsai a haragos siklé jelenlétét, — figyelemieve a korabbi szakirodalmi
utalasokat, Dely 1997-es dolgozataval egybehangzéantovabbra sem tartjak

bizonyitottnak a Mecsek-hegységiiTROCSANYI et al. 2007).



A haragos sikld zselici megjelené8iéK EREK €s VARGA (1989) cikkében talalunk
leirast. A Byszénfa kdzelében talalt,ésen sérilt példany azonban nagy valGsatggel

egy mas terileten befogott és terrariumi tartasansgmegunt” példany lehetett, amelyet
egykori tulajdonosa ezen a terlleten engedett

bizonytalansagat Ly (1997) dolgozataban részletezi.
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2 abra: A haragos siklé6 magyarorszagf@idulasait bemutaté UTM-térkép az 1990-es éveKBerty 1997)

(m = bizonyitott eéforduldsok,o = nem bizonyitott éfordulasok)

Az 1800-as évek vég#t az urbanizicid kovetkeztében fokozatosan csdkken
tertleti budai ébhelyekil a haragos siklo egyre ritkabban kerult.eA hazank déli
hatarvidékén talalhaté szarsomlydi allomany a tefesének idejélt stabilnak tinik. A
kozelmultban egy Uj terllettel gyarapodott a hasagikl6 magyarorszagi @ielyeinek
szama. A paksi téglagyar tertletén Traser Gyor@p#l0-ben talaltak é5z06r egy elgézolt
haragossiklo-példanyt @Rsos et al. 2002). Hogy e felfedezésnek voltojele, arra
bizonyiték QUNYOGHY (1932) kodzleménye, amely Kormos Tivadar Aaltalijgtt
csontleleteket tanulmanyozva beszamol a haraglissiksi szubfosszilis éordulasarol.

Szomord, de kétségtelen tény, hogy az elmult kézék évben az egyre gyorsulo
urbanizacié és a természeteghélyek atalakitasanak természetvédelmi szemporahbdl

rakosi viperaVipera ursinii rakosiensiséhely, 1893 utan ((bvARi et al. 2000) az egyik
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legnagyobb hazai vesztesei a haragossiklo-alloméwghiak (DeELy 1997, TOoTH 2002). E
kijelentést alatamasztanddéan meg kell jegyezni,yhag 1940-es évelit napjainkig -
kdszonheten elgsorban a dvaros terjeszkedésének - a haragos siklonak saitedjes
budai-hegységi allomanya a kipusztulas kozelébalikdgy a kozelmultig Magyarorszag
terlletébl csak egyetlen stabil, életképes hazai populatiar@t tudomasunk, a

Szarsomlyo teriletén.

2.3. Habitatpreferencia

Az egyes fajok habitat valasztasdnak sajatossagéplogiai igényeinek
feltérképezése a konzervacidbiologiai egyik alap&ée, amelynek megvalaszolasa a
restauracios okologia és gyakorlati természetvétdedegamara egyarant nélkilézhetetlen
alapinforméaciokat szolgaltat MBDWIN et al. 2006). A természetes, emberi
befolyasoltsagtél mentes habitatokban végzett pratea-vizsgalatok alapjan az egyes
fajok degradalt éhelyei restauralhatok.

A nagy térigénit, agilis siklofajok habitat valasztasaval kapcsmdan a tobbi
hilléecsoporttal (kis terletigériygyikok, lassi mozgasu viperafajok) ellentétbereldir
vizsgélatokat végezni igen nehéz. Az ilyen vizsigidaex situvégrehajtasa az egyedek
térigénye miatt terrariumi korilmények kozott gydatlag lehetetlen. Eppen ezért az
ilyen fajok esetében az egyedek megfigyelési helyéaszletes habitatszerkezeti leirasa és
annak random kijeldlt terlletetekkel valo Osszesetérezethet a faj habitat iranti
preferenciajanak kdzvetett megismeréséheaqiAT et al. 1993).

Az eddig publikaltin situ habitatpreferencia vizsgélatok &srban radiotelemetrias
modszerek  segitségével(pl. MOORE  GILLINGHAM 2006) az egyes fajok
termoregulaciéjanak és mikrohabitat valasztasarssizgiliggéseit vizsgaltak. Ezeket, az
allatorvosi beavatkozast is igéfiyizsgalatokat ritka kivételett eltekintve (pl. UVARI,
KORsOs 1997, NLsON et al 1999) altalaban gyakori &@brdulasu fajokon (pl Elaphe
obsoleata obsoleata, Lampropeltis triangulu@istrurus catenat)s természetvédelmi
szempontbél nem  veszélyeztetett populacidkon  végezt (BoULIN-DEMERS
WHEATHERHEAD 2001,Row, BOULIN-DEMERS2006).

Lathato tehat, hogy higfajok habitatpreferenciajaval kapcsolatos kutatasohkind
ex situ (pl. FROESE 1978), mindin situ modszerekkel lehet végezni. Természetesen
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esetlinkben a haragos sikl6 fokozottan védett gatwslamint refizkods életmddja miatt
a kdzvetetin situ vizsgalatok johettek szamitasba.

A haragos sikl6 hazai elterjedési teriileteinekejaltése is etként RRIVALDSZKY
(1865) munkajahoz kothigt amikor igen sikszavuan annyit ir, hogy a haragos siklo
tobbek kozott az 6budai hegyek déli dajt nagyobb Krakasok vagy sziklatombok alatt
fordul eb. A faj déli elterjedési terlletélr DELY (1997) kdzol rovid leirast, amikor a
Villanyi-hegység egy részének vegetaciojat — teritegjeldlés nélkil — napsitésnek
erésen Kkitett, karsztos, dolomitos, csaknem kopampettnévés karsztbokor erékkel
tarkitott tertletként jellemzi. A haragos siklo s@mly6i ébhelyél DubAs (2001) ad
részletes leirast, amely értelmében a haragos sikitapsutotte, ésen felmelegei
bokros, sziklakibuvasos hegy- és domboldalakat ékediaragos sikléval a Szarsomlyo
karsztbokorerékkel (Inulo spiraeifoliae — Quercetum pubescenttsritott teriletein
valamint a szarazabb mééakikla és hasadékgyep tarsulagSkdo sopianae Festucetum
dalmaticae et Aslepio ruta-murariae — Melicetumiatde) tertletein talalkozhatunk. A
szarsomlyd élhelyre illetve a hegy déli oldalanak legnagyoblzéés jellem# tovabba,
hogy rengeteg szikla, ¢k és [6zuzalék boritja. A terllet éghajlati szempontbol
legjellemzbb adottsdga a napsugarzaéssége és az azt kisémagas Bimérséklet, a
napsitéses O0rdk szdma meghaladja a 2000 Oréat. ek éfs péarolgds miatt a nyari
idészakban a relativ paratartalom csupan 7-9% komgtdozik. A csapadéek éves atlaga

nem éri el a 700 mm-t.

2.4. Fluktual6 aszimmetria

A kétoldali szimmetriat mutato fajok esetébeéf@lduldo aszimmetriak (fluktualo,
irdnyitott és antiszimmetria) hatterében tobb teéyie allhat. Az egyes populaciokban
meérhet fejlédési instabilitAs a populacid egyedeinek ontogessezsoran fellép
egyedfejbdési zaj és az egyedekre, illetve a populacié geargpotencialjara jellemz
fejlodési stabilitas erége (PALMER 1994).

Az iranyitott aszimmetria esetében a kétoldali saetriat mutatd egyedek
valamelyik oldalan bizonyos, mindkét oldalon jeléévé karakterek mennyiségileg
kilonbdznek egymastdl. Ez a jelenség jol detektélaazal, hogy a két oldalon szamolt /
mért bélyegek mennyiségének kozépértéke rendspresegmifikansan eltér egymastol.
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Az antiszimmetria az aszimmetridnak az az esetd,aghegyedek két oldala kdzott
kimutathat6 a killéonbség, azonban, hogy melyik olalainagyobb a fejlettsége, az az adott
fajon bellll, illetve egyes populaciok kdzott tefaeltéd is lehet.

A fluktualo aszimmetria (FA) egy adott bélyeg neranyitott eltérése a teljes
szimmetriatol, amely egy populéaciéban normal elasizinutat nulla atlaggal, viszont ezen
belll populécionként eltérések figyelbletmeg (VAN VALEN 1962, RLMER 1994).

Ezek a morfolégiai eltérések visszavezeatketrészben genetikai, valamint
kornyezeti stresszre is ABEE 2000). A fluktualé aszimmetria genetikailag meginatott
és 0rokolhet hatterének mértéke altalaban igen kicsi, és pomtésese, meghatarozasa
meglehatsen bonyolult feladat @amy 1997, LEAMY, KLINGENBERG 2005). Genetikali
eredete lehet abban az esetben is, ha egy popelfekbiv egyedszama a kritikus szint ala
csokken, aminek kovetkeztében addg@si rendellenességek fenotipusos megnyilvanulasa
gyakoribba valhat. Az egyes kis egyedszamu popalkacbeltenyésztettségének
fokozédasaval nemcsak az egyedeken megnyilvanulGakiaaek fenotipusos
aszimmetrigja ndvekedhet, hanem ezzel eglidgjaz egyedek fitnesze is csdkkenhet
(ROLDAN et. al 1998, 8GE et al. 2006). Fluktuald aszimmetriat indukaldé kornyezeti
tényed lehet az emberi kdrnyezethasznélat hatdsara végberizvetlen vagy kdzvetett
élbhely-atalakitas okozta stressz is. A természetwdiddliolégia egyik legnehezebb
feladata azonositani a stresszhatas alatt allolgapkat még azétt, hogy a populaciora
hatdo stressz-tényék visszafordithatatlan karos hatast gyakoroljanak adott
allomanyokra. Az egyes allomanyok, egyedek fitnésem (fekunditas, tulélés stb.)
tortérd valtozasok kdzvetlen mérése gyakran igen nehédléstges feladat. Azonban az
egyedek azon képességét (fa@si stabilitasat), amely a normalis deigsét biztositja a ra
hato kornyezeti / genetikai stressztéridel szemben, gyakran tekintik az egyedre
jellemz fitnesz szerves részének fBKE 1995).

Egy zavart dhelyen ebfordulé egyed energidjanak jelénatrészét a kdrnyezeti
stressz lekuzdésére kell forditania, igy astéksre, novekedésre vagy fajfenntartasra joval
kisebb hanyad jut, cstkken ez egyedek fitheszeL(¥R 1997). Az egyedfejidési
potencial jeleris része kihasznalatlan maradhat, ami az adult egyexbokkent
testméretében is megnyilvanulhate(INé et al. 2000). A megnodvekedett fégési
instabilitds, amely a FA szamitasan keresztul déltedtd, pozitiv korreldciéban &ll a
fithesz csokkenésével EBGMANN et al 2008). Az aszimmetriat mutatd bélyegékb
szamitott indexek alapjan kovetkeztethetiink a \atggppulaciok feppdési instabilitasara

és ezzel kdzvetve az egyeshalyeken hatdé kdrnyezeti stressznek a vizsgalt [popra
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gyakorolt hatdsara. A fluktualé aszimmetria értékimkmagukban nem értelmezhet
mennyiségi értékek, azonban a vizsgalt populacidkbeért illetve szamitott értékek
egymassal 6sszevetve jO tajékoztatast nyujtanak\vamatkozéan, hogy az egyes, éltér
elohelyi adottsagok k6zott @lpopulaciokra az 8helyeken megnyilvanuld kornyezeti

stressz mekkora, fenotipusosan is megnyilvanuléshatyakorol.

2.5. A haragos sikl6 posztglacialis elterjedési kép meghatarozé tényedk

A Balkanon és Kis-Azsiaban is honos haragos sik&jedési képének kialakulasa
soran igen fontos szerepet jatszhat az a foldtétitég a jégkorszaknal korabbra (10 — 12
millié év) datalt idszak, amely soran az egykor dsszetiifgei térség kisebb szigetekre
szakadozott (BRMITZAKIS, PAPANIKOLAOU 1981). Hozzavéteg 6,5 — 5,2 millio évvel
ezebtt az Egei-tenger kiszaradt $d 1972), ami lehélvé tette a korabban izolalt szigetek
koz0ott az egyes terresztris hifdljok vandorlasat is.

A Karpat-medencét jelenleg is benépedagtobb éblénycsoport, igy a hilk
szamara biolégiajuk kovetkeztében a jégkorszaklhélétlen kornyezeti feltételeket
teremtett. A jégkorszak @&t Kozép-Europaban honos éinycsoportok a térség
lehiilésével parhuzamosan kihaltak, illetve a déli, meld an. refagium-teriletekre
hazodtak vissza. E refagiumok a pleisztocépsihk alatt jellem#zen a Balkan-félsziget
északi részén (ponto-kaszpi), az Appennin-félseige(mediterran) és az Ibériai-
félszigeten helyezkedtek el gdiTT 1999). A Karpat-medence fajainak mai elterjedési
térképét ketis folyamat eredményezte: egyrészt a jégkorszaki uglmelegedéssel
parhuzamosan megkexibtt a délebbi reflUgiumokbdl vald visszatelepedéasrészt a
hidegebb idszakokban nagyobb elterjedéssel rendélkajpok egyre inkabb kiszorultak a
medencédl (ScHmITT 2007). A pleisztocén-holocén atmenethsdakra jellemé& karpat-
medencei hitifauna rekonstrukciojahoz a fosszilis adatok jeletrtbk segitséget. A féls
pleisztocén Riss-Wirm interglacidlis soraiestudo graeca&léfordulasat bizonyitottdk a
Karpat-medence teriletén. A kébi interglacialisok soran megjelentvépera aspisés a
Macrovipera lebetinas a tertleten, a jégkorszak végén azonban m&r a&gelenleg is
megtalalhato vipera-félék, \dipera berusés aV. ursinii formakoér mutathatd ki a Karpat-
medencédl (SzyNDLAR, RAGE 2002). A kdzéps és fel$ Wiurm interglacidlisban hidk
nem fordultak & a Karpat-medence teriletén. Az eljegesedés vigzpdasaval

parhuzamosan, hozzatktg 13-10 ezer évvel edd megkezddott a tundra jelledy
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vegetacio észak felé tori@wisszahtzdédasa, felvaltotta a flives majdsenusztai jelleg
sztyeppvegetacio. A jégkorszak végén a jelenlegnegtalalhatd hiudifajok kozul a
terlleten aZootoca vivipara bizonyitottan difordult (Korsos 2007). A fokozatos
felmelegedés soran kish megjelentek 8ufofajok és egyre gyakoribba valtak a Karpat-
medencében bBacertafajok is, valamint megjelent Rana temporaridas (KOrRDOS1981).

A késsbbiekben hozzavéleg 8-6 ezer évvel et jelentek meg #elobatedajok, majd

5 ezer évvel ezétt aSalamandrdajok is mind gyakoribba valtak a tertleten.

Az egyes refugiumokbdl tortén (re)kolonizaciés utakkal kapcsolatosan tobb
vizsgalat is folyt a kdzelmultban.ABERLETT et al. (1998) tdbb névényfaj mellett nyolc
emlds és Ot kétélifajon végzett mitokondridlis DNS analizissel meggdiotta, hogy a
vizsgalt allatfajok mindegyike valamely refugiunriietén vészelte at a jégkorszakot. Az
Eurépaban szamontartott harom refuagiumbdl é&ltéremben népesitették be a fajok a
jégkorszak utan felmelegédészaki terlleteket. Az Ibériai-félsziget fieb Pireneusokat
megkerulve jutottak el a fajok a jelenlegi Francsadg, Németorszag teriletére, majd
észak felé haladva a daniai szigeteken keresz#tiitgik el a Skandinav-félszigetre. Ezt az
utat kovette azUrsus arctosa dél skandinav régié felé ABERLET, BOUVET 1994),
valamint részben &rocidura suaveolenss. A Balkan-félszigetil a fajok a jégtakard
visszahUzédasat kowetn részben északnyugat felé, részben pedig ésebkkelg
vandoroltak. Eszaknyugati iranyban az Alpoktol &sazeljutottak a jelenlegi Német- és
Franciaosrzagi teruletekre, északkelet felé pedidpli és az észak Skandinav térségek
felé. Az északnyugati utat kdvettd&-agus sylvaticaralamint azArvicola fajok kozul azA.
terrestris terrestrisés azA. t. shermanEszakkelet felé jutott el a Balti térségbe példau
Chorthippus paralellugCoopPeret al. 1995). Az Appenin-félszigetl diszpergald fajok
egy része atjutva az Alpok vonulatan keletre égyagna egyarant elterjedve népesitette be
a kontinens tertletérAbies albd, mig bizonyos fajok szamara az Alpok gatat jedtrdz
északi iranyu vandorlasnaRricola terrestris italicuy (TABERLET, BOUVET 1994).

Tovabbi kutatdsok driturus fajok esetében kimutattak, hogy sokkal nagyobb a
fajon bellli a genetikai diverzitdas a déli — egykaefagiumok — terlleten |év
allomanyokban, mint a foldtorténeti kbzelmultbaridkazalt tertletek allomanyaiban. Az
egyes teriletek gyors kolonizaciéja kovetkeztélaml az elvandorld allomany mérete
idészakosan bizonyos kedvilen feltételek hatasara lecsokkenhetett, ott enpag
mogott a palacknyak effektus feltételezh€BeDDON et al. 2001). Szintén megfigyelbiet
hogy az egyes elt@rrefUgiumokbdl vagy eltér utakon diszpergald fajok talalkozasuk

esetén gyakran meglelisen széles atmeneti zonakat képeznek. Ez a jeldigg@&thet
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meg a hazankban &brdul6 Bombinafajok (VOROs et al. 2006) esetében és jelenleg
Németorszag és Franciaorszag hatarvidék@&mmlurus marmoratugsT. cristatusilletve
Arvicola sapidusés A. terrestrisallomanyok esetén is ABERLETT et al. 1998). Szintén
nagy terileten képez atmeneti zondNatrix natrix lbriai-félszigetsl és a Balkan-feldl
migralé formakore is (FORPE1979).

Magyarorszag és a Karpat-medence mai herpetofanaiajiépét a jégkorszak
utolsd glacialisat kovét fokozatos és periodikus felmelegedés hatasara vbeieis
bevandorlas alakitotta ki (FrRs0s2007, \OROset al. 2006). A hazai herpetofauna elemei
elterjedésiik és faunatorténetiik alapjan tobb cHopaszthatok. A haragos siklé a Karpat-
medence jégkorszak utani benépesulésének elmgtriatsfeltehdien a kozeli, a Balkan-
félszigeten és a Fekete-tenger mellékén talalhpthto-mediterran és ponto-kaszpi
refugiumokbdl szarmaztathaté harom Bfdjunk - homoki gyik (Podarcis taurica
PALLAS, 1814, a pannongyik(Ablepharus kitaibelii fitzingeriMERTENS 1952 és a
haragos sikl@Hierophis caspiu§&MELIN, 1789 — egyike (KORSOS2007).

Szintén figyelemre méltd az a tény is, hogy a Kampédencében &lharagossiklo-
allomanyok — amelyek l8helyei tobbszori befogasokkal is alatdmasztottakind a Duna

jelenlegi folydsanak nyugati oldalan helyezkedrek e

2.6. Molekularis mdédszerek

Fajok illetve populaciok rokonsagi kapcsolatainadéritése a mai technikai
szinvonal mellett elképzelhetetlen molekuléris gi&ae modszerek alkalmazésa nélkdl.
Egyes populédciok egymashoz vald viszonyainak #@didra az egyik széles korben
alkalmazott médszer a mikroszatellit elemzés. Eelgzas a genomban talalhaté 11-60 bp
hosszusagu, rovid (2-4 bp), isnéékd szekvenciakbol all6 DNS-motivumok (szakaszok)
hosszusagaban mutatkozé eltéréseinek a vizsgéddapnl. A mikroszatellit-szekvencia
kortl elhelyezked (fajon/nemen belll) konzervativ DNS-szekvenciakh&atodo
primerekkel a kdzbeésmikroszatelliteket PCR-rel amplifikalni tudjuk eggdott faj
valamennyi genotipusabanaiE et al. 2002). A modszer hatranya, hogy a vizsgalandé
fajra/nemre specifikus mikroszatellit-primerek ha@atat igenyli, igy annak esetlegis
novo kifejlesztése altalaban nagymértékben megnovekutatasra forditandé anyagi
keretet.
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Az extranukledlis genom elemei is kival6éan alkalakasegyes allomanyok,
populacidk kozotti leszarmazasi kapcsolatok vizsgéthoz, ezéltal szintén képezhetik
kulonbod filogeografiai tanulmanyok alapjait. A mitokondigd DNS evollcidja elég
gyors utemben zajlik ahhoz, hogy fajon, vagy aksellb egységeken, populaciokon beluli
genetikai kulonbségek kimutatasdhoz alapul szagal{Avise 2000). Mésrészt az
extranuklealis genom csupan anyai agon @dikl rekombinacioja nem fordul &lezért
annak evolucidja jol kbveth@(ELsoN et al 2001).

Egy tovabbi hatékony, de a kiértékelési nehézségekt a populacidgenetikaban
ritkabban alkalmazott médszer az ISSR-analizis, lame genomban éforduld
mikroszatellitek kdzotti tAvolsagok alapjan ad kéagatast az egyes populaciok esetleges
kapcsolatairol (RssMANN et al. 1996). E mddszer nem igényli fajspecifikus hatérol
szekvenciak ismeretét, de kiértékelése a mikrokitatelemzéshez képest joval
bonyolultabb és kevésbé informativ folyamat.

A maximum parszimonia elve a filogenezis modelléné& Un. takarékossagi elve.
A modszer Iényege, hogy a modellezés soran kamottirdgramok kodzul a lehetséges
legkevesebb evolucios ,lépddb allo kozeliti meg a legjobban az evollucio valaba
lejatszddott folyamatat. Ezen az elven alapul &ttelegrovidebb dendrogramdéglllitasa
(FELSENSTEIN 1985). A maximum parszimonia a filogenezis rekangtiojanak
altalanosan elfogadott alapelve, amely azon aldmgy elemi szinten a mutacié ratajanal
legaldbb egy nagysagrenddel ritkdbb a mutacio ré&jar a magasabb szintilogenetikus
valtozasok pedig irreverzibilisek.

A szomszéd-6sszevond modszer (neighbour joining)yelge, hogy a fak
topologidjanak szamitasa soran a konstans evoltéibszast megprobalja kikiszobdlni.
A faban az egymas mellé kefiintak kozotti tavolsag értékei mellett figyelembeszi
az adott mintaknak az dsszes tobbivel alkotottlt@agat is (81Tou, NEI 1987, Ne1 1991).

A modszer nagyban hasonlit a minimalis evoluciogisaér logikdjahoz, azonban annal
|ényegesen gyorsabban szamithato.

A maximum-likelihood modszer egy mar ismert moasletében megadja, hogy a
sok potencialis fa koézil melyiknek a kialakulasalegvalészitibb. A modszer a
szamitasok soran a teljes szekvenciat figyelemiszive@emcsak az eltéréseket okozd
poziciokat — ellentétben a maximum parszimonia médel — (ELSENSTEIN1981).

A Bayes-féle elemzésnek szamtalabnge van az egyéb, széles kdrben hasznalt

filogenetikai elemzésékhez képest, ide értve azimémyek |ényegesen koénnyebb

V4
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képes hasznositani, valamint szamitasi szemporgbggyszdisitéseket jelent a korabbi
mobdszerekhez képest (BHLSENBECK RONQUIST 2001). A Bayes-féle elemzés az egyes fak
topologidjanak posterior valdstsegéen alapul és az un. Markov-lanc Monte Carlo
modszerét hasznalja a kapott fak utélagos valGseenek szamitasahoz.

Az egyes mintdk illetve mintacsoportok egymashagzonyitott helyzetének
vizsgélata a TCS 1.21 program segitségevatNENT et al. 2000) is torténhet. A program
az egyes mintakhoz tartozé alapadatokbol kiinddlgsPELTON et al. (1995) statisztikus

algoritmust kdvetve haldzatba rendezi a kiindutdsiportokat.

Az ovilagi Coluber(s.l.) génuszt is éritmolekuléris genetikai vizsgalaton alapul6
taxonomia tanulmanyok koézil a haragos siklo vonedkabol kiemelerdd NAGY et al.
(2004) munkéja, amely szintén a mtDNS szakaszamakvenciaja alapjan mutatja be az
egykor egységes génusz Uj rendszertani tagolaggtittal javaslatot tesz Bolichophis
név hasznalatara is a monofiletikusnak kimutafutuber (s.I) caspiusC. (s.l.) jugularis

esC. (s.l.) schmidtifajok és alfajaik vonatkozasaban.

Az egyes populaciok kozoétti rokonsagi kapcsolatoklddritése alapjan
feltérképezhét az az utvonal is, amelyen keresztil a harago% siklposztglacialis
idészakban kolonizalta a Karpat-medencét. A jégkorsdeje alatt kiterjedt, és a Karpat-
medencét is magaba foglald, tundra és szaraz sezjghedi tertleteken csupan a jelenlegi
hill6 faunank jégkorszaki reliktumoknak tekintett fapnallomanyai maradtak fent
(KOrRs0s2007). Azon hiubfajokra, amelyek a jégkorszakot a déli refagiumokdvill is
bizonyitottan tulélték, jelleniz a kis testméret és a rovid generacios intervallum
(BHAGWAT, WiLLIS 2008), amely a haragos sikl6 esetében nem jetlezjégkorszak
idején kihalt kétéli- és hulbfajok tobbsége paleontolégiai adatok szerint a Ig6zé
Eurépébdl két utemben, a pliocén rusciniai és mjliaszakaszanak forduljan, majd a
pleisztocén bihari fazisanak élsharmadaban pusztult kivdnov 2007). Az egyes
interglacialisok soran zajlé felmelegedések kovetdeen a déli és dél-keleti refugium
terlletek6l eltér Gtemii bevandorlasok zajlottak le @aiTT 1999), majd az ismételt
lehiilések kovetkeztében a migrélo fajok areaja Gjra fe@ tolddott. Egyes élény
csoportok, példaul a kétédk refugium terlletei a kuilonbézlehilési stadiumokban
eltéek is lehettek (pl. BROS MAJOR 2007). A fel$ (younger) dryas idején,
hozzaveileg 12800 — 11500 évvel edtl az eljegesedés hatara észak felé huzodott és a

klima felmelegedésével egyidgg a vegetacios zénak észak felé tolédasa is melgirA
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valtozo testBbmérséklei hulléfajok északi iranyd migraciéja csak lassabb Gtemben
kOvethette a ndvényzet északi irAnyu expanzié@részt lbszabalyozasi sajatossagaik,

masfebl taplalékbazisuk migraciéjahoz valé részleges kségikisl adododan.
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3. Anyag és modszer

3.1. A haragos siklo magyarorszagi 8helyeinek feltérképezése

Ahhoz, hogy megvizsgaljam és feltérképezzem a loaraklé Budai-hegysegben
talalhatd &helyeit sorra vettem a fajjal kapcsolatos szakilma@an talalhato, a tertlétr
sz016 dsszes emlitést. A korabeli leirasok alapgaket a Iéihelyeket az els(1766-1785)
és masodik (1806-1869) katonai felvételezés alapiészitett térképeken azonositottam.
Az ezt kdved idoszakokbol, eksként a harmadik katonai felmérés (1872-1887)pkbsa
sorra megjeleh polgari felhasznalasu térképeken szintén meglaresaz emlitett
lelohelyeket.

Azokat az &helyfoltokat, amelyek térképi informacidk valaminmbdalmi adatok
(DoBoLyl 2001), és éketes terepbejarasaim eredményei szerint természéte
természetkdzeli allapotban fennmaradtak, kutatasash (1999) eévéil kezdve
vizsgaltam. Ezek a teriiletek a Sas-hegy, Matyag-dég oldala és a Budaorsi kopaszok
(Szekrényes-hegy, Farkas-hegy, Torokugratd) volta&repi kiszallasaimat tavasztol
6szig, a tavaszi es @szi vedlési idszak idején végeztem.

Az orszag terlletét régota ismert két (Budai-hegyek, Szarsomlyd) pasasiklo
elterjedési adat utdn 2000-ben Paks hatarabanigafd) ébhelyét fedezték fel (KrRsOset
al. 2002). El$ésorban a terllet vegetaciojat alapul véve a &¥tdd Dunaval hatéros
terlletein elhelyezkéd jellemzen lagyszartakkal boritott, leszakadozo |6szgyep,
lejtésztyepp tarsulasai (ANER H3) tovabbi potencialiéhélyként szolgalhatnak a faj
szaméra. Ezek alapjan 2002-ben kezdtem meg aoéftdz keleti peremvidékének
alaposabb vizsgalatat. A potencialigsielyek kijelolésében segitséget nyujtottak a XVIII
és XIX szazadi katonai térképek, amelyeket a pontesileti lehatarolasokat
megkonnyitend a legfrissebb Iégifotokkal vetettem 6ssze.

A vizsgalatba bevont teriiletek Dunaujvaros és Kistgag kozotti I6szterlletek,
Dunafoldvartol északra [évDuna-parti l6szfalak, Bolcske és Madocsa telegldé®zotti
|6szfalak, Paks és Dunakdfdl kozotti sdléhegy, Dunaszekésvarhegy. A térképeken és
legifelvételeken élzéleg kijeldlt terlleteket végigjarva igyekeztink ahét legtbbb
hilléfajt megfigyelni, valamint ezek jelenlétére utaldinden életnyomot (levedlett
pikkelying, elpusztult példanyok) beigjyeni. Terepbejardsaimat ezeken a terileteken is a

fenti gyakorisaggal végeztem. Kiszéllasaink sorén ebzéleg kijelolt terlleteket
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torekedtiink teljes egészében bejarni. A felmérésitemként két-haromé f végezte
egymassal parhuzamosan, egymastdl megkélagjiharom méter tavolsagban haladva. A
bejarasokat a tavaszidsizakban a késdélebtti, a nyari idsszakban a kora détiti és
ke délutani orakban végeztem. A terepen talélt sikiiblszarmazo pikkelyingeket a
helyszinen lefotéztuk majd faji szinten meghatarkztA haragos sikloktol szarmazé
pikkelyingek egy részét (allapottol fugen) tovabbi feldolgozds, mégeés céljabdl a
Magyar Természettudomanyi Mizeumba szallitottanokar a teriileteket, ahol a 2002. és
a 2003. évben a haragos sikl6 jelenlétére utalomsimn nyomot nem fedeztink fel,
kivettik a tovabbi kutatasokbol.

Az egyes édlhelyek illetve vizsgalt potencidlisélelyek bejarasainak datumait és a
bejarasok eredményeit az Eredmények fejezetbendazttbs formaban mutatom be.
Amennyiben az adott tertileten haragos siklotolmeaan pikkelyinget talaltam, azokat a
tovabbi feldolgozas céljabdl a Magyar Természettd@ayi MlUzeumnak ajandékoztam.
Amennyiben eleven haragos sikldval taldlkoztanréeéen, megkiséreltem azt befogni és
lefotdzni, valamint a befogast koden a 6bb morfologiai bélyegeket rogzitettem. A
siklokat minden esetben kézzel fogtam be, az atadtelezést a befogas helyén végeztem
el. Az adatfelvételezés utan a siklokat altalab@i3 perc utan a befogas helyén szabadon
engedtem.

3.2. Habitatpreferencia

Az élshely-preferencia vizsgalataimhoz a terepi adgtégt a Villanyi-hegységben
taldlhatd Szarsomlyon végeztem, mivel a 442 métggas, kelet-nyugat tajolasu hegy déli
lejtéje ad otthont Magyarorszag legnagyobb haragossikbinanyanak. A felvételezeést
0sszesen 51 kvadratban vegeztem el. A felvételezélsiszinek kozil 36 pont (S)
haragossiklo-észlelések helyén kerlt kijelolégkefennmaradoé 15 pontot random (R)
maodon papir alapu térképen jeloltem ki. A vizsgéttilet ébhely-szerkezeti paramétereit
2x2 és 5x5 méteres kvadratban becsiltem meg.

A 2x2 meéteres kvadratokban a lagyszard noévéenylsbrith fasszaru boritast, a
fimagassagot, a szabad sziklafelszin és a szabgelsaia terlleti részaranyat valamint a
terlilet meredekségét vizsgaltam. A 2x2 méteresriatakkal megegyedzkézéppontu, de

nagyobb, 5x5 méteres kvadratokban vizsgéaltam ataéeigs szegélyhosszat, amely a
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lagyszaru és fasszaru vegetécio talalkozasi féltiédt hosszat jelentette. A nagyobb
kvadratméretre a jobb attekintség és terileti reprezentativitds miatt volt szgksé

Az alapadatok normal-eloszlasat F-teszttel, illeK@mogorov-Smirnov-teszttel
vizsgaltam. Az elemzésekben felhasznalt valtozakmab eloszlast mutattak (p > 0,05),
igy az alapadatok transzformacidjara nem volt szgiks

Az egyes dlhely-szerkezeti paraméterek kvantitativ eltérézéRaés S pontok
kozo6tt T-probaval vizsgaltam.

Az 5x5 meéteres terlleten rogzitett vegetacidos dylegsszra vonatkozé adatok
kiértékeléséhez a Mann-Whitney U-tesztet alkalmmazta

A t8j Osszetételének és szerkezetének szerepéagolsssiklo dhely-valasztasaval
kapcsolatban tovabb elemeztem. A nagyobb léptystruktira vizsgalatahoz az S és R
pontok koéré 25, 50 és 100 méter sugaru korokeenettel (4. abra). E kérokben az
ArcWiew (ESRI 2000) program segitségéevel legifedlgiten lehataroltam az adott
éléhelyen talalhaté fasszaru foltokat, amely alapjarfiasszara és lagyszara boritést,

valamint a szegélyek hosszat szamitottam.

4. dbraTérképrészlet a vegetacios szegélyhossz vizsgedaém elemzett szarsomlydi mintateruletéks =
haragos siklé altal bizonyitottan hasznalt teridet, random pontok, a lila kér az adott pont koridi 2

méteres, a z06ld kdr az adott pont korili 50 méigasi mintaterilet haténI,: fasszaru folt)
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Szintén vizsgaltam az dHely meredekségének és a haragos siklthedy-
valasztasanak Osszefiiggését. A vizsgalathoz c@dedben kijeldlt pontokat és azoknak
25, 50 és 100 méter sugaru kornyezetét vettem lalapgertlet meredekségére vonatkozo
alapadatokat Maplinfo program segitségével 1,5 x mhé&ter felbontast hal6zatos
lejtbadatbazisbol szamitottuk.

A 25, 50 és 100 méter sugaru tertleteken felvetedekségi értékeket, a fasszaru
boritast, a gyepterilet részaranyokat és a vegst&iegeélyhossz adatokat logisztikus
regresszio-analizissel HAM 1999) is elemeztem, amely a sikl6 jelenlét-hiangtaidés
a vizsgalt kornyezeti valtozok alapjan modelleZiaagos sikld altal kedvelt &lelyet.
Ezzel az egyes paraméterek hierarchigjara, forgéssakivantam véalaszt adni. A
szamitasokhoz az SPSS 10.0 statisztikai progranaggmrhasznaltam (SPSS 1999). A 2x2
eés 5x5 méteres kvadratokban felvetibhélly-szerkezeti jellentik egymassal valo
kapcsolatat, hierarchigjat a sikl6 habitat valasmak bevonasa nélkil is és csupan a
bizonyitottan hasznélt habitatokra vonatkozoarbk®mponens analizissel vizsgéltam. Az
utobbi elemzés oka az volt, hogy a bizonyitottaszhalt habitatok analizisével kapott
eredmények kifejezetten az egyeshély-rekonstrukciés beavatkozasokhoz adjanak

gyakorlati tAmpontokat.

3.3. Fluktual6é aszimmetria

A Villanyi-hegységben 1998 oOta veégzett folyamatesepi adatg§jtés soran
szamos bilateralis morfolGgiai karaktert rogzitettgoeriocularis, supralabialis, sublabialis,
lorealis, nasalis, dorsalis, ventrdlis, subcaud#izsok szdma). Ezek kdzUl jelen vizsgalat
soran Ot karakter [periocularis, supralabialis, |abialis, lorealis, nasalis pajzsok a test
jobb (J) és bal (B) oldalan] numerikus értékei kekitovabbi felhasznalasra (3. abra). Az
adatgyijtésre kivalasztott bélyegeket minden egyes példdngsupan egy alkalommal
szamoltam le. Mérési hibaval nem szamoltam, mivelvalasztott morfoldgiai jegyek jol
lathatbéak, egymastdél élesen elkilonilnek, mennyisggghatarozasuk még kulondésebb
herpetologiai szakismeret nélkil is elvégeéghdtasrészt a haragos siklé fokozattan védett
statuszanak megfetan igyekeztem a befogott allatokat a Iéhletghamarabb szabadon
engedni, igy a mérés megismétlésére nem volt médc keriiltek be az elemzésbe azon

példanyok morfologiai adatai, amelyeken jol lathdiikai sérulés(ek) nyomait észleltem.
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A vizsgalt morfologiai bélyegek és az ivar kozd#pcsolat vizsgalatdtteszttel illetve
Welch-prébaval végeztem.

3. abra: A haragos siklébb lateralis fejpajzsainak elhelyezkedése (1: dapiais pajzsok, 2: sublabialis

pajzsok, 3: periocularis pajzsok, 4: loreale, Satia pajzsok BLy 1997 utan modositva )

Ahhoz, hogy e morfologiai karakterek alapjan szhatti értékek segitségével
jellemezzik a Villanyi-hegységi haragossiklo-popida fejlodési  stabilitasat,
~eletminéségét”, amely magaba foglalja a kdrnyezeti ésdbptpulacios stresszorokat is,
szukséglunk volt 6sszehasonlitasi alapra. Magyatgmsz mas, a villanyi-hegységihez
hasonl6 nagy egyedszammal rendetkdrmaragossiklo-allomany nem talalhatd, igy a
haragos sikl6k adatai alapjan szamitott indexelmtk&s sikloktol (Natrix tessellata
LAURENTI, 1768 szarmaz6 morfolégiai adatok indexeivel hasonhbiottossze. Ezek az
adatok egy korabbi vizsgalat keretében egy kigjkidési, ebsen zavart éhelyrél (Mad
kozség hataraban I&whalastd), valamint egy nagy kiterjetig¢sermészetkdzeli allapotu
élohelyrol (Balaton) lettek begdijtve (HERCzEGet al. 2005). A morfoldgiai alapadatokat a
szerdk rendelkezésemre bocsatottak. Mind a haragos, gikildd a kockas sikl6 esetében
azonos morfologiai bélyegeket vontam elemzésbe rdtalpalis, sublabialis, nasalis,
periocularis pajzsok). A vizsgalathoz a korabbickas sikloval foglalkozé tanulmanyok
alapadatait az adatfjyok hozzajarulasaval hasznaltam. A FA értékek fajakedtti
dsszehasonlitdsdnak lebsdgét segiti az a tény is, hogy korablatrix natrix fajon
végzett vizsgalatok alapjan{ORPE1975) megallapitottak, hogy a faj elterjedésilitdn
belil valamennyi morfologiai karakter mennyiségkimgetben valtozatossagot mutat,
leszamitva a sublabidlis és a postocularis pajgsaknat.

Az alapadatok elemzése soransdépésben a kiugré aszimmetriat mutaté adatokat
a Grubb-féle teszttel @uBB 1969) ejtettem ki. A kiugré értékeket tartalmazdygkd
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aszimmetriat mutato, valamint a hianyos adatsor&kadttem a tovabbi elemzésb Az
aszimmetria indexek szédmitasa soran hasznalt mgiélbélyegek fliggetlenségét Khi-
négyzet probaval (RcziGEL et al. 2007) elledriztem. Az egyes morfoldgiai bélyegek
méretfliggésének vizsgalatat linaris regressziokenaél végeztem. Az adatok
populaciénkénti eloszlasat az eloszlasok csucséasabges ferdeségével jellemeztem
(PALMER, STROBECK 1992, PALMER 1994, LEUNG et al. 2000). Az aszimmetria
irdnyitottsagat, vagyis az egyes bélyegekre széimagaimmetria-értekek (J-B) atlaganak a
nullatol valo eltérésétprobaval vizsgaltam @@MER 1994).

A tovabbiakban az aszimmetria-indexek kozul az EAFAS egy-egy morfologiai
karakteren alapuld, valamint az FA11 és FA12 tolisfohdgiai bélyegen alapuld indexek
(PALMER 1994) értékeit hataroztam meg. Az FAL index kivaiasanakd szempontja az
index egyszdr és széleskdr alkalmazhatdésaga, és a Ketl tobb minta aszimmetria-
értékeinek dsszehasonlitasara vald képességeAwdRAS5 index kivalasztasa mellett szolt
a kis mintaszdm esetén vald hasznélhatésaga vdlamgy hatékonyabb a mintak kdzotti
kis FA-kulonbségek kimutatasa soran az F1-nélLNiBrR 1994). Az Osszetett indexek —
FA1l és FA12 — a kulénbézmorfologiai karakterek kombinalt 6sszehasonlitdséiek
lehetvé.

FAL: atlag | J-B |
FA5:3 (J-BY /N
FA11:X Ai/N,aholA=X|J-B|
FA12:3A;/ N, ahol A = egy egyeden az 6sszes aszimmetriat mutatd behfega

Az egyes morfolégiai karakterekre szamitott indexgbopulacionkeénti
0sszehasonlitasat Kruskal-Wallis- és Scheffé-tai@lmazasaval (@R 1984, DrTHAM
1999) az INSTAT 3.0 programcsomag segitségévelziégeel.

A héarom populaciét (Szarsomlyd /Villany/, Mad és ld&an) egyedeik
bélyegenkénti abszolit aszimmetridja|d-B| — alapjan indexek szamitasa nélkil is
0sszehasonlitottam, ezzel az A&ltalam hasznalt delye hatékonysagara (azaz
aszimmetriajelé képességére) és egymasra hatasara kivantam kitedtkeA kérdés
megvalaszolasahoz Khi-négyzet probat és a Fisterd§zakt tesztet alkalmaztam
(ReicziGEL et al. 2007).Az irodalomban altalanosan elfogadott modszer tbaé&bkétutas
ANOVA (pl. PALMER, STROBECK 2003), azonban a valtozok jellege miatt (azok dsak,

2 értekeket vesznek fel, illetve eloszlasuk diskre modszert jelen esetben nem

alkalmazhattam. A Khi-négyzet proba alkalmazhatdsédgrdekében az egyes
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alloméanyokban szamitott 0, 1 és 2 aszimmetria ékitkO és nemO csoportra osztottam,
mivel 3 valtoz6 esetén a teszt alkalmazasi fekétblogy a kontingencia tabldban a

legkisebb gyakorisagi érték minimum 5 legyen, arké&zvaltozé esetén nem kritérium.

3.4. Az egyes éhelyeket veszélyeztéttenyesk feltarasa

Az egyes hazai haragossikl@eelyeken megnyilvanuld, kilonbdzveszélyezteét
faktorokat ebszor antropogén és természetes efettarasokra osztottam fel. Az egyes
veszélyeztéi tenyedknek az adott haragossikliGséelyre gyakorolt hatasat 0-1
értékekkel, jelenlét-hiany alapon jeloltem. Azoh#lyeket jogi védettségik alapjan
sulyoztam, a nem védett terlleteken tapasztalt élgszted tényedket kétszeres
szorzoval vettem szamitasba. Ezt az indokolta, hexpken az 8helyeken esetlegesen
végbemefi barmekkora mértékkarokozas a tertilet ellénzetlensége miatt akar évekig
elkertlheti a természetvédelmi hatdsagok figyelndst ez id alatt akar a teljes
haragossiklo-allomany Iétét is veszélybe sodorhatzaegyes dihelyek terileti kiterjedése
is nagyban befolyasolja annak fennmaradasi esghmstt az éhelyeket tertletik alapjan
3 csoportba soroltam, és ezeknek megiepaintszam kerilt a tdblazatba. A 0 és 10 ha
kozotti — mint legkisebb és ezéltal legsérilékebyehteriletek 2, a 10 és 100 ha kozti
terlletek 1, mig a 100 ha-t meghaladghélyek O pontot kaptak az értékelésben.

A veszélyeztét tényedk sulyat az egyes @&@helyeken valé megnyilvanulasuk
alapjan szamszeésitettem. Ennek elméleti maximum értéke megegyezikvizsgalt
haragossiklo-éhelyek szamaval, vagyis minél tébb hazadhélyre gyakorol jeleris
negativ hatast a vizsgalt faktor, annal magasalzbszamérték.

Az éldhelyek veszélyeztetettségi pontszama az ott megmulo veszélyeztét
tényedk szamanak egysZepsszege, amely figyelembe veszi a terllet jogetiédgét is.

Az elméletileg elérhétmaximalis veszélyeztetettségi pontszam 24 pordiakiott.

A vizsgalatokba bevont veszélye#ieényedket a kdvetkedképp hataroztam meg:

Emberi kérnyezet-atalakitas:

Kilszini banyaszat felszin pusztitasat kozvetlenil okozé ipari kevéség.

Parcellazéas: az egyes éhelyeken kulonb&z méreti foltok fizikai elkeritése, és a
vegetacioszerkezet részleges atalakitasa (nenmdfai@inmezigazdasagi célu hasznositas).

Beépitéskozvetlen tertiletcsokkenést okozo human tevékenység

27



Mezigazdasagaz ébhelyek vegetacidszerkezetének tudatos és nagyfa@gvaltoztatasa,
amely altaldban a biodiverzitds csotkkenésével étermészetes flora nagymérték
Terepmotorozas:a meredek, dombvidéki terlleteken a névényzetsZeli, savos
pusztulasat okozza, ami utat nyit az er6ziénakamait nagyfokl zavarast (zaj, taposas)
jelent az adott éhely faunaja szamara.

Gazolasok, kozlekedési infrastruktireaz egyes haragossiklosBklyek kozvetlen
kozelében vagy azokon keresztll vézetakon tortéé gazolasok. Ez efssorban beton
burkolatu utaknal jeleis hatas, mivel annak napi felszinbnmérséklet-valtozasa eltér
kornyezetéil, igy ezek teriiletét az allatok az aktisshabalyozas soran hasznalhatjak.
Turizmus:a védett teriiletek engedély nélklli latogatasazezzel egyltt jaré zavaras,
szemetelés, taposas.

Szemétlerakastlegalis, tomeges hulladék kihelyezés.

Természetes veszélyezietényesk:

Invaziv novényekfloraidegen noévényfajok megjelenése, fokozodo déitasa $olidago
sp, Forsythia sp., Syringia vulgaris, Ailanthus altissima, Pinus ragr Robinia
pseudoacacip

Erézid: az ébhely felszinének (domboldali) vagy terlletének Zféakak) természetes
eredel, kbzvetlen pusztulasa.

Szukcesszida novénytakard zarddasa a zonalis klimax-tarsiuéag/aba, mely altalaban
egyutt jar a fasszaru-boritds fokozédasaval. Ezzéthuzamosan a kompetitorok

potencialis megjelenése (erdei siklo)

3.5. Mintavételezés és alkalmazott molekularis méderek

3.5.1. Vérvétel eleven példanyokbdl

A genetikai vizsgalatokhoz felhasznalt vérmintaelét minden esetben a befogott
siklok farokvénajabodl(vena caudalis)végeztem @GER LENK 1997) (5. abra), amely
modszer a herpetoldgidban rutineljarasnak tekitith&tbefogott allatokat a morfolégiai
jellemzoik felvétele utan egy vékony véaszonzsakba helyeztemjd néhany percig
hagytam éket pihenni. Miutan a sikl6 valamelyest megnyugbtdat zsdkon keresztl

kitapintva, kihuztam az allat farkat. A vérvételhegyyogyszertarakban kaphato, steril, 1
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ml-es U-40 tipusu, ugynevezett inzulinos fecskerthsznéltam. Aiit a vérvételhez a
farok ventralis oldalan a farok alatti (subcaudabajzsok medidlis taldlkozasanal, a gerinc
vonala alatt, enyhén ferdén, cranialis iranyba ttegebe. Ezt kovéen az igen kemeény és
rugalmas falu farokvénat (vena caudalis) megséefveé (a fecskenth megjeldlt)
egységnyi, megkozetieg 0,1-0,15 ml vért vettem le minden példanytélledett vért
ezutan 96%-os etil-alkoholt tartalmazé Eppendokivegbe injektaltam, és a kisbi
feldolgozasig, a lehét leghamarabb ‘& fokos fagyasztdba helyeztem. A vérvétel

elvégezése és a kihlzasa utan tovabbi, jeléstvérzést egy esetben sem tapasztaltam.

5. abra: Vérvétel kigydk farokvénajabobGER LENK 1997)
(A =fecskend, B = vena caudalis, C = emberre potancialisanélgez hulbfajok esetében alkalmazhat6

miianyag c8, jelen vizsgalat soran nem vettem igénybe)

3.5.2. Szovetmintavétel elhullott példanyokbal

A genetikai vizsgalatokhoz felhasznalhato ésiégi, elhullott, altaldban elgazolt
haragos siklokat csak a Szarsomlyd kornyéken gaélfld. 1. kép), é€s évi egy-két

példanynal tébbet egyik évben sem észleltem.

29



1. kép: Egy frissen elgazolt haragos siklé a Villéds Nagyharsany kézoétti kézaton (a kora tavaszi

és kés 6szi idsszakban tdbbszor megfigyelhettiink az aszfalton geelepéldanyokat) (a szeffelvétele)

A tetem épségél fliggéen altaldban a farok caudalis végének 1-3 centhete
darabjat gijtéttem be a ké&sbbi genetikai vizsgalatokhoz. Ezt a testrészt ankén
rothadd bel§ szervekdl valé tavolsaga, valamint az egyszebegyijthetbsége miatt
részesitettem éhyben. A levagott részt 96%-os etil-alkoholt tartakd Eppendorf
csovekbe helyeztem és a vérmintakhoz hasonl6aakégyem a lehétleghamarabb -&
fokos Fbmérsékleten elhelyezni.

3.5.3. Szovetminta vétele kozgijteményi példanyokbadl

Kozgyijteményi példanyokat a Magyar Természettudomanyiédin, a Bécsi és a
Belgradi Természettudomanyi Muzeum herpetologiaiijtgmményében vizsgaltam.
Ezekben az esetekben derban tavoli éhelyekl (Goérégorszaghdl, Torokorszaghol)
szarmazo6 egyedekbvettem szdvetmintat. A mintavétel soran fontosnsgont volt, hogy
a konzervalt példany a leléeegkevésbé sériiljon. Mivel a preparatumok vergrdlidala a
belsy szervek konzervalasa céljabdl mér eleve fel vatva (Id. 2. kép), igy altaldban a
majbol, valamint a hasi oldalon talalhato izomrétégvettem mintat minimalizélva a

preparatumok tovabbi séruléseit.
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2. kép: Szévetminta vétele egy kozggmeényi példanybdl, Naturhistorisches Museum, Waen

szerd felvétele)

A kivagott szévetdarabokat 96%-os etil-alkoholttabmaz6é Eppendorf csévekbe
helyeztem, majd a tobbi szovetminta-tipushoz haskdiimeények kozott taroltam.

Sajnédlatos tény, hogy a koZgeményekbendrzott példanyok nagy részér
elmondhatd, hogy kezelésiuk, konzervacidjuk dokuamafa gyakran nem lelhitfel.
Eblsl addédoan a legtobb esetben nem lehetett megalapkils bélyegek alapjan
egyeértelnien, hogy az adott preparatum kapott-e formalinogelést vagy csupan
alkoholban konzervaltak. Itt kell megjegyeznem, yha@gformalinos kezelés a genetikai
vizsgélatokhoz ténylegesen felhasznalhatdé mintaszggentsen csokkentette.

3.5.4. Terepen talalt levedlett pikkelyingek konzeralasa

Terepbejarasaink alkalmavadldég az Gjonnan felfedezett haragossiklé-populaciok
élohelyél (Id. 3. kép) tobb levedlett pikkelyinget is bdgpttem. A megtalalt
pikkelyingeket ebszor faji szinten azonositottam, majd a haragoldid szarmazoé
darabokat egyesével, zarhatdianyag zacskdkba csomagoltam. Az igy ligigyt
pikkelyingek a Magyar Természettudomanyi Muzeum pbetidgiai gyjteményébe
keriltek, majd a tovabbi genetikai vizsgalatokrakésl kisebb darabokat valasztottam le.
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3. kép: Levedlett haragos sikl6 pikkelying a dutdi@éri ébhelyrél (a szers felvétele)

Megjegyzend, hogy fokozottan védett hifajok esetében molekularis genetikai
vizsgalatokhoz e médon lehetne az allatokat ledibkdméb mdédon mintakhoz jutni, de
a levedlett pikkelyingek tovabbi felhasznélasa idenilményes. Mivel a pikkelying
nagyon keveés sejtes elemet tartalmaz és étekbedlést kovéen a kilonbdd karosito
kornyezeti hatasok (példaul: UV expozicid, nedvewiknények hatasara beinduld
rothadas) miatt csak nagyon kevés, és toredezetb Adlalhatd, ezért a genetikai
vizsgalatokhoz tapasztalataink szerint csak asgnsvedlett”, a vedlést koven egy-két
napon belll begijtott, szaraz pikkelyingek hasznélhatok fel.

A kutatasi idszak alatt gfjtott szovetmintak jellemz adatait az M2 melléklet,
azok szarmazasanak grafikus abrazolasat a 6. atabntazza.
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6. abra: A vizsgalt mintak hozzagktges szarmazasi helyei lathatéan lefedik a fajjeldési teriiletének

jelen®s részét

3.5.5. DNS-izolalas szovetmintakbol

A mintak kivalasztasanal a terlleti reprezentdwitszem éLt tartasa mellett
elssrendi szempont volt a mintak frissessége. Igyekeztinknémi kevesebb
kozgyijteményldl szarmazd szovetmintaval dolgozni. A bégytt szévetmintakbdl a
molekularis genetikai vizsgalatokhoz &lepéskéent megfelélmennyisé és mirbsédi
DNS-t kellett izoldlnom. Ehhez a rendelkezésre &tovetmintakbdl kis, néhany
milligramm sulya részmintat vettem, majd ezeket egril 1,5 milliliteres Eppendorf
csbe helyeztem. A kivett részmintakat a véermintakékalével fizikailag roncsoltam. A
roncsolast 80Qul 10%-os SDS-oldatban torté€nproteinaz-K enzimmel valé emésztés
kdvette, ami soran a mintaban talalhaté fehérjbkrgottak. Az emésztést 3Z fokon, 24
oras inkubacios itl mellett végeztem. Ezt kovetn a DNS tisztitast fenol-kloroformos
modszerrel folytattam @/BROOK et al. 1989, BRICKER et al. 1996). A tisztitott és
kicsapott, Ulepitett DNS-t szob@&hérsékleten szaritottam, majd azt a kapott Uledss
lathaté mennyiségének flggvényében, kilodbornnyiséd (kb. 100-500 mikroliter)
TE-pufferben (10mM Tris, 1ImM EDTA, pH=7,5) feloldam. A puffer mennyiségét az
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utolsd centrifugalas soran az Eppendord edjara killepedett nukleinsav mennyisége
alapjan hataroztam meg. Az igy feloldott izolatutm@k5 pl-t 1ul Blue-Dye festékkel

keverve 3%-0s agar6z gélen 85 V fesziltség ma@#B0 percig futtattam. A Sybr-Safe
(Invitrogen) indikatort tartalmaz6 gélt ezutdn U\énfben atvilagitottam és igy
ellendriztem a kapott nukleinsav-termékek fragmentélts&saaz egyes fragmentumok

mennyiségét.

3.5.6. Alkalmazott molekularis eljarasok

A molekuléris genetikai vizsgalatok soran a reneeflsre allo anyagi keretek
kozott igyekeztem olyan modszereket alkalmazniysielehetvé teszik mind a nuklearis,
mind az extranuklearis genom vizsgalatat. A nulkdegenom vizsgalatara élsépésként
mikroszatellit elemzeést valasztottam, jollehet 20@B még nem alltak rendelkezésre
Dolichophis caspiusfajspecifikus mikroszatellit primerek. Mivel nenoly médom a
fajspecifikus primerekde novoeléallitasara, a rendelkezésre all6 siklofajokierodia
sipedon sipedon, Hoplocephalus bungaroideBurRNS, HOULDEN 1999, RROSSERet al
1999, ®0OTT et al 200]) specifikus primereivel végeztem kisérleteket. Anmszatellit
elemzésen kivil ISSR-PCR analizist és citoktbifcytb) gén szekvenélasat végeztik el
majd ezeket értékeltem ki. A mikroszatellit elenetést az Universitat Heidelberg Institut
fur Pharmazie und Molekulare Biotechnologie laboaja végeztem el. Aolichophis
caspiusés a fenti fajok kozotti genetikai tavolsag azonlodyan mértéknek bizonyult,
hogy az alkalmazott primerekkel végzett vizsgalaskdményei alapjan nem lehetett
megbizhaté kovetkeztetéseket levonni az eurazsiaragos sikl6 populacidk
filogeografijjaval kapcsolatosan. Ezért a mikrosthetvizsgalatok eredményeire a

tovabbiakban nem térek ki.

3.5.6.1. Alkalmazott molekularis eljarasok I. — ISR-PCR analizis

hAz ISSR ujjlenyomat vizsgalata meglefsdn j6 pontossaggal tajékoztathat
benninket a kulonbdz populaciokbdl szarmazé mintdk kozott devgenetikai
kulonbségekil. A mddszer alkalmas olyan fajok esetén is az egy@pulaciok kozotti
genetikai tavolsag becslésére, mely fajokra nemmakll rendelkezésre fajspecifikus
mikroszatellit primerek (BuFoRDet al. 1996). Az eljaras soran a primer szekvencia maga
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a mikroszatellit-regio, vagyis a feltételezett iskddd szakaszok. A PCR eredményeként
két szomszédos mikroszatellit tavolsaganak fliggeBey eltéf hosszlUsagu DNS
kopiakat kapunk.

Az ISSR-primereket U et al. (2006), valamint WK et al. (2000) Paralichthys
olivaceus, Mauremys iverso@sMauremys pritchardfajokon végzett populaciégenetikai

munkaja alapjan valasztottam ki (1. tablazat).

1. tAblazat: Az ISSR-PCR soran felhasznalt priméseiizok kapcsolodasimmérsékletei
(Y*=CIT, R*= AIG, B*= C/G/T, D* = A/GIT) (Lu et al.2006 és WK et al. 2000 nyoman médositva)

Primer Szekvencia Kapcsolédasi émérséklet °C
SSR1 AG AG AG AG AG AG AG AGG 50
SSR2 CACACACACACACACAA 48
SSR3 AC AC AC AC AC AC AC ACT 48
SSR4 GA GA GA GA GA GA GA GA Y*G 52
SSR5 CACACACACACACACAR*G 51
SSR6 GT GT GT GT GT GT GT GT Y*C 51
SSR7 AC AC AC AC AC ACAC AC Y*T 50
SSR8 AC AC AC AC AC AC AC AC Y*A 49
SSR9 TGTGTGTGTG TG TG TG R*T 49
SSR10 TGTGTGTGTGTG TG TG R*C 52
SSR11 TGTGTGTGTG TG TG TG R*A 51
SSR12 BD*B CACACACACACACA 52

(GACA), GACA GACA GACA GACA 55
(CA)10 CACACACACACACACACACA 40

A PCR minden esetben 50 reakciotérfogatban zajlott [4@ desztillalt, steril viz,
5 ul standard PCR-puffer, @ 25 mM MgChb, 1 ul dNTP, 2 pM primer és 1,25 U (egység)
Tag-polimeraz]. Az SSRi, sorozathoz tartozé primerek esetében a PCR kakdéi2.
tablazatban megadott kapcsolédasmirséklet mellett a kovetkéz voltak: 94 °C-on 4
perc primér denaturacio utan 40 cikluson keres243C-on 30 masodperc denaturacio, a
megadott kapcsoldédasbtimérsékleten 60 masodperc annelacié (primebdéd) majd 72
°C-on 90 masodperc DNS-szintézis. A 40 ciklus $gi@dtlasa utan 72°C-on 5 perc
terminalis extenzié kovetkezett majd a keletkezetiméket 4°C-ra théttuk (Lu et al.
2006). A (GACA), és a (CA) primerek esetében étt eltés PCR kondicidkat

alkalmaztam. A 94°C-on 4 percig folytatott prim@&ndturacio utan 35 cikluson keresztul
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94°C-on 50 méasodperc denaturacio, a megadott Kiéolésd lbmérsékleten 30 masodperc
annelacié és 72°C-on 2 percig zajlé extenzid kamtit. A 35 ciklust 72°C-on 10 perc
termindlis extenzid kdvette, majd a kapott termékeleC-ra hitottik (WINK et al. 2000).

A PCR termékekdil 5 ul-t vettem ki és azt il Blue-Dye kék festék hozzaadasaval 3%-0s
agar6z gélen Sybr-Safe (Invitrogen) indikator atkatasa mellett tettem UV-fényben
lathatova.

A géleket lefotdéztam, és az egyes mintakhoz tartadénb6z hosszusagu PCR
termékek prezencigja illetve abszencidja alapj&apott gélél 0-1 matrixot készitettem.
Az igy kapott matrixon a PAUP*4.0b10 W®&FFORD 2002) program felhasznalasaval
Neighbour Joining (Szomszéd-6sszevond) elemzésiziem, mely alapjan tavolsag alapu
filogramot készitettem. A kialakuld torzsfa szemdiezeprezentativitasat biztositando az
elemzést 1000 bootstrap (Ujra-mintavételezés) eéreHlett, Nei & Li egyutthato
alkalmazasaval hajtottam végre. Kilcsoportk@ntichophis jugularis(LINNAEUS, 1758)

mintat hasznaltam.

3.5.6.2. Alkalmazott eljarasok Il. — Citokrém b gérszekvencidk és kiértékelésuk

A haragos sikloktol szarmazéd szovetmintdbdl izokttranuklearis citokronb
fehérjek6dold gén szekvendlasat ,A Karpat-medendattani értékei, faunajanak
gocteruletei és genezise” dinNKFP-projekt (3B023-04) program keretében a Royal
Belgian Institue of Natural Sciences molekulariegéai laborjaban végeztek el.

Az intézet munkatarsaitol kapott szekvenciak kiétésére Magyarorszagon kertilt
sor, a MEGA4 (BMURA et al. 2007) és a PAUP*4.0b10 ®FFORD 2002)
programcsomagok segitségeével.

Az 0Osszesen 46 mintabol szarmazo 1117 bazisparziesyl szekvenciakon
elészor egy egyszérszomszed-0sszevono elemzeést vegeztem, hogy matsdla, mely
mintak tartoznak egy haplotipusba.

Az egy haplotipusba tartoz6 mintak kozil egyet lasatottam és a tovabbi

elemzésekhez mindig ugyanannak az egy kivalasaggtdnek szekvenciait hasznaltam.

36



e Maximum Parsimony (MP) elemzés
E karakter alapu modell segitségével olyan torzfailithatunk €, melyek a
legkevesebb mutécié illetve evollcidés lépés me@tidével modellezik az adott
szekvenciak kialakulasat. A vizsgalathoz haplothplkent egy minta szekvenciajat
hasznaltam és az elemzést heurisztikus keresésitaigs mellett 1000 bootstrap (Ujra-

mintavételezés) érték beallitdsaval végeztem el.

* Neighbour Joining (Szomszéddsszevono modszer)
A szomszéd 6sszevond elemzést szintén 1000 bgotstiek mellett végeztem el,
haplotipusonként egy minta szekvencidinak felhdazasal heurisztikus keresési

algoritmus beallitasaval.

* Maximum Likelihood (Legnagyobb valésziniség elve)

A modell minden egyes karakterpoziciora ,kiszamiitjhhogy adott fa és
szubsztituciés modell mellett mi a valéssage annak, hogy a detektalt mintazat
alakuljon ki az adott pozicioban. Az egyes pozi@déadddo valoszirségek szorzatakent
adodik a teljes fa valosZisége. Az elemzés végrehajtasahoz a HKY+G evolimoaellt
valasztotta ki a ModelTest 3.6 szoftver. Az ML ef® soran is nem-parametrikus 1000
bootstrap (Gjramintavételezés) eljarast alkalmaztam

» Bayesian Inference of phylogeny (Bayes-féle filogenis-analizis)

A Bayes-féle analizis elvégzéséhez a MrBayes 3gramcsomagot hasznaltam
(HUELSENBECK RONQuUIST 2001). EI$ lépésként a MrModelltest (WANDER 2004)
program segitségével kivalasztottam a kapott szekékra leginkabb megfelél
szubsztitciés modellt. A program a bevitt szeki@nt elemzéséhez a HKY+I modellt
valasztotta ki. A felhasznalt adatmatrix nem vadtrtigionalva. Az elemzeést egymillié
generacion keresztil futtattam. A Markov-lanc mimdezredik generaciot vizsgalta, igy
dsszesen 1000 fat kaptunk, melyek kozul a& &80 fat nem vettik figyelembe (Un. burn-

in). Az elemzést két ismétlésben végeztem el.

A TCS mobdszer alkalmazasaval az egyes haplotipegglnasba agyazottsagarol

kaptam informéacidkat.
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4. Eredmények

4.1. Egykori és récens haragossiklo-@elyek Magyarorszagon

A haragos siklo populécidinak jelenleg ismert ¢dtdését az alabbi 10x10 km-es UTM
hal6zatos térképen mutatom be (7. abra).

7. abra: A haragos siklé aktualizalt elterjedésidpe 10x10 km-es UTM halén abrazolva.

Vizsgalataim soran felfedezett és leirt U] harat&=l6helyek az aldbbiak:
Budai-hegyek, Szekrényes-hegy, Széllas-hegy (nébtikait)
Dunaujvéaros (Bellaagét al. 2006)

Dunaféldvar (Bellaaglet al. 2006)

Dunaszeka$ (nem publikalt)

P w0 DN

4.1.1. Budai-hegység

A Budai-hegység dotien északkelet délnyugat iranya vonulatanak egykbb t

olyan terilete is volt, amelyek kulonkfhitelesnek tekinthétszakcikkek alapjan kisebb-
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nagyobb haragossiklé-populaciéknak adtak otthonleiasok, beszamoldék nem minden
esetben adnak részletes felvilagositast a faj golaidhelyeivel kapcsolatban, gyakran
csak régiot (Csiki-hegyek, Budadrsi kopaszok) fe&lmeg.

Az egykori és aktualis éhelyeket, a Budai-hegyséeg vonulatat kévetve éstalélo

felé haladva mutatom be.

Ujlaki-hegy és az egykori Gjlaki téglagyar

Az Ujlaki-téglagyar teriiletét a haragos sikl6 éfordulasardl legutoljara az 1961-
ben szdmoltak be Ry 1997). Ezt megékéen tdbb szekz is emliti a fajt az ,0-budai
hegyek” tertletéil (pl. FRIVALDSzKY 1865).

Kézenfeké az a feltevés, hogy az Ujlaki-hegy teriileten jevaéglagyar valamint
annak agyagfejienek megnyitasa &t is ebfordult az 1800-as években még a Budai-
hegyekben kdzonségesnek tartott haragos sikloridetel készitett térképeken (masodik
és harmadik katonai felvételezés) jol lathato esgak-dél irdnyban huzédoé, folyamatosan
suvado illetve bontas alatt allo I6szfal, amelyredvésbé bolygatott, keleti dél-keleti
Tovabbi potencialis éhelyként jonnek szamitasba a szintén délkeletilasjp az
agyagfejbpk pereméil a Harmashatar-hegy zart 6étérsulasaig telepitett ligetes
gyumolcsosok is, amelyeket a mai szbhasznalat thedatenziv nfivelésieknek
nevezhetnénk. Itt érdemes megjegyezni, hogy az cepyklaki agyagbanya-tertletek
valamint azoknak felsplatoi természeti és @lely-szerkezeti tulajdonsagaikban, nagyban
hasonlithattak a récens paksihly adottsagaihoz. A mar az 1900-as évek deregaarb
téglagyar és agyagféjenek rekultivacioja soran a teljes egykorbradlyet atalakitottak,
illetve megsemmisult. Jelenleg a terlleten rendszsr kaszalt, hozzawtg 15 ha
kiterjedés, talajvédelmi célu nyilt gyep és telepitett fiatglaras (ANER S2), valamint
egy golfpalya talalhaté, a tertlétra cserjék teljes mértékben hianyoznak. A rekaltiv
banyagodrok felett, az egykori gyimolcsdsok tediletgészen a Harmashatar-hegy zart
erdds hataraig jelenleg beépitett lakoovezetet tala(iitk melléklet).

A mult szazad kozepe (1961) oOta egyetlen, feljetjyaaragossiklo-észlelés sem
tortént a tertleten, igy mara biztosra véhdiogy a korabeli irodalmakban szefepl
haragossiklo-populéacié az egykori Ujlaki-téglagyeniiletésl kipusztult. Sajat bejarasaim
eredményeit a 2. tdblazatban mutatom be. Vélemérmsgemint jelen vegetacio és a tertlet

felszini struktdraja, tagolatlansaga, a nagyfoklbern jelenlét valamint a potencialis
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taplalékbazis hianya mar nem tenné léhéta haragos sikl6 esetleges rekolonizacibjat

s o

még abban az esetben sem, ha a kdzelben forr&spopulacio létezne.

2. tablazat: Az Ujlaki-hegy teriiletén végzett, paiélis haragossiklo-&hely kutatasanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Medfiglé
2002.04.29. Ujlaki-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2002.09.11. Ujlaki-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2003.05.01. Ujlaki-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M

Matyas-hegy

A Matyas-hegy Budapest beltertiletén a Il. és akirlletének hataran fekszik a
Kolostor, a Matyashegyi a Szépvolgyi és a Nyeregk @ital hatérolva. A hegy jelenleg
izolalt zold szigetként emelkedik ki a koruléttdathato lakoovezethl (M3. melléklet).
Terllete a korabeli térképlapok alapjan az 1940égsk elején meég természetes
osszekottetésben allt az Ujlaki-téglagyarig huzdigéterdss vegetacioval. A haragos
siklot elbszor és utoljara 1943-ban HERVARY-LANGH 1943) emlitik a terUledt,
bizonyitd példanyt azonban koZgeményekben nerdriznek. Terepbejarasaimat 1999-t
2006-ig folyamatosan évi két alkalommal végeztemkigzdllasok a vedlési édzakot
koveten, aprilis végen, juliusban és szeptember vég@eatém. A Matyas-hegy déli
oldalan tobb kisebb és két nagyobldfdité is talalhatd, ezeket a szarsomlyodi
Szoborparkhoz hasonlé mikroklimatikus jellefikz miatt szintén, mint potencidlis
éléhelyet folyamatosan vizsgaltam, de a haragos sddfordulasara utal6 semmilyen
nyomot (elpusztult példany, levedlett pikkelyingdnm talaltam (Id. 3. tablazat). A délkeleti
kéfejté a Kolostor utca sarkatol kdnnyen megkdzeliihet tertletre turistadt is vezet. A
felhagyott banyaudvar, amelylltdbb kisebb barlang is nyilik, mintegy 100 x 1®@teres
terlleten fekszik és a kornyék lakoinak kedvelakduld helye. A banyafalak tovében
levo, kégorgeteges, cserjés terllet nagyban hasonlit asn&roi szoborparkban talalhato
haragossiklo-éhelyhez, de annal azonban joval kisebb terllet&ihtto csak meg. A
délnyugati Kfejt6 a budapesti barlangaszok kedvelt gyakorl6helyeVi&@yas-hegyi-
barlang bejarata korul helyezkedik el. A banyaud@y részén tajrendezést végeztek, és
jelenleg parkoléként funkcional, a fennmaradd &en erdziovedelmi célbol telepitett
gyepet taldlhatunk, a banyafal labanal csupan eszgkdny, néhany 10 méter széles

cserjesav képviseli a fasszarli vegetaciot. Mindié@hyateriletre jellenéz hogy a
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banyafalak fels peremén — a szarsomlyoi és pakéhélyil eltérven — kozvetlenll zért,
erdds tertletek helyezkednek el, amelyek a faj szdméma nydjtanak megfel&lélohelyi
feltételeket.

Nagyfoku emberi zavaras (kirandulok, kerékparogokyak), valamint az egykor a
beépitése, valamint az 1943 és 2007 kozott eHedvbeszlelési adatainak hidnya alapjan a

haragos siklo a Matyas-heg@yjelenleg kipusztultnak tekinth&t

3. tablazat: A Méatyas-hegy teriletén végzett, po#dis haragossiklé-8hely kutatdsanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Medfiglé
1999.09.10 Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2000.05.06 Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2000.07.25. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2001.05.02. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2002.04.29. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2002.09.11. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2003.05.01. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2003.08.20. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2004.08.29. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2005.05.07. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2005.09.15. Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2006.04.30 Matyas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.

Sas-hegy

A Sas-hegy terllete, mint természetvédelmi teraldduna-lpoly Nemzeti Park
igazgatosaga ala tartozik. Sasbérc jéllégzakkeleti orma a varos szingepl lathatéan
kimagasodik. Déli és délkeleti oldalan melegkedvskiklagyep-tarsulasok valamint
ligetes molyhostolgyes karsztbokorésibltok (ANER H3) talalhatok.

Az elsy katonai felvételezés idejen készitett térképrésaléathatd, hogy a Sas-
hegy és kornyezete ebben ashkdn még kilterlletnek szamitott, mindéssze a lbegyt
keletre hizdédo ut és a délkeletre talalhatiiédezjelentették az emberi zavarast. Az 1800-
as évek elején mar a Sas-héfj\keletre és délre is 8Wterlletek huzodtak, amelyek
egészen a hegylabi teruletekig felkisztak. A égezdasagi hasznositassal parhuzamosan
fokozodott a terlileten az ember jelenléte is. dibldto, hogy a hegyet ekkor mar északrdl,
nyugatrol és détil is kozutak fogtak kozre (Id. M4. melléklet). Ddlr nyugatrol és

északrol ként zartkertek, gyimolcstsok hataroljak a heghet1920-as években mar a

42



Sas-hegy délkeleti oldalan a Karoly laktanya énkézetének beépitése is megkikitt.
Az 1950-es évekll szarmazo térkép alapjan a Sas-hegy északi, nyégatiéinyugati
labanal jelerisen megndvekedett a beépitett lakotertletek ardwalthalozat fefjdése
is az egyre fokozodo emberi jelenlétre utal. A Bagy izolalt ,zold” szigetté alakult (Id.
M4. melléklet).

A Sas-hegy tertletén 1955-ben fogtak be haragadétsikajd utana tobb évtizeden
at nem figyelték meg a fajt a tertileten. Hossziiuthn 1990-ben Péchy figyelt meg él
egyedeket a hegyen, ded@rpeszamolo nem készilt, csupan Delyvel valo leaédigkben
kerilt emlitésre (BLy 1997). A Sas-hegy terlletén 2004 6ta végzink mnds terepi
kutatdsokat, havi egy-két alkalommal. 2001-ben gmnnon gyikokkal foglalkoz6
herpetologiai felmérés soran harom levedlett pikkgire bukkantak, majd egy kifejlett
példanyt is észleltek a tertletengfktzecet al. 2002, TOTH 2002). 2006. majusaban egy
frissen levedlett, haragos sikl6tél szarmazé pikkglet gyijtottem be (Id. 4. tablazat) a
hegy déli oldalan (E: 47° 28’ 56”, K: 19° 01’ 00A.2008. évben az Interreg lll/a kutatasi
program keretében végzett rendszeres teriletbajakaalkalmaval a hegy déli oldalan
egy Kkifejlett haragos siklot figyeltink meg, ameélyleefognunk nem sikerllt és az
észlelésfl fotodokumentacio sem késziilt.

A megfigyelések és a terilleten talalt levedlettkpiingek alapjan biztosnak
tekintheb a tertleten egy kisebb haragossiklo-allomany d¢eannak pontos egyedszama
az észlelések és a befogasok (jelolések és viggradk) hianya kovetkeztében nem
meghatarozhatdé. A mar tobb alkalommal megfigyelfejlett példany egyes kutatok
véleménye szerint lehet, hogy Romanidbdl vagy ak@ebl szarmazd betelepitett,
szabadon engedett, megunt terrariumi példany &t iglERCzEGet al. 2002).

4. tblazat: A Sas-hegyi haragossikl6kély kutatdsanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Megfiglé
1999. 07.10. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2000.08.13. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2001.06.05. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2005.08.08. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2006.05.25. Sas-hegy pikkelying béggs 1 db. Bellaagh M.
2007.05.19. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008. 04.27 Sas-hegy észlelés 1pld Bellaagh Mo&/dr
2008.04.28 Sas-hegy pikkelying béggs 1db \Voros J.
2008.04.29 Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.05.08 Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.05.23 Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.05.25 Sas-hegy észlelés 1pld Bellaagh M.
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2008.05.30 Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.06.07 Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2009.09.01. Sas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.

4. kép: A Sas-hegy déli oldalan talélt, levedletitagos siklotol szarmazo pikkelying
(a szert felvétele)

Csiki-hegyek, Budadrsi kopaszok

A Budadrsi Kopaszok tertlet#rl958-ban fogtak be utoljara bizonyitottan haragos
siklét Budaors telepiilés hatarabare(® 1997). A kéébbiekben csupan néhany levélbeli
kozlés és egy 19918bszarmazo észlelés kapcsaiRy levélbeli kdzlései in BLy 1997,
TOTH 2002) emlitik a teruledt a fajt, de konkrét befogasrél vagy levedlett mkkngek
begyijtésérl irasos jelentés nem késziilt.

A Csiki-hegyek északkelet-délnyugat iranyu vonulakd hegylabi része mar az
1800-as évek elej@t mint Etyek-Budai borvidék, mégazdasagi hasznositas alatt allt
(M5. melléklet). A bortermelés alapjat részben dileg igen kedvexz (meleg klima,
szélvédettség, déli kitettség, gyenge tapanyagyaltatdo képesséigalaj) mikroklimaja és
domborzata jelentette, amely tén§ezgyittes megléte a haragos sikl6 egykori jelénlét
szintén alatamasztani latszik. Itt kell megjegyeamgy a Csiki-hegyek déli hegylabi
terulete, eltekintve az urbanizacio téyemind tajszerkezetileg, mind klimajat tekintve
nagy hasonlésagot mutat a Szarsomlyoval. A filoaraanyt (1875-1885) kovéen a
Kipusztult s#léterlletek helyén talajvédelmi célokbol tébbek kdzdeketefenyst
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telepitettek, amelynek fokozott térhdditasaval ke€btk meg az egykori haragossiklo-
élohelyek tertleteinek drasztikus cstkkenése.

Korabbi terepbejarasaim alkalmaval 1999-ben a ®rgles-hegy déli oldalan
taldltam egy, még az &b éviwl szarmazd levedlett pikkelyinget. Azota végzett
bejardsaim soran &l példanyt megfigyelni, sem tovabbi levedlett pikfeteket
begyijtenem nem sikerult (Id. 5. tablazat), azonban 2@lben végzett terepbejarasok a
faj eléfordulasat bizonyitottak (@ocsAy G. pers. comn).

A Szekrényes-hegy és Farkas-hegy aktualis veg@éctekintve egy drsen
degradalt hegylabi és egy természetkozeli - dolemiklagyepek (ANER: H2) - hegyteét
részre bonthatd. A hegylabi telepitett fekete &&ny hegy déli oldalan jelefd
magassagban felkapaszkodik a nyilt sziklagyep lssteriletére is, ezzel az eredeti
vegetaciot hattérbe szoritva.

Tovabbi problémat jelenthet az urbanizacid (lasd. khglléklet), a turistak nagy
szama és a terepmotorosok egyre gyakoribb megfdeaderileten. Igen fontos feladat
lenne a fajmegyzési tervben foglaltakkal 6sszhangban a terlitetészetes vegetaciojanak
restauracioja tovabba az ember hatékonyabb kizartesdiletél.

A rendkivil esetleges megfigyelésékbvalamint a terlleten csak szorvanyos
idokozonként megtaldlt levedlett pikkelyingek szdmapgn a terileten ,talalhatd”

haragossiklo-allomanyra vonatkozéan létszambecgéggzni nem lehet.

5. tablazat: A budadrsi kopaszok tertletén talélharagossiklo-éhely kutatasanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Medfiglé
1999.04.10. Csiki-hegyek pikkelying béifgs 1 pld. Bellaagh M.
2000.05.19. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2000.09.10. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2001.04.26. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2001.09.08. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2003.05.06 Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2010.05.28. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M
2010.09.16. Csiki-hegyek eredménytelen 0 Bellaagh M

Szallas-hegy

A Szallas-hegy hegylabi terllete a filoxéra jarvagi§tt — hasonldéan a Csiki-
hegyek tobbi részéhez —dbateriiletként szolgalt. A hegylabi telkékta hegy teteje felé
hlazo6do ligetes vegetacidju terilet szerkezete &soklimatikus jellemai alapjan szintén,
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mint potencidlis haragossikloéglely kerllt vizsgalatunk 1atokorébe. A terubdtrmint a

faj szamara potencialis dhelyrsl TOTH (2002) tesz emlitést, de sem haragos siklo
eszlelésdil, sem levedlett pikkelyingek alapjan valo bizodyéreji eléfordulasrél nem
szol.

A Szallas-hegy terlletén 2002-ben és 2003-bangseatém terepbejarast, azonban
sem haragos siklora, sem annak levedlett pikke®mgez id alatt nem bukkantam. A
bejarasokat 2002-ben a tavaszi ésészi vedlési idszakot 2003-ban a tavaszi vedlési
idészakot koveien egy-egy alkalommal végeztem. Mivel a bejaras@draényre nem
vezettek a teriletet a tovabbiakban nem vizsgéltam.

A Szallds-hegyet ismételten 200@szén Somlyay Lajos botanikus kutat6
bejelentése alapjan vontuk be vizsgalatainkba. Mezgv oktOberében végzett
terepbejarasunk alkalmaval a hegy déli oldalané leserjés terlleten, egymastol
megkozelibleg 30 méter tavolsagban (E: 47° 28’ 13", K: 18° 5B két darab, néhany
napja levedlett pikkelyinget talaltunk (Id. 6. tabat), amelyek minden kétséget kizaréan
haragos siklotol szarmaznak. A két darab, egymgsiolathatéan kilonbdz méreti
(egyik hozzaveitleg 150 cm, a masik 100 centiméter alatti) pikkejgket a Magyar
Természettudomanyi Mlizeum Herpetoldgiaitifigményében helyeztik el. Itt sziikséges
megjegyeznem, hogy a 2002-ben és 2003-ban vizserditetek a jelenlegi bizonyitott
eléfordulasi helybl hozzavebleg 100-200 méterre, keletre helyezkednek el.

2010. szeptemberében veégzett terepbejarasom sordorabban bedijtott
pikkelyingek megtalalasi tertletének kozelében &8%-130 cm nagysagu haragossiklo-
példanyt fogtam be. A befogott allat morfolégidigenzéiben nem mutatott eltéréseket a
Szarsomlyon beditott egyedekil csupan a fejtéi (parietalis) pajzsok voltak dsszere.

A minddssze 322 méter magas Szallas-hegy déliydéati oldala egy védett,
kedve®d mikroklimatikus adottsagu, harshegyi homékkkibuvasokkal tarkitott,
északkelet-délnyugat iranya volgyhaldzat déli kitégi eleme. Mint a Budai-hegységben
taldlhatd legtobb éhelyet, a Szallds-hegy teriletét szamos antropdagriermészeti
jelenség is fenyegeti. A legnagyobb problémat etdig, lejpsztyepp-tarsulas (ANER H3)
cserjéesedése jelenti, de e mellett nem elhanyatpll@a fokozott emberi jelenlét
kedvedtlen hatdsa sem (lasd M5. melléklet — urbanizacatésok).

A hegyen taldlhatd haragossiklo-allomany méretéomatkozéan megbizhat6
becsléseket tenni az észlelések ,gyakorisaga’@&pan kett darab levedlett pikkelying

alapjan nem all médomban.
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6. tablazat: A szallas-hegyi haragossikléhély kutatdsanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Megdfiglé
2002.05.10. Széllas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2002.09.01. Széllas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2003.05.06. Szallas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2004.06.19 Szallas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.10.05. Széllas-hegy pikkelying béjgs 2 db. Bellaagh M., Somlyay L.
2008.05.13. Széllas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2008.08.28. Széllas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2009.05.09. Szallas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2009.09.04. Szallas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2010.05.28. Széllas-hegy eredménytelen 0 Bellaagh M
2010.09.16. Széllas-hegy befogas 1 pld. Bellaagh M.

Torokugrato

A Torokugratdo hegy Budatrs hataraban a telepilléstugati iranyban talalhato,
alacsony, sasbérc jellegdolomittémb, amely utakkal és beépitett lakotaakkel
korbevéve 249 méter magassagha emelkedik ki a &aetgll. A hegy terllet&l a
haragos sikl6ét utoljara az 1959-ben észlelték, aazéllitolag csak a faj levedlett
pikkelyingére bukkantak (ELy 1997). A terlleten 1999 és 2006 kozott egyetlemdas
siklot sem volt alkalmam megfigyelni és a fajtohsnazé pikkelyinget sem talaltam (Id. 7.
tablazat). Az egykori haragossikiGBelyként nyilvantartott teriletnek ma mar csak a
toredéke maradt meg természetes allapotban. A mlerédzaki, északkeleti oldalon
talalhatd természetes sziklagyep-folt képviseliedileten a legnagyobb természetkdzel
eléhelyet. E csaknem teljes egészében lagyszartuakkébth tertlet vertikalisan ugyan
kelloképpen tagolt ahhoz, hogy a haragos sikl6 szamagfeteb legyen, azonban a
cserjeszint hianyzik, igy a sikl6 szdmara kulcsfseigu szegélyek sem adottak a
terileten. A hegy déli és délnyugati oldalan feljwg kébanya talalhatd, amely
helyenként szemétkupacokkal van boritva és az efokerott jelenlétét jekk gyalogos
Osvények is @iin behaldézzak a teriletet. A hegy 6sszesen hozdagye#d hektaros
teriletén nem talaltam olyand6@kelyet, amely a faj szamara a tulélés ketltételeit
biztosithatna.

A terllet izolaltsagabadl, kis kiterjedéseles zavartsagabdl addédoan feltételeghet
hogy az elmult majdnem 50 év alatt az 1959-ben mégléw allomany kipusztult a
terdletol.
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7. tablazat: A Torokugrato terlletén talalhatd epotalis haragossiklo-&hely kutatdsanak eredményei

Datum Helyszin Medfigyelés targya Mennyiség Medfiglé
1999.09.19. Torokugratod eredménytelen 0 Bellaagh M.
2000.05.17. Torokugratod eredménytelen 0 Bellaagh M.
2001.09.11. Torokugrato eredménytelen 0 Bellaagh M.
2002.08.01. Torokugrato eredménytelen 0 Bellaagh M.
2003.09.11. Torokugratod eredménytelen 0 BellaaghBdllaagh M.
2004.05.05. Torokugratod eredménytelen 0 BellaaghBdllaagh M.
2005.05.01. Torokugratod eredménytelen 0 Bellaagh M.
2006.08.04. Torokugrato eredménytelen 0 Bellaagh M.

4.1.2. Dunaujvaros

Egy Uzemi aramkimaradas okat vizsgalva 2003-bamabDjaros hataraban, egy
ipari transzformatorhazbarnz8 eNyl GABOR ésKORSOSZOLTAN talaltak egy 6sszeégett
haragossiklo-tetemet EBLAAGH et al. 2006). A ké8bbiekben az ipartelep teriletén dev
elektromos transzforméatorhaz udvaran a dolgozok eggymérdt sikldra lettek
figyelmesek. A késbbiekben a transzformatorhdz koérnyékén és a kozelldst
természetkozeli allapotban megmaradt terlletekegreté terepbejarasaink soran tobb
alkalommal is megfigyeltink, illetve fogtunk be agos siklokat, g§jtottiink be levedlett

pikkelyingeket (Id. 8. tdblazat).

8. tablazat: A dunaujvarosi haragossikléhély kutatasanak eredményei

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Medfiglé
2003.05.13. D;”a““’a“’s befogas 1 pld. Korsés Z., Szelényi G.
unapack
Dunadujvéaros .
2003.05.23 Dunapack eredménytelen 0 Bellaagh M.
2003.05.26 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
2004.07.19. | Dunadvaros befogas 1 pld. Korsés Z.
Dunapack
2004.00.13 | Dunavaros észlelés 1 pld. Bellaagh M.
unapack
Dunadujvéaros .
2004.09.30 Dunapack eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunadujvéaros . P
2006.05.22 Dunapack befogas 1 pld. Bellaagh M., Zérényi M.
Dunadujvéaros . . e o
2006.05.22 Dunapack pikkelying begyijtés 1 db. Bellaagh M., Zérényi M.
2006.06.09 | Dunaujvaros észlelés 1pld Bellaagh M, Fuizi B.
Dunapack
Dunadujvéaros . .
2006.09.11 Dunapack eredménytelen 0 Bellaagh M., Fizi B.
2006.00.03. | Dunauvaros észlelés 1 db. Bellaagh M.
Dunapack
2007.04.29 | Dunativars észlelés 1 pld. Bellaagh M.
unapack
2007.06.12 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
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Dunaujvéros .
2007.06.19 Dunapack eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.27 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
2007.08.30 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
Dunaujvéros : . o
2007.09.10 Dunapack pikkelying begyijtés 1db. Bellaagh M.
Dunaujvéros . .
2008.05.14 Dunapack eredménytelen 0 Bellaagh M., Burai E.
2008. 06.17 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
2008.06.20 Dunadjvaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunapack
2009.05.23 Dsnauwaros eredménytelen 0 Bellaagh M.
unapack

A haragos siklok altal bizonyitottan hasznalbhélyek a varostdl délre Kisapostag
irAnyaban, a Dunapack iparteriilet és a ,Dunaljvarbtoros Sportegyesilet”
motorospalyajanak kodzelében a 6 szarbiat fés a Duna kozott terliinek el. Ezek az
élshely-foltok 16sz alapézeten kialakult gyeptarsulasok (ANER H3), amelyakaiziv
fajokkal kevert floraidegen fenyves, akacos matixbegymastél 10-100 méter
tavolsagban helyezkednek el. A természetkdzeli patlean megmaradt |6szgyep-
fragmentumok tertletén az alabbi gyepalkotd fajdott a kek lenliinum perenng a
lila okorfarkkord YVerbascum phoenicegma védett hangyabogancdufinea mollig, a
koloncos legye#6 (Filipendula vulgari3, és az arvalanyhaptipa borysthenidafajokat
figyeltik meg.

Az emlitett teriletre jelleniza nagymérték emberi jelenlét, ami a motoroscentrum
kozelségédl, illetve egy illegalisan ,kialakult” hulladékleka valamint az intenziv
szantofoldi kultardk 1étével Osszefifggelenség. Az emlitett papirhulladék-feldolgozé
Uzem hivatalosan kijel6lt hulladéktaroléja is kotter szomszédsagaban van a haragos
siklok altal hasznalt 8helyfoltoknak, 8t egy alkalommal a hulladékleraké hietertletén

is talaltunk egy frissen levedlett haragossiklokeikinget.

4.1.3. Dunafoldvar

A Dunaféldvar hatardban, a telepltdésészakra talalhatd éhelyek felmérését,
legifelvételek alapjan kivalasztott teriiletekenQ20szén kezdtik meg. A 2006 tavaszatol
rendszeresen végzett terepbejarasok eredményaidmthiaragos siklét volt alkalmunk
megfigyelni valamint befogni (Id. 9. tablazat). Arhgos sikl6 szadmaras@kelyil szolgalo
terlletek a Duna mentén a varostol mintegy 1 kikemes tavolsagban tertilnek el. A
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sikl6kat e jellegzetes l6sz-partfalak tetején, amdk parti szegélyén észleltik, illetve
szintén ebben a savban talaltuk meg levedlett pikigeiket, amelyek kdzil a Magyar

Természettudomanyi Mizeum Herpetoldgiaijggményébe is kildtink mintéat.

9. tablazat: A dunafdldvari haragossikl@tély kutatasanak eredményei

Datum Helyszin Medfigyelés targya Mennyiség Medfiglést végezte
2006.05,22 | Dunafldvar befogés 1pld Bellaagh M., Z6rényi M
e Magaspart ) " "
Dunaféldvar . ’ . P
2006.05.22 Magaspart pikkelying begyijtés 2 db. Bellaagh M., Zérényi M.,
2006.06.09 | Dunafoldvar észlelés 1pld Bellaagh M., Fiizi B.
Magaspart
Dunaféldvar . . L .
2006.06.09 Magaspart pikkelying begyijtés 1db Bellaagh M., Fuzi B.
Dunaféldvar . ’ . .
2006.07.06 Magaspart pikkelying begyijtés 1db Bellaagh M., Fiizi B.
Dunaféldvar . N
2006.09.11 Magaspart eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
Dunaféldvar . . L -
2006.07.06 Magaspart pikkelying begyijtés 1 db. Bellaagh M., Fuzi B.
2006.08.30 | Dunafldvar észlelés 1 pld. Bellaagh M., Fiizi B.
Magaspart
2007.06.02 D,\jl‘”afo'd"ar észlelés 1 pld. Bellaagh M.
agaspart
Dunaféldvar .
2007.06.12 Magaspart eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.06.19 | Dunafoldvar észlelés 1 pld Bellaagh M.
Magaspart
Dunaféldvar .
2007.08.27 Magaspart eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.30 D'blmafoldvar eredménytelen 0 Bellaagh M.
agaspart
Dunaféldvar . . .
2008. 05.14 Magaspart észlelés 1 pld. Bellaagh M., Burai E.
Dunaféldvar .
2008.06.17 Magaspart eredménytelen 0 Bellaagh M.
Dunaféldvar .
2008.06.20 Magaspart eredménytelen 0 Bellaagh M.
2009. 05.23 D,\jl‘”afo'd"ar észlelés 1pld Bellaagh M.
agaspart

Az élshely novényzetét tekintve a természetkdzeli All@ot megmaradt
vegetaciofoltjai szintén az ANER H3 kategoriabaoamak, de a meégazdasagi tablak
ruderalis gyomflorgja nagy nyomast gyakorol a temeées noévénytarsulasra. Emellett a
floraidegen ndvényfajok kozll a kbzdnséges dRabinia pseudoacaciagriletfoglalasa
jelen®s.

A Dunafoldvar melletti éhelyre a dunaudjvarosihoz hasonléan az ember fokozot
jelenléte szintén jellendz a loszfalak tetején, a szegélyeket gyakran 1-Zereg
tavolsagban megkozalitmezdgazdasagi tablak talalhatéak. Mindezek mellett rélee
felfedezésekor, annak ,off-road” motoros forgalmgeienés volt.
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4.1.4. Bolcske és Madocsa kozti teriiletek

A Bolcske és Madocsa kozti terlletek bejarasa 2@842005. években tortént, évi két
alkalommal végezve. A térképek alapjan kijeldlt, tepmidlis haragossiklo-@helyet
Bolcske telepulést délkeletre azonositottam. A vizsgalt, hozzéley 10 ha mérét
terllet intenziv szantéfoldi hasznositasu terilete&trixaban helyezkedik el a Duna
partjatol 100-500 méter tavolsagban. A terlletdenezéen bozotos, cserjés névényzet
boritja, déli részén felhagyott gyimolcsds maragiaéwal. A vizsgalt tertleten sem 2004-
ben, sem pedig 2005-ben a haragos siklo jelenléti&lé nyomot nem talaltam (Id. 10.
tablazat), ezért a tertiletet a tovabbiakban nesgaitam. Itt érdemes megjegyezni, hogy a
terllet a tovabbi me&foldi élohelyekhez képest vertiklisan lényegesen keveédipatta
jellegében ezért kissé eltér a bizonyitobhélyek szerkezetéit

10. tdblazat: A Bolcske és Madocsa kézti potersiddiragossiklo-éhely kutatdsanak eredményei.

Datum Helyszin Megfigyelés targya Mennyiség Megfigyést végezte
Bolcske és
2004.05.15 Madocsa kozti eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
foldek
Bolcske és
2004.10.02 Madocsa kozti eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
foldek
Bolcske és
2005.05.02 Madocsa kozti eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
foldek
Bolcske és
2005. 08.23 | Madocsa kozti eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
foldek

4.1.5. Paks és Dunakonibl

A paksi ébhelyet KORSOs és munkatarsai irtak le 2002-ben. A téglagyar és
agyagfejbjének terliletét azo6ta rendszeresen kutatjuk éstelr évek soran minden évben
tobb haragossiklé-példanyt volt alkalmunk megfigyelletve befogni (Id. 11. tablazat). A
2006., 2007. és 2008. évben a téglagyar terdledsrzaki iranyban, egykori 8téteriletek
és felhagyott gyumolcsosok kozott is tobb alkalomfiggeeltem meg haragos siklokat és
gyijtéttem be pikkelyingeket.

A levedlett pikkelyingek és a megfigyelt példanyalkpjan kijelenthetjuk, hogy a
varos hataradban talalhato losztertleten, illetveegeszen Dunakogd hataraig huzodo

l6szplaton jelenleg is egy nehezen meghatarozlgtédszamua haragossiklo-allomany él.
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Az egyedszamra vonatkozo jélzsupan a terilet kiterjedésére (kb. 90 ha) ésgfigyelt
haragos siklok alacsony észlelési szamara alapdzomekt, megbizhato Iétszambecslést a

tertletre vonatkoz6an nem all médomban adni.

11. tablazat: A paksi haragossikl@iéely kutatasanak eredményei.

Datum Helyszin Medfigyelés targya Mennyiség Medfiglést végezte
2003.05.23 Pf(‘)‘;ﬁf)g::fi‘fgﬂ pikkelying begyijtés 1db Bellaagh M.
2003.05.26 Plfgzstiélzszl::r?]il(gﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M.
2004. 09.03 Plf(')‘zstﬁzsz‘:gri'l‘gﬂ észlelés 1 pld. Bellaagh M.
2004.09.30 Pfgzstﬁzsgl:;?ﬁgﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M.
2005. 06.21 Pf(‘)‘;ﬁf)g::fi‘fgﬂ észlelés 1 pld. Bellaagh M.
2005. 08.23 Plf‘gzstiélz Sg‘:gfi‘fgt’gﬂ észlelés 1 pld. Bellaagh M.
2006.05.22 Plf(')‘zstﬁzsz‘:gri'l‘gﬂ befogés 1 pld. Bellaagh M., Zorényi M.,
2006.05.22 PI?('I)'(zstiéI?)sDzltjgr?lll(gtﬂ pikkelying begyijtés 3db Bellaagh M., Zérényi M|,
2006.05.22 Pf(‘)‘;ﬁf)g::fi‘fgﬂ észlelés 1 pld. Bellaagh M., Z6rényi M.,
2006.06.09 Plf‘gzstiélz Sg‘:gfi‘fgt’gﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
2006.06.11 Plf(')‘zstﬁzsz‘:gri'l‘gﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M., Fiizi B.
2007.06.12 Ps(')‘zstlelf)sg‘::ri'l‘:ﬂ befogés 1 pld. Bellaagh M.
2007.06.19 Plfgzstiélzszl::r?]il(gﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.27 Plfgzstiélz SDthJgr%Tgﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.30 Plf(')‘zstﬁzsz‘:gri'l‘gﬂ befogés 1 pld. Bellaagh M.
2007.08.30 PI?('I)'(zstiéI?)sDzltjgr?lll(gtﬂ pikkelying begyijtés 1db Bellaagh M.
2008.05.14 Plf.i.(s .é§ Dunqkbm'sﬂi eredménytelen 0 Bellaagh M., Burai E

Ozti I6szterllletek
2008.06.17 Plfgzstiélz SDthJgr%Tgﬂ eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.06.20. | P2ks €5 Dunakoii észlelés 2 pld. Bellaagh M.

A téglagyar agyagfejje, el sorban annak északi oldala rendszerégehés alatt
allt, ami a partszegély folyamatos suvadasat, afdbgetején talalhato é&helyfoltok
fokozatos csokkenését vonta maga utan. Mara é&elgen a banyaszat intenzitdsa
nagymeértekben csokkent, jeléatkitermelés a terlleten nem folyik, azonban a bty
stabilitasanak megzéseére lathatban nem tettek intézkedéseket. Bzjakents a tertlet
mezdgazdasagi hasznositasa is, mivel a déli, délkkigtitsédi platon saléterlletek és
kisebb-nagyobb gylimoélcsdsok talalhatok.

A nagymertékben antropogén habitatok kozott fotisze megmaradt €s a haragos

sikl6 szamara menedéket nyujto 16szgyep-fragmenkusadélhatok.
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4.1.5. Dunaszekas

A dunaszekas élohely a telepulés belterliletén a falu északi hatarédalalhaté
l6szplaton helyezkedik el. A vizsgalatba vont tetét |egifelvételek alapjan valasztottuk
ki. Az élshelyrél ez idaig csak levedlett pikkelyingeket siker(digyiijteniink és csupan két
alkalommal figyeltink meg eleven haragossiklo-palakat (Id. 12. tablazat). A
dunaszekds élohelyre is jellem# a nagymérték emberi jelenlét, mivel a kedvé&z
klimatikus adottsagu loszplaton a paksi éhélyhez hasonléan &@bmivelés,
kertgazdalkodas folyik. A mégazdasagilag nem hasznositott, nehezen jarhato
terlleteken, amelynek kiterjedése megkoélelit két hektar, egyre nagyobb problémat
jelent a cserjésedés, illetve a gyepszinten magjelécia fajok, amelyek boritdsa mar
megkdzeliti a 80%-ot. A dunaszekc#iszfal a 2007 évben &en suvadni kezdett, ezzel
egyidejileg a haragos sikl6 szamara potencidlisainedyul szolgalé terilet mérete is
csokkent. A l6szfalat statikai és ezzel egyuttv@eelmi okokbdl a 2008 évben részlegesen

jovesztettek, igy értékes haragossiki@hély foltok sfintek meg.

12. tdblazat: A dunaszekiaragossiklé-élhely kutatdsanak eredményei.

Datum Helyszin Medfigyelés targya Mennyiség Medfigést végezte
2004.09.30 Dun?/sézrekos eredménytelen 0 Bellaagh M.
2005.04.19. Dun?/sézrekos észlelés 1 pld. Bellaagh M., Trécsanyi B.

2006. D“”f‘/zzre"‘ﬁ pikkelying begyljtés 1db Bellaagh M
2006.06.11 Dunil/zzrekas eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.06.12 Dun?/sézrekos eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.06.19, | Dunaszekads észlelés 1 pld. Bellaagh M.
2007.08.27 Dun?/zerKQS eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.30 Dunil/zzrekas eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.05.14 Dun?/sézrekos eredménytelen 0 Bellaagh M., Burai E.
2008.06.17 Dun?/sézrekos eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.06.20 Dun?/zerKQS eredménytelen 0 Bellaagh M.

4.1.6. Szarsomlyo

A szarsomlydéi haragossikloétlelyet 19324l tartja szamon a tudomany

(SzuNnYOGHY 1932). Etél az idponttdl gyakorlatilag folyamatosan figyelnek megdupos
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sikl6kat ezen a VillAny és Nagyharsany kozott tekertleten (BLy 1997, DuDAs 2001,
BELLAAGH 2003). Az 19994l rendszeresen végzett terepi megfigyeléseink atappak
megebsiteni tudjuk azt a megallapitast, hogy hazank dggobb egyedszamu
haragossiklo-populacioja ezen a jelenleg is fok@xzotvédett terlleten él. Terepi

vizsgélataink soran végzett kiszallasainkat a dlarzatban foglalom 6ssze.

13. tdblazat: A szarsomlyéi haragossiklékélly kutatdsanak eredményei.

Datum Helyszin Medfigyelés targya Mennyiség MedfigJést végezte
1999.09.12. Szarsomlyé befogas 1 pld Bellaagh MalB.
1999.09.12. Szarsomly6 észlelés 2 pld BellaagHJWari B.
1999.10.01 Szarsomly6 pikkelying béggs 12 db Bellaagh M., Ujvéri B.
2000.06.10 Szarsomlyé befogas 1pld Bellaagh MlaiSa
2000.06.11 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh MlaiSa
2000.07.19 Szarsomlyé pikkelying béigs 3db Bellaagh M.
2000.08.21. Szarsomly6 befogas 2 pld Bellaagh MtePB.
2000.08.21 Szarsomly6 észlelés 1 pld Bellaagh MtéPB.
2000.08.22. Szarsomlyé befogas 3 pld Bellaagh MtéPB.
2000.09.06 Szarsomlyé pikkelying béigs 10 db Bellaagh M.
2000.09.06 Szarsomlyo észlelés 1 pld Bellaagh M.
2001.05.21 Szarsomlyo befogas 1pld Bellaagh M.
2001.05.22 Szarsomly6 észlelés 2 pld Bellaagh M.
2001.07.19 Szarsomlyé pikkelying béigs 10 db Bellaagh M.
2001.07.19 Szarsomlyé észlelés 1 pld Bellaagh M.
2001.08.22 Szarsomlyo észlelés 3 pld Bellaagh MtePB.
2001.08.22 Szarsomlyo befogas 2 pld Bellaagh MitePB.
2001.08.23 Szarsomly6 észlelés 2 pld Bellaagh M.
2001.08.24 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh M.
2001.08.25. Szarsomlyé befogas 1 pld Bellaagh M.
2001.10.06 Szarsomlyo pikkelying béggs 9db Bellaagh M.
2002.05.22 Szarsomly6 befogés 2 pld Bellaagh M.
2002.05.23 Szarsomlyé észlelés 2 pld Bellaagh M.
2002.05.23 Szarsomlyé pikkelying béijgs 1db Bellaagh M.
2002.05.24 Szarsomlyé befogas 1 pld Bellaagh M.
2002.05.25. Szarsomly6 befogas 2 pld Bellaagh M,
2002.05.26. Szarsomly6 befogas 1 pld Bellaagh M,
2002.05.26. Szarsomlyé pikkelying bégygs 1db Bellaagh M,
2002.08.01 Szarsomlyé pikkelying béijgs 26 db Bellaagh M,
2002.08.22 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh NhtgPB.
2002.08.23 Szarsomly6 befogas 2 pld Bellaagh MitéPB.
2002.08.24. Szarsomly6 észlelés 3 pld BellaaghRihtér B.
2002.08.24. Szarsomlyé befogas 3 pld Bellaagh Ripér B
2002.08.25 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh NhérfB
2002.08.26. Szarsomly6 befogas 2 pld Bellaagh Rihpér B
2002.09.09 Szarsomly6 pikkelying béggs 9db Bellaagh M.
2003.05.23 | Szarsomlyo befogas 1pld Bellaagh M.
2003.05.24, | Szarsomlyo befogas 2 pld Bellaagh M.
2003.05.25. | Szarsomlyo észlelés 2 pld Bellaagh M.
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2003.08.22 | Szarsomlyd észlelés 1pld Bellaagh M.
2003.08.23 | Szarsomlyo befogas 1pld Bellaagh M.
2003.08.24. | Szarsomlyd befogas 1pld Bellaagh M.
2003.08.25.| Szarsomlyo észlelés 3 pld Bellaagh M.
2004.05.15 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh M£EPB.
2004.05.16 Szarsomlyo észlelés 3db Bellaagh MéPi
2004.05.16 Szarsomly6 befogés 2 pld Bellaagh MEPB.
2004.05.17 Szarsomlyé pikkelying bdijgs 2db Bellaagh M. Pintér B.
2004.05.18 Szarsomlyé eredménytelen 0 BellaaghiéiPB.
2004.10.01 Szarsomlyé pikkelying béigs 2db Bellaagh M.
2004.10.02. Szarsomly6 pikkelying béggs 3db Bellaagh M.
2005.05.02 Szarsomly6 befogés 1pld Bellaagh M.
2005.05.03. Szarsomlyé pikkelying bégygs 2db Bellaagh M.
2005.05.23 Szarsomlyé észlelés 1 pld Bellaagh MllaBgh M
2005.08.19 Szarsomlyé befogas 2 pld Bellaagh M.
2005.08.20 Szarsomlyo észlelés 3 pld Bellaagh M.
2006.06.09 Szarsomly6 észlelés 1 pld Bellaagh M.
2006.06.10 Szarsomlyé észlelés 1 pld Bellaagh M.
2006.09.11 Szarsomlyé eredmnénytelen 0 Bellaagh M.
2007.06.13 Szarsomly6 észlelés 2 pld Bellaagh M.
2007.06.17 Szarsomlyo észlelés 1 pld Bellaagh M.
2007.06.18 Szarsomly6 eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.28 Szarsomlyé eredménytelen 0 Bellaagh M.
2007.08.29 Szarsomlyé észlelés 1 pld Bellaagh M.
2008.05.15 Szarsomlyo befogas 1db Bellaagh M.aiBgr
2008.05.16 Szarsomlyo pikkelying béggs 1db Bellaagh M., Burai E
2008.06.18 Szarsomly6 észlelés 2 pld Bellaagh M.
2008.06.19 Szarsomlyé eredménytelen 0 Bellaagh M.
2008.06.20 Szarsomlyé észlelés 2 pld Bellaagh M.
2009. 05.05. Szarsomly6 észlelés 1 pld Bellaagh M.

A szarsomlyoi haragossikloédielyrol, annak foldrajzi, geoldgiai, éghajlati

florisztikai és faunisztikai jellentiir6l DUDAS (2001) k6z6l részletes leirast.

A terepbejarasaink soran valamennyi hely<i#ibegyijtott pikkelyingeket a M6
melléklet tartalmazza.
4.2. Habitatpreferencia

Az adatkiértékelés soran alkalmazott médszerekssgggvel el tudtuk kiloniteni,
melyek azok adbb ébhelyi jellemzk, amelyek a haragos sikl6 adott terlleten vald

eléfordulasat valosziisithetik.
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Az elemzésbe vont @helyi paraméterek mért értékeinek eloszlasat Ritdsz
(InStat3 program felhasznalasaval) vizsgaltuk. Mindyepteriletek, a szegélyhossz és a
meredekségi adatok normal eloszlast mutattak.

A 2x2 méteres kvadratokban mérdlatly-jellemzk esetén aiimagassag (t-teszt, T
= 0.8645, p = 0.39, df = 48) a lagyszaru (t-te3zt; 0.0873, p = 0.931, df = 48) és a
fasszaru boritottsag (t-teszt, T = 0.493, p = 462 = 48) esetében nem talaltunk
szignifikans kilénbséget a haragos siklo altal hakzs a random pontok kdzott.

A szabad sziklafelszin (t-teszt, T = 1.962, p =508 df = 48) marginalis, mig a
szabad talajfelszin (t-teszt, T = 2.651, p = 0.0H)& 48) értékei szignifikans kilénbséget
mutattak a két pontcsoport kozott. A siklok prefiéiéa szabad talajt és sziklafelszint.

A meredekség értékek az S és R pontok kozoétt $ikgns kildnbséget mutattak
(P = 0.0195, t = 2.459, df= 48). A siklok altal haalt teriletek meredekebbek voltak a
random Kijelo6lt terlileteknél.

A szegélyhossz esetén, amelyet 5x5 méteres kvabartorizsgaltunk, szignifikans
kilonbséget talaltunk (Mann-Whitney U-teszt, U 556 = 0,001) a haragos sikl6 altal
bizonyitottan hasznalt és a random modon kijel@ihtpk koézott. A siklo a nagyobb
szegélyhossz értekkel rendelkderileteket preferalta.

A befogasi és a random pontok kortl mind a haros &0 és 100 méter sugaru)
terllet esetében szignifikans kulonbség adodategedyhosszak tekintetében{E 2,679,

p = 0,013, T = 4,204, p < 0,001, 1o = 4,627, p < 0,001). Tehat a haragos sikl6 altal
hasznalt terlletek esetében a szegélyhossz nagloldmddott, mint a random pontok
esetében.

A befogasi és a random pontok koérdli 25, 50 ésh@@er sugaru terileteken beldli
gyepterulet-aranyok vizsgalatanak eredményekéghgiians kilonbség csak a 100 méter
sugaru teruletek esetében adodotts @ 1,636, p = 0,11, sp = 0,213, p = 0,832, 1o =
2,98, p = 0,005¢ = 0,05), a random pontok javara. E 100 méter sugarok mar nyilt
gyepteruleteket is lefednek, amelyeket a faj elkekiigyepterilet nbvekedése és a siklo
prezenciaja negativ, mig a fasszarld boritds noeéslkeedes a siklo jelenléte pozitiv
0sszefliggést mutatott. Meg kell azonban jegyeamjyha mozaikossag, a szegélyhossz
értékek S pontokra adddo szignifikansan magasaiéhkesjelzi, hogy ebben az esetben a
fasszara boritas értékének ndovekedése és a sikidl§e csak egy bizonyos mértékig
fuggenek o©ssze pozitivan. Erre az 0sszefuggésre aaegyes @éhely-szerkezeti
paraméterek kozti kapcsolatot vizsgald korrelaciéaliais eredménye is, amely szerint a

fasszaru boritas és a szegélyhossz egymassalpisstiefliggést mutatott £ 0,497).
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A meredekség tekintetében szignifikans kilonbséglatt a siklok altal hasznalt és
a random maédon kijel6lt pontok kdzétt mind a 25,ndhiaz 50 méter sugara terllet
0sszehasonlitdsa soran (14. tablazat). A 100 rmataru teriletek esetében a siklok altal
bizonyitottan jart és a random pontok meredeksédigitki kilénbség mar nem volt
szignifikans (ks = 2,774 p = 0,0079,s6 = 2,081, p = 0,0428,18,= 1,541 p = 0,10 =
0,05).

14. tdblazat: A kildnbdzsugard mintatertletek és vizsgalihly-szerkezeti paraméterek
O0sszehasonlitasara végzett logisztikus regresaaiizes eredménye (R = random teriletek, S = aguara
sikl6 altal bizonyitottan hasznalt tertiletek)

r=25 r =50 r=100
Rvs. S Rvs. S Rvs. S
T 2.353 3.385 3.636
7 * * *
szegélyhossz P 0.023 0.0015 0.0007
df 45 48 48
T 2774 2.081 1541
7 * *
meredekség P 0.0079 0.043 0.129
of 48 48 0,129,
T 1.63 0.213 2.93
*
gyepterilet p 0.1088 0.83 0.0045
df 45 48 48
T 1.60 0.201 2.99
faterlet 011 0.81 0.005 *
df 45 48 48

A logisztikus regresszié analizis (Backward Stepyviségy éhely-szerkezeti
valtozot egylttesen vizsgalva 25 méter sugarudtaiilszignifikans kilonbséget talalt az S
és R pontokhoz tartozo teriletek k6zott a meredeksé = 0.006) és szegélyhosszdp=
0.026) értékekben. 50 és 100 méter sugaru terlgetenonbség mar csak a szegélyhossz
ertékekben (' = 0.004, poo = 0.005) volt szignifikans. A fas és lagyszaruribasban
egyetlen sugar esetén sem talaltunk szignifikatérésit a két tertletcsoport kozott. A
tovabbi vizsgalt valtozék kozul a meredekség édaltoritas kilénb6zott szignifikAnsan.

Az élbhely-szerkezeti paraméterek hierarchiajanak vizdged végzett

fékomponens analizis soran kapott sajatéertékeket giizat mutatja be.
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15 téblazat: Bkomponensek sajatértékei (valamennyi mintavéteit péapadatainak felhasznalasaval)

1 komp

2 komp

3 komp

4 komp

5 komp

6 komp

7 komp

Sajatérték

2273,9

636,9

2442

204,9

148,3

27,8

13,9

Az egyes &komponensekhez tartozé sajatvektor értékeket az tdblazat

tartalmazza. A tablazatbdl kiolvashatd, hogy azsiamu &komponenst legnagyobb

részben a lagyszaru boritas (,Boritas”) hatarozzag,mmajd ezt koveti a terilet
meredeksége (,L€jt) és kdzel azonos részaranyban a szabad sziklafg|sSzikla”) és a
terlleten talalhat6 lagyszaruak magassaganigde”).

16. tablazat: az egyestkomponensekhez tartozd sajatvektor

alapadatainak felhasznalasaval)

értékek (valagiemintavételi pont

1 komp 2 komp 3 komp 4 komp 5 komp 6 komp 7 komp
Szegélyhossz - 0,9980 -0,1206
Boritas -0,6323 - 0,1023 0,1456 -0,5069 -0,5586
Fas. -0,1904 -0,5307 -0,6597 0,4604 0,1583 -
Szikla 0,4092 -0,2293 0,4540 0,5411 0,2530 -0,4551
Talaj -0,3545 -0,4869 0,4564 -0,6490
Lejtd 0,4978 -0,5117 -0,1113 -0,3250 -0,5968 - -0,1103
Flimag. -0,3828 -0,6317 0,4570 -0,3591 0,2986 - 0,1602

A fékomponens elemzést elvégeztem a siklok Aaltal bitottgn hasznalt
mintavételi pontokon felvett alapadatokkal is. Ap&t fokomponensek sajatértéket a 17.

tablazatban mutatom be, @&bmponensekhez tartozo sajatvektor értékek a h&azatban

talalhatok.

17. tdblazat: Bkomponensek sajatértékei (csak a sikldk altal hitottan hasznalt mintavételi pontok
alapadatainak felhasznalasaval)

1 komp

2 komp

3 komp

4 komp

5 komp

6 komp

7 komp

Sajatérték

3542,7

1019,3

429,7

1419

92,8

15,4

3,3
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18. tablazat: az egyeskbmponensekhez tartoz6 sajatvektor értékek (csahiklak altal bizonyitottan

hasznalt mintavételi pontok alapadatainak felhagza&al)

1 komp 2 komp 3 komp 4 komp 5 komp 6 komp 7 komp
Szegélyhossz - - - -0,1075 - -0,2141 0,9696
Boritas -0,6281 - 0,2730 0,3667 0,1385 -0,6082
Fas. -0,2583 -0,4173 - 0,3818 -0,7190 0,2981
Szikla 0,3318 -0,3526 0,5975 -0,3916 -0,3045 -0,3774 ay14
Talaj - - -0,6892 -0,1819 -0,3992 -0,5472 -0,1515
Lejté 0,4565 -0,5694 -0,2052 0,5089 0,3550 -0,1992
Fimag. -0,4654 -0,6065 -0,2254 -0,5124 0,2923 0,1166

A siklok altal hasznalt habitatokat legnagyobb ezentativitassal jellenéz 1.
fékomponenst is legnagyobb mértékben a lagyszartasojBoritas”) hatarozta meg, ezt
koveben csaknem azonos mértékeben a terlilet meredekddjis”) és a lagyszartak

magassaga (jimag”) adja a komponens jeléstrészaranyat.

4 .3.Fluktualé aszimmetria

Az egyes populaciokra vonatkozé fluktuald aszimraetr(FA) értékek
megallapitasa soran éldépésként a kiugré aszimmetria-értékek kivalogats/égzett
Grubbs-teszt eredményeD¢lichophis caspiugn=28): z*= 2,86,Natrix tessellataMad
(n=33): z*= 2,95 N. tessellateBalaton (n=77): z*= 3,29] alapjan a villAnyi haoagikl6-
populacié adatsoraibdl a nasalis és a supralabjpdizsok adatsorait kivettik az
elemzeésBl, mivel ekkora mintaszam esetén a két oldal kdzégkisebb eltérés is kiugro
adatnak mifsllt a teszt szerint, illetve a supralabialis palizszama és az ivar kozott
Osszefliggést taldltam a haragos siklo esetéberclivpebba; t=10,31, t*=2,17, p=0,05).

A periocularis, a sublabialis a nasalis és a lisq#djzsok szama nem fliggott 6ssze
a siklok nemével (Welch-teszgeto=1,69, t*=2,17, p=0,05, t-teszt.=0,687, t*=2,17,
p=0,05, ,s0,056, t*=2,17, p=0,05,t=0, t*=2,17, p=0,05).

A kiugré adatok, hianyos adatsorok valamint a kiugrszimmetridt mutato
bélyegek kisitrése utan a madi kockassiklo-populacidébdl 33, atbal populaciébdl 74, a
villanyi haragossiklo-populaciobdl 28 egyédrszarmazd adatsorunk maradt, amely
0sszesen két morfoldgiai jellediz(a tovabbiakban: alsé ajakpajzsok = sublab., szem

koruli pajzsok = perioc.) tartalmazott.
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A megmaradt két morfolégiai jellerimek az egyes populaciékban az egymastol
val6 fuggetlenségét a Khi-négyzet proba szamittitkéi megeafsitették (19. tablazat).

19. tdblazat: a karakterek fliggetlenségének viatsgakhi-négyzet teszt értékei

Eléhely Khi-négyzet érték df p
Mad 0,0763 1 0,782

Tihany 0,0495 1 0,824

Villany 0,4115 0 0,645

A Villanyi populacié esetében az alapadatok gyaéga alapjan nem értik el a
teszt alkalmazhatésagi feltételeit, ezért a p-éttéklonte Carlo teszt segitségével
szamitottuk, a Monte Carlo replikaciék szama N=5000

Szignifikans méretfliiggést csak a haragos siklordirmmaz6é adatsorban a szem
kordili pajzsok esetében talaltunB.(caspius rsupiar=0,0911 Bupiab = 0,639, Ferioc=0,81
Pperioc < 0,001,N. tessellatarsuiar=0,0673 Bubiab= 0,491, ferioc= 0,0854 Rerioc = 0,3432).
Az adatpontok kulonleges eloszlasa (kolinearitasajatt e méretfliggés mégis
miterméknek tekinthét igy a tovabbiakban nem vettik figyelembe. Az atigiok
eloszlasa minden mintaban, minden egyes karak&télesn normal eloszlast mutatott
(lasd: 20. tablazat).

20. tdblazat: Az egyes populacidkban karakterenkemt aszimmetridk eloszlasa-vizsgalata.
(B = Balaton, M = Méad, V = Villany)

Lokalitas N .Karakter Szamolt Szamolt Platykurtosis Leptokurtosis
ferdeség cslcsossag 0 =0,01 0=0,01
V (D. caspiuy 28 sublab 0,034 -0,123 -1,28 2,29
V (D. caspiu$ 28 perioc 0,303 2,55 -1,28 2,29
M (N. tessellata 33 sublab 0,3532 -0,898 -1,19 2,18
M (N. tessellata 33 perioc 0,3574 0,1221 -1,19 2,18
B (N. tessellata 74 sublab 0,0134 0,5231 -0,91 1,6
B (N. tessellata 74 perioc 0,6269 0,8977 -0,91 1,6

Az aszimmetria iranyitottsaganak vizsgalata sor@yeten morfoldgiai karakter
esetében sem volt a kézépértékekben szignifikéésést a nullatolN. tessellataMad:
Pperioc = 0,136, Bubiab = 0,838,N. tessellataBalaton: Rerioc = 0,002, pubiab = 0,829,D.
caspiusVillany: pperioc = 0,254, Buplab= 0,096,0 = 0,01).

Az egyes populaciokra kiszamitott FA indexebbld paramétereit a 21. és 22.

tablazatban adom meg, egymashoz valo viszonyuldbrzn lathato.
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21. tablazat: A harom populéciora szamitott FA-kedejellems paraméterei

(J+B)/2 (3-B) [J-B]
Lokalitas Minta Morf. Atlag+SE Kozép+SE Ferdeség | Kurt6zis+SE Kozép
szam | karakter +SE
V (D. caspiu} 28 sublab 10,02 0,12 -0,0068 -0,431 0,32
V (D. caspiu$ 28 perioc 5,12 0,23 0,545 2,092 0,28
M 33 sublab 9,5 -0,03 0,353 -0,898 0,64
(N. tessellata
M 33 perioc 6,3 0,18 0,357 0,1221 0,42
(N. tessellata
B (N. tessellath 74 sublab 9,5 0,01 0,013 0,523 0,28
B (N. tessellata 74 perioc 6,26 0,22 0,627 0,898 0,36

22. tablazat: Az egyes populaciékban a két morfaidaglyeg alapjan szamitott aszimmetria-értékek

Lokalitas Morf. karakter FA1l FA5 FA11l FA12
V (D. caspiu} sublab 0,32 0,35
V (D. caspiu$ perioc 0,285 0,518 0,63 0,50
M (N. tessellata sublab 0,6364 0,696
M (N. tessellata perioc 0,424 0,485 1,06 !
B (N. tessellata sublab 0,2875 0,28
B (N. tessellata perioc 0,3553 0,408 0.64 0,603
124 @ Méad @ Balaton o Villany
1 -
0,8 -
]
5 o6 ]
<
[
0,4
0,2
0 —

FAlsub FAlperi FA5sub FAS5peri FA1l FA12
FA index tipusa

8. abra: Az egyes sikl6populacidkra szamitott asmtnia értékek grafikus 6sszevetése
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Az egyes populaciék sublabidlis pajzsainak adalgdraképzett FA-értékeinek
dsszehasonlitdsa soran (8. abra) szignifikans kékgeket talaltunk a madi és a balatoni
kockassiklé-populacié kozott az FAL és FAS indeteldk alapjan. A madi éhelyen
talalhatd kockassiklo-populacioban a mindkét indeszamitott fluktualé aszimmetria
értéke nagyobbnak adddott, mint a balatoni (tinapypulacio esetén.

Szintén szignifikans kulonbség mutatkozott a madickidssiklé- és a villanyi
haragossiklo-populaciot jelleiz FA1 és FA5 index értékek kozott. A villanyi
haragossiklo-populacioban szamitott fluktualé asaétria indexek értékei jelefgen
kisebbek voltak, mint ugyanezen indexek értékeéadirkockassiklé-populacioban.

A balatoni kockassikl6- és a villanyi haragossikélidmanyt jellem# FALl és FA5
index érték adatok k6zott nem mutathato ki szigaris eltérés.

A fent bemutatottakkal megegyezredmeényt kaptuk az 6sszetett indexek FAL1l és
FA12 értékeinek dsszehasonlitasa esetében is.

A periocularis pajzsok adatsoraibdl képzett egysiedexek értékei nem mutattak

szignifikans eltérést az egyes lbiplbpulaciok kozott (23. és 24. tablazat).

23. tablazat: az FAL, FA11 és FA12 index értékeitedeehasonlitasa (Kruskal-Wallis-teszt) a harom
vizsgalt siklépopulaciéban. (B = Balatdd./tessellaty M = Mad N. tessellatg V = Villany /D. caspiug *
= szignifikans, ns = nem szignifikans)

Index Morf. jegy Leléhelyek p KW Szign.a=0,05
M vs. *

sublab. B vs.
FAl M vs.
M vs.
perioc. B vs.
M vs.
M vs.
FAll B vs.
M vs.
M vs.
FA12 B vs.
M vs.

0,004 10,84 ns

*

ns
0,356 2,056 ns
ns
*

0,01 9,216 ns

*

*

0,006 9,87 ns

*

o < <|m<|<|m|<|<|m<|<

24. tdblazat: FA5 index értékek 6sszehasonlitasiaeffe-teszt) a harom vizsgalt siklopopulaciéban
(B = Balaton /N. tessellata/, M = Mad /N. tessellal = Villany /D. caspius/, * = szignifikans, asnem
szignifikans)

Index Morf. jegy Leléhelyek Si=0,01 S Szign
Mvs V 2,41 2,49 *
sublab BvsV 2,41 0,36 ns
FA5 Mvs B 2,41 35 *
Mvs V 2,41 0,15 ns
perioc BvsV 2,41 0,54 ns
Mvs B 2,41 0,39 ns
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Az egyes bélyegek aszimmetria jelképességének vizsgalatara végzett Khi-
négyzet teszt eredményeit a 25. tdblazatban mutheomz eredményekb lathatd, hogy
a periocularis pajzsok aszimmetrigjaban a 3 sikipytacioban nem mutatkozik
szignifikans kulénbség, am a sublabialis pajzsolet@s szignifikans kulonbség
tapasztalhato a 3 populacié kozott. Osszevetveszt t@ital képzett vart és az egyes
allomanyokban tapasztalt aszimmetriak eloszlagkéket a sublabialis pajzsok esetében a

tapasztalt szignifikanciaért a Mad allomany fésel

25. tablazat: Az egyes bélyegek fluktuélo-aszimiagklzd képességének dsszehasonlitdsara vigzett Khi-

négyzet teszt eredményei

Karakter Khi-négyzet érték df p
periocularis 3,44 2 0,18
sublabialis 10,25 2 0,0059

Mivel a Khi-négyzet teszt a periocularis pajzso&rd allomany kdzétt nem volt
szignifikans, az o6sszehasonlitast Fisher-féle dgzekzttel is elvégeztem, azzal a
modositassal, hogy az aszimmetria alapadatokahedth vontam 6ssze 0 és nemO
kategoriakba. A kétolalu Fisher-teszt szignifikéaedményt adott (p=0,0263), amely
alapjan megallapithat6 volt, hogy a szignifikandig@karakter esetében a villanyi adatok
felelosek.

Az egyes mintak szamitott fluktualé aszimmetriaéket kozott mutatkozo
kilonbség fligg az index szamitdsahoz kivalasztotrfoldgiai karaktedl. A két

morfologiai karakter értékei nem mutattak korredd.ci

4.4. Az egyes éhelyeket veszélyeztéttényesk feltarasa

A vizsgalt haragossiklo-éhelyek elméleti maximalis veszélyeztetettségi
pontszama 24 pontnak adodott. A legmagasabb pontéz@4 pont) a kis kiterjedés
nem veédett terlleten taldlhatd haragossikéhr@llyek érték el. A kapott veszélyeztetettségi
pontszamok alapjan a récens haragossikibetyeket harom veszélyeztetettségi
kategoriaba soroltam.

* A kozvetlenll nem veszélyeztetettléélyek csoportjdba azok a tertletek kerultek,
amelyek veszélyeztetettségi pontszama 1 és 4 kieté &bbe a csoportba csak

jelenleg is torvényi védettséget élseddhelyek kerlltek (Szarsomlyd, Sas-hegy).
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* A veszélyeztetett 8helyek kozeé tartozo terlletek 5 és 10 pont kozitinelyek
(Farkas-hegy, Szallas-hegy, Matyas-hegy, Paks)osrzigyeédelmi intézkedések
bevezetésével, valamint 6@klyrekonstrukcios munkak elvégzésével még
megmenthéinek, fenntarthatéknak latszanak.

» A fokozottan veszélyeztetettoblelyeknek szamitanak azok a tertletek, amelyek
veszélyeztetettségi pontszama a 10 pontot meghalBdinadjvaros, Dunafdldvar,
Paks, Dunaszekérs Megirzesiik érdekében az &élepés a torvényi védettség kell,
hogy legyen. Ezekre a terlletekre jellémzhogy pillanatnyilag semmilyen
védettséget nem élveznek, valamint mind emberidnénmészetes tényiéz altal
egyarant fenyegetettek.

Az egyes dihelyeket veszélyezigét tényedk pontérteke és az dlelyek
veszélyeztetettségi pontszama az M7 sz. mellékidibailt bemutatésra.

Az egyes veszélyeztettényedk sulyat az adja, hogy a hazai és a legkdzelebbi
kdlhoni ébhelyek kdzll a vizsgalt tényéhany ébhely esetében jelent kockdzatot annak
fennmaradasara. A legnagyobb sullyal (6 pont) rikedé tényednek a teriilet méretét
leszamitva az invaziv ndvények térhoditasa ésiarius (emberi zavaras) adodott. E ket
tényest kozvetlenil koveti (5 pont) a mégazdasag altal okozott kodzvetlen
terlletfoglalas. Szintén jeldis kockazati ténydiként szerepel az @elyek fennmaradasa
tekintetében a kilszini banyaszat és a beépitésdemadjvarosi és dunafbldvaroiely
esetén kozvetlendl is jelentketerepmotorozas (3 pont).

Az egyes dlhelyek kis terlleti kiterjedése szintén potencidéeszélyforrasként
tartand6 szamon, mivel a kis teriiletek joval keeésltenalldak akar az emberi hatasokkal,

akar pedig a nem kivanatos természetes folyamadtekkanben.

4.5. Genetikai vizsgalatok

DNS izolalas

A begyijtott szovetmintak kozil 6sszesen 49 mintabdl sikekivonni a tovabbi
elemzésekhez alkalmas rigedi és mennyiség DNS-t. A mintak a haragos sikl6 egész
kelet-europai és kis-azsiai elterjedési tertlegfadtek (vo. 6. abra).

Az M2 mellékletben szerepl szovetmintdk egy része olyan ko#ggmeényi

(Budapest, Bécs, Belgrad) példanyoktdl szarmaztielyek fixalasa a hagyomanyos
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formalinos kezeléssel tortént, majd az egyedek/abtoi tarolasra alkoholba kerultek. Ez a
formalinos tartésitasi eljaras oly mértékben kdavsi a nukleinsavak szerkezetét, hogy az
igy kezelt muzeumi példanyokbdl vett szovetmintakabbi genetikai vizsgalatra nem
voltak alkalmasak. Ezt szemlélteti példaul a 4.eképalalhatd geélfotd negyedik, 6todik,
hatodik és tizedik oszlopa.

A tovabbi vizsgalatokhoz a legjobb nisedi mintakat (legkevésbé toredezett
DNS) az éb allatokbol vette vérmintak szolgaltattak, ezt kidle a frissen megtalalt
elhullott példanyokbdl vett izomszovet mintdk, magd levedlett pikkelyingek és a

kozgyijteményi példanyokbdl szarmazo6 izomszovet mintak.

4. kép: Kulonboé ,minésédi” DNS izolatumok képe agar6z gélen, hossz-standeaitktt. (Az egyes mintak
kozott az izolalt DNS fragmentumok hosszaban jékektilonbséget latni, a csak igen rovid fragmentuathok

tartalmaz6 mintak (4., 5., 6.,10. oszlop) a tovalisgalatokra nem voltak alkalmasak)

Az ISSR-PCR kiértékelése

Az ISSR elemzéshez a kovetkemintak voltak alkalmasak: J15, 13, No34, D19,
D8, 25, KCC1, J57, Y5, Y2, SZ5, SZ11, SzZ12, SZ1214 SZ16, SZ19, PV2, DF1,
DUJ22, DU2, 39. Az ISSR-PCR eredményeként ¢6sszdgemprimert hasznalva 181
kilonb6d amplifikdtumot kaptunk. A kapott termékeket agagi#ten szétvalasztva, UV
fényben detektaltuk. Az egyes fragmentumok preZga@bszencidja alapjan készitett 0-1

matrixunk szolgalt a tovabbi elemzéstink alapjauP@R soran a felhasznalt mintakbadl 6t
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szOvetminta esetében nem sikerlilt PCR termékekegtlliedni, igy azokat a tovabbi
elemzésbl kihagytuk. Szintén kihagytuk a tovabbi elemzéiséizokat a termékfrontokat,
melyek 85%-ban vagy annal magasabb szinten homa@an¢eéak 0 vagy 1) mutattak. Az
UPGMA elemzés soran kapott filogramot a 10. abeardelteti. Meg kell emliteni, hogy a
mobdszer hasznalatdnak l8gb nehézségét okozd kiértékelési problémak munkérédn is
felmertiltek, ugyanis tébb mintdban nem lehetetéegymien beazonositani a savokat. Az
elemzés eredményeképpen egy igen alacsony infobntetalmu térzsfat kaptunk, amely
alapjan az egyes haragossiklo-populaciok kozéterghmi genetikai kilonbséget, illetve

a populaciék kozott rokonsagi kapcsolatot nem toklkimutatni.

0.188 J15 Borcka TR
0.160 13 Canakkale TR
0.070 34 GR
0053 D19 s GR
0.098 D8 Samos GR

0.070 Serifos GR
——-—-—25 ertios Serifos GR

o I KCC1

{0185 ZlotSRB

U£10Y2 Brest. Banja SRB

40575 ¢
1016711 §
_ doiszio &

SZ13 =

©

"#73214 E

0.318 S716 -er

@ 579

0.415 S22 syarsomiyo H
S5Z6

Uﬂi‘:ﬂ"%ZS Szirsomly6 H

AU5719 szarsomiys H

AUPVD  paksH

005 DF1 DunaféldvarH

L 39 Hierophis caspius Mersin TR
0.05 changes

10. 4bra: ISSR-PCR torzsfa.
A kapott torzsfat nem talaltam alkalmasnak arrgyte szerkezete alapjan az egyes haragossiklo-
populéciok kozott egyérteliingenetikai kiildnbséget, illetve a populacidk kdzékonsagi kapcsolatot

rajzoljak meg.
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Citokrom b szekvenciadk elemzése

A teljes hosszusagban (1117 bp) szekveri&h gén szekvenciai alapjan egyszer
szomszédosszevond modszer alkalmazasaval 9 kuldmiagotipust tudtam elktloniteni.
A haplotipusokat a belcsoporton belll 147 variélplbzicié hatarozta meg. Kilcsoportnak
a Hj38 jeli D. jugularis mintdk szekvencidit valasztottam ki. A haplotigussgymas
kOzotti kapcsolatat a 11. abra szemlélteti.
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11. &bra: A haplotipusok (Hn) elkilénitésére készégyszdr szomszéd-6sszevond elemzés soran kapott
kladogrammja. Az 4gak végén talalhatoé kédok adatait. tablazat tartalmazza.
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A 26. tabldzatban az egyes haplotipusokba tartomtaknszerepelnek.

26. tblazat: Az egyes haplotipusokba tartozé rkiégaazok Iéhelyei.

Minta jele Genus Species Lelghely Haplotipus csoport
J9 Dolichophis jugularis ? Kiilcsoport (0.9.)
Hj38 Dolichophis jugularis Mersin TR Kilcsoport (0.g.)
D1 Dolichophis caspius Samos GR H1
D2 Dolichophis caspius Samos GR H1
D3 Dolichophis caspius Samos GR H1
D19 Dolichophis caspius Samos GR H1
D4 Dolichophis caspius Andros GR H8
D8 Dolichophis caspius Samos GR H1
J16 Dolichophis caspius Sile TR H2
J57 Dolichophis caspius Lutros GR H2
J18 Dolichophis caspius Borcka TR H3
J17 Dolichophis caspius Euboea GR H9
KCC1 Dolichophis caspius Serifos GR H8
Serifos Dolichophis caspius Serifos GR H8
J245 Dolichophis caspius Szérsomlyé H H6
S75 Dolichophis caspius Szérsomlyé H H6
sz2 Dolichophis caspius Szérsomlyé H H6
sz1 Dolichophis caspius Széarsomlyé H H6
S73 Dolichophis caspius Széarsomlyé H H6
sz11 Dolichophis caspius Szérsomlyé H H6
D25 Dolichophis caspius Prespes GR H5
DU1 Dolichophis caspius Dunatijvaros H H5
DU2 Dolichophis caspius Dunadjvéros H H5
DF1 Dolichophis caspius Dunafoldvar H H5
BP1 Dolichophis caspius Sas-hegy H H5
RH1 Dolichophis caspius Histria RO H5
Ukrl Dolichophis caspius Ivano-Rybalchenska UKR H5
Ukr2 Dolichophis caspius Ivano-Rybalchenska UKR H5
RH2 Dolichophis caspius Histria RO H5
RO13 Dolichophis caspius Eselnita RO H5
Macl Dolichophis caspius Veles, MAC H5
Mac2 Dolichophis caspius Veles, MAC H5
Trol Dolichophis caspius Batina HR H5
Hc4000 Dolichophis caspius Temska SRB H5
AT Dolichophis caspius Thassos GR H5
Pod1 Dolichophis caspius Podcenta SRB H5
Y2 Dolichophis caspius Brest. Banja SRB H5
RO8 Dolichophis caspius Bazias, Caras-Severin RO H5
A Far Dolichophis caspius Vajuga Milutinovac SRB H5
No34 Dolichophis caspius Derven MAC H5
Y5 Dolichophis caspius Zlot SRB H5
1430 Dolichophis caspius Sumen BG H4
Hall Dolichophis caspius Romania H4
BG1 Dolichophis caspius Kolec BG H4
BG2 Dolichophis caspius Kolec BG H4
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BG Dolichophis caspius Kazanlak BG H4
J426 Dolichophis caspius Tekirdag TR H7
PV2 Dolichophis caspius Paks H H5
Paks Dolichophis caspius Paks H H5
P3 Dolichophis caspius Paks H H5

A 11. abréan jelzett haplotipusok egyméshoz viszottelyzetét a 12. abra mutatja be.

HjJ9

HJ

H1
98/99/100

H3
65/75/85———
61/70/83_—"

H2

L H9

100/85/100 - HE

~ H6

L H7

/ L H4

59/70/60

HS

— 0.01 substitutions/site

12. dbra: Az egyes haplotipusok helyzetét bemtilatfenetikai fa. Az elagazasoknal feltiintetésreikek
a parszimonia, a maximume-likelihood és a Bayestaisgbosterior valoszirségi értékei. (Hj és HjJ9

kilcsoportok)

A két f6 kladusz kozotti kalonbség mind a harom alkalmazoftdszer esetén

szignifikansnak mutatkozott, azonban az egyes klaokon belili rokonsagi kapcsolatok
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nem egyérteliiek. Csupan e gén vizsgalataval kladuszok kozofcgalatot nem tudjuk
tokéletes biztonsaggal jellemezni.

Ahol az ML és MP elemzés bootstrap értekei 70%t alanhnak, azoknal az
elagazasoknal az elemzések nem mutatnak szigrefikészefliggéseket. A Bayes-féle
analizis poszterior valosZiségi értékei 90% alatt nem jeleznek szignifikans
elkulonuléseket.

A maximum parszimonia elemzés soran 129 parszimaekintetében nem
informativ és 23 parszimonikusan informativ kargktalaltam. A maximum-parszimonia
elemzésben a kombinalt fa hossza 146 |épés vokpemzisztencia-index 0,7879, a
retencios index 0,891 volt és 171 egyenl parsziménikus torzsfat kaptam.

A haplotipus térzsfa topologiaja (12. abra) bizagm elagazasokat is tartalmaz, de
két 16 kladusz mégis jol elkiilonitheiegymastol. Az egyik kladuszba az Egei-tenger és a
Marvany-tengefil keletre talalhaté populacidk tartoznak. A masikduszt az eurdpai
leléhelyekibl szarmaz6 mintdk alkotjak. E klddusz magaba fggkldél gorog teriletedt
egészen a Sas-hegyig tefjeteriletekél szarmazé mintdkat. A két kladusz kozotti
.atmeneti” allomanyt, a H8 és H9 haplotipusba t&stpopulaciok képeznek, melyek az
Egei-tenger szigeteil szarmaznak.

A tovabbi, egyes kladuszokon belili rokonsagi kaptek nem egyeértelfrek,
tekintve azok alacsony tamogatottsagait. A ML elésnzsoran kapott a legnagyobb
valOsziniségi értek —In = 62.89; a Bayes-féle elemzés legptay valoszitiségi ertéke —In
= 65,57.

A TCS 1.21 program segitségével végzett elemzégekén két & kldduszt
eredményeztek (13. abra). E két kladusz egymasighifikans elkulonilést mutat. Egy
rokonséagi korbe keriiltek a kelet-térokorszagi aZposusz kornyéki és az Egei-tenger
keleti szigeteil szarmazé allomanyok, migliik szignifikansan elkiléntlve talalhatok az
eurdpai tertiletek allomanyai. Az utébbi csoportbdedisibb haplotipusnak a H5 csoport
tekinthe®.
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13. dbra: A TCS 1.21 program altal rajzolt haphlasipnatrix

4.6. Uj tudomanyos eredmények

Munkam soran aktualizaltam a haragos sikl6 maggaéwi elterjedését, Uj, eddig a
természetvédelem szamara ismeretlethedyeket térképeztem fel: E@BLAAGH et al.
2008).

A haragos sikl6 valamennyi hazabéelyét tanulmanyozva feltérképeztem azon
kornyezeti tényeiket, amelyek az egyeso@elyeket és kdzvetve az ottoélokozottan
védett sikl6allomanyokat veszélyeztethetik, ezek):ag¢lbhelyek méretének cstkkenése,
kilszini banyaszat, mégazdasagi fivelés kdzvetlen terllethasznalata, beépités, likega
latogatas és hulladék-elhelyezés, invaziv novéakfapkozta vegetacioszerkezet-
atalakulasa, szukcesszio és az erozio.

Az élbhelyeket harom veszélyeztetettségi kategoriabdtaarpilletve javaslatokat
fogalmaztam meg az egyesoldtlyek tartds fennmaradasat biztosito intézkedések
megtételéhez (B.LAAGH, KORSOsS 2007). A kbzvetlenll nem veszélyeztetetbhéllyek
(igy pl a Szallas-hegy) esetében, ahol a jogi ¥éélgtmegoldott, az &ely-rekonstrukciés

munkak elvégzését javaslom, elkertlénd mozaikos vegetacidé szukcesszié Altali
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zarédasat. A veszélyeztetett és fokozottan veszélyt ébhelyek esetében a
haragossiklo-populéciok hossza tavu fennmaradasanmantjdbdl els 1épésként a
terlletek jogi védettségének megvalositasat ésl ezpgitt kezelési tervek kidolgozasat
javaslom.

Eléhely-preferencia vizsgalatokat végezve felmérteonaabhelyi paramétereket,
amelyek a haragos sikl6 dblely valasztasa szempontjabdl kulcsszerepet jakzan
Kbzvetett habitatpreferencia vizsgalataim eredményalapjan a  gyakorlati
természetvédelem, &lely-rekonstrukcié szamara is hasznalhaté adatokkalgaltam a
haragos sikl6 éhelyekkel szemben tamasztott igényeivel kapcsdatdBELLAAGH et al.
2007a).

Osszehasonlit6 fluktualé aszimmetria vizsgalatgev&e informacidval szolgaltam
a legnagyobb magyarorszagi haragossiklé-allomaniodési stabilitasarol, amely a
morfologiai jegyekben is megmutatkoz6 stressz Jéténe, mértékére utal. A szarsomlyoéi
alapadatokbol szamitott értékeket két kilorb(Egy ebsen zavart és egy természetkozeli,
zavarasmentes)drelyi korilmények kozott 8lkockas sikld populaciokon mért adatokbdl
szamitott index-értekekel vetettem 6ssze. Az 0steeek soran megallapitottam, hogy a
szarsomlyGi  haragossiklo-populacioban  méfhetfluktualé  aszimmetria  értéke
szignifikansan nem tér el egy zavardsmentésefyen éb kockas sikld populaciéban mért
aszimmetriatol. A szarsomlyoi allomany tehat remthagy fejpdési stabilitast mutat,
dsszehasonlitdsunk alapjan kézel all egy ideatibe®yen éb siklépopulacio értékeihez.
Eredményeim alapjan kijelentldet hogy a szarsomly6i alloméanyra a kornyezeti és
genetikai stressz morfoldgiai bélyegekben csupamidrtékben megjelérhatast gyakorol
(BELLAAGH et al. 2010a). Ez azonban nem zarja ki azt, hogy a tenil¢elentkeé
kornyezeti stresszorok a populaciora egyéb, nem fabbgiai deformitasokban
megnyilvanuld, karos hatast gyakoroljanak.

Molekularis genetikai modszerek segitségével feltdr az egyes hazai
haragossiklo-populaciok kozotti genetikai kapcsikat, valamint kovetkeztetéseket
vontam le a faj jégkorszakot kovetekolonizacios utjaval kapcsolatosan. Kimutattam,
hogy a szarsomlyoi haragos siklo allomany genetik@intetben jelers kulonbséget
mutat a tobbi (budai, paksi, dunaujvarosi és dudeédi) hazai populaciohoz képest,
valamint magyarazatot adtam a kimutatott jelenstptséges okaira EBLAAGH et al.
2010b, MGY et al.2010).
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5. Konkluziok, eredmények megvitatasa

5.1. A hazai haragossiklo-allomanyok elterjedési ke

A kutatasi idszak alatt felfedezett haragossiklo-allomanyok jalap
megallapithatjuk, hogy a faj Magyarorszag teriledékorabban vélelmezettnél €Dr
1997, B\KO, KORsOs 1999) gyakoribb éfordulassal bir, azonban még mindig ritka
eléfordulasunak és éhelyeinek veszélyeztetettsége okan fokozottan teelet
mindsitend.

A hazai haragossiklé-allomanyok feltérképezésénsszégzéseként elmondhatd,
hogy az orszag teriiletén a legnagyobb stabil alhyndvabbra is a Szarsomlyé hegyen él.
Kisebb, &m hazai szempontbdl mindenképpen j&eds védelemre érdemes allomanyok
élnek a Budai-hegység terliletén, a Budadrsi kopasgzoa Farkas- és a Szekrényes-
hegyen, valamint Dunaujvaros déli hataraban a danidpszterileteken és Dunafdldvartol
északra a Magasparton. A legkevésbé ismert duneszekllomany fennmaradasa
élohelyének megsmését koveten jelenleg nem latszik biztositottnak.

A terepi tapasztalataink alapjan a tovabbi potdiscidelohelyeket ott
vélelmezhetjik, ahol a méldi, Duna menti |6szteriletek vertikalisan Kelh tagoltak,
igy a jowben két tovabbi helyszin bejarasa lehet indokaekea Kulcs és Racalmas
kozotti Duna menti loszfalak, valamint az Erd ésaBmlombatta kozotti teriletek.
Amennyiben ezeken a terlleteken a faj jelenlétépaiapithatjuk, a haragos sikld
elterjedési térképe Ujabb két UTM négyzettalidhet.

5.2. Habitatpreferencia

Eredményeim szerint az egyes kornyezeti valtozddnigsége a haragos sikld
élohely-valasztasaban habitat és taj szinten celignet. Bizonyos valtozok csak habitat
szinten jatszanak meghatarozo szerepet, mas viltoudd habitat, mind taj szinten
meghataroz6 jeletsédiek.

Vizsgalataim soran egyetlen vizsgélt elem, a vexj@sészegélyhossz volt az, amely
habitat és taj szinten is egyarant szignifikansélorbozott a siklok altal bizonyitottan

hasznalt és a random terlletek kozott. Ezek azookglledi, kis tertileten tobb, eltér
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mikroklimaju mikrohabitatot tartalmazé (Gn. high ethhal quality) @&helyek
szerkezetilknek kdszonbien Kkis terlleten képesek az ectotherm allatok todide
viselkedéséhez, az aktiv termoregulaciojdhoz sz@sseldmersekleti viszonyokat
(CARFAGNO et al. 2006, Row, BLOUIN-DEMERS 2006) valamint a taplalékbazist biztositani
(GLANDT 1991, NEMES 2006).

Az a tény, hogy a haragos sikl6 altal hasznaltagglom kijelolt pontok fas- és
lagyszaru boritottsag értékei csak taji szintenattak szignifikans kilénbséget, jelzi, hogy
csupan e tajalkotok mennyiségi jellefnizazaz a tajszerkezet (landscape composition)
onmagdban nem alkalmas egy optimélis haragossikh®ly jellemzésére (FRMAN,
GORDON 1986).

Megallapithatjuk tehat, hogy a haragos siklkthély-valasztasara mind a habitatok,
mind a taj szerkezete (a szegélyhossz, meredekségogaikossag) is ddnthatassal
vannak (ELLAAGH et al.2007a).

A szabad talajfelszin és sziklafelszin teriiletizaédnya és a haragos sikld
eléfordulasa kis Iéptéken vizsgalva pozitiv korreléeiutatott, mely jelenség a habitatok
szerkezeti diverzitasanak jeléségére hivja fel a figyelmet €Wset al. 2004).

A tajszinti elemzés soran 100 méter sugaru teriletek esetsmelt gyepterilet
dominancia és a faj abszencidja mogott az allhagy la nyilt habitatok hasznalata egy
100-180 centiméter hosszusagot is &lsikld szamara predaciés szempontbol fokozott
kockazatot (kiszolgaltatottsagot) jelentene.

A meredekségi értékekben jelentéezkilonbségek csak a 2x2 méteres
kvadrtdkoban és 25 méteres sugaru terlletek esmtéamitak szignifikans eltérést. Tehét
azok a terlletek, amelyeket a faj bizonyitottanzhak (vedlésre, lakohelyként vagy
taplalékkeresésre) kis léptékben vizsgalva jovateahekebbek, mint a random kijel6lt
terlletek. Ezek a teruletek a kis térskalan, valislan joval tagoltabbak. Tébb elsér
mikroklimatikus jellemavel bir6 mikrohabitatot (sziklaperem, hasadékokz#kadasok)
foglalnak magukba, amelyek a faj termoregulacioalamint predacios viselkedése
szamara egyarant optimalis teruletet jelentenek.

A vizsgalt tertleteken az egyesslétly-szerkezeti jellentik kozotti kapcsolatot
illetve hierarchiat elemezve elmondhatd, hogy ayesgparaméterek kozil a lagyszaru
boritds az, amelyik a legnagyobb jelis#get hordozza a fajédlelyének jellemzése soran.
Tovabbi, szintén jelefis paraméternek — meredekség, szabad sziklafelsgyszartuag
magassaga — €s azoknak a siklo prezenciajavalkegdosolata szintén kulcsfontossagu

informaciot jelent az egyesdielyek rekonstrukciojanak tervezéséhez.
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Mddszertanilag lathatd, hogy nem minden esetbegsélfes a kvantitativ @lelyi
paraméterek ismerete egy veédett, veszélyezteteft dagradalt dhelyének
rekonstrukciéjahoz, gyakran sziikséges a termeészgtkviagy természetes allapotban
megmaradt éhelyek mikroszerkezetének feltarasa is.

Jelen vizsgalataink alapjan kimondhatjuk, hogy ebgragossiklo-éhely
restauracidjakor a terilet diverz mikroszerkezdtérialakitasa (kis kiterjedésszikla és
talajfoltok) mellett sziikkség van vegetacios szegjélffas és lagyszaru talalkozasi felllet)
kialakitasara is, igy az dlelyekil tobb terileten is foltszéen vissza kell szoritani még
az6shonos, zart, fas szaru vegetaciot is.

A vizsgalt tajszerkezeti paramétereket elemezveattagjtottam, hogy a haragos
siklo elkertli a teljesen nyilt, kitett tertletekgbval inkdbb a fas szari nodvényzettel
mozaikosan fedett, de nem zar6doé lombozaihedy-foltokat preferalja. Ugyanakkor a faj
kedveli a meredek éhelyeket, amelyek domborzati sajatossagaik kovéetken a nap
minden szakaban lelé@® teszik az aktiv tesiimérséklet-szabalyozast és megkdnnyitik a

ragadozok éll valé gyors menekulést is.

5.3. Fluktualé aszimmetria vizsgalata

A villanyi-hegységi haragossiklo-populaciéban alted regisztralt 6sszesen 06t
morfologiai karakter kdzul, azok populacion beladiriancija, illetve aszimmetrigjanak
eloszlasa alapjan csupan két bélyeg volt alkalmésuialé aszimmetria-szamitasra.

Az Osszetett indexek és az Ffiglan valamint FAR pab €rtékei alapjan a villanyi-
hegységi haragossiklé-populacio allapota, a popadabelili aszimmetriak éfordulési
gyakorisagat tekintve, nem tér el szignifikansanicealis feltételek kozott élbalatoni
kockassiklo-populaciotol. Megallapithatd tovabbagy a harom vizsgalt siklopopulaciéd
ko6zott van olyan, amelyben a fluktualdo aszimmeszignifikAnsan nagyobb mértékben
van jelen, és ez a mi 6sszehasonlitasunkban a knékiassiklo-populaciora igaz. Tehat a
Villdnyi-hegységben él haragossiklo-allomany a gyakori emberi zavardsamait
helyenkénti @hely-pusztitas ellenére a populacion beltul mektélalé asszimetria alapjan
relative nagy fefldési stabilitast mutat, azaz dsszehasonlitasurgjaalakozel all egy
idealis ébhelyen éb siklopopulacio értékeihez. BBLAAGH et al. 2007b).

A vizsgalt bélyegekil: mind a négy bilateralis karakter diszkrét éertémnyen,

gyorsan és hiba nélkil rogzithedkar terepen is, tehat a szakirodalom szerintMER,
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1994) idealis a fluktualé aszimmetria mérésérertedz@sznalatuk mindenképpen ajanlott.
Jelen vizsgalatban két morfologiai karakter értékem mutattak keadl gyakorisagu
aszimmetriat, ezért azokat az indexek szamitas&eoz hasznalhattuk fel. Nagyobb
stressznek kitett populaciok esetében valddein ezek a karakterek is informativak
lesznek. A felhasznalt masik két bélyeg aszimmjatrégymastél eltér mértéki volt,
amely megdisiti azt az elképzelést, mely szerint a fluktualGzimmetria
karakterspecifikus is lehet (BrRkE, 1995). Annak ellenére, hogy esetiinkben a subisbia
pajzsok értékei mellett a periocularis pajzsok infaciotartalma elhanyagolhatondiik,
mérése megis feltétlendl ajanlott, a fenti okfdjtés/etve.

Az egyes bélyegek aszimmetria jelképességének vizsgalatara végzett Khi-
négyzet proba eredményei alapjan lathatd volt, hogy sublabialis pajzsok
aszimmetrigjaban fajon belll is jeléat kilonbségek lehetnek, amelyek kilonb6z
stresszhatasokra vezetblewvissza. Azonban a perioculéris pajzsok esetébeisteer-teszt
altal kimutatott, a villanyi allomanyra jelleizelkilontlés mogott faji bélyegek is
allhatnak.

Az alkalmazott bélyegek a haragos és a kockas s&&ieben egyarant nagyon
keveés érteket vettek fel az egyes oldalakon, #etz oldalak kdz6tti eltérés is nagyon kicsi
lehet — leggyakrabban -1; 0; 1. llyen eloszlas etelkorlatozott az adatok statisztikai
ertékelheisége. Nagyobb populacios stressz novelheti az adayiséget, ami
megkonnyiti az elemzést. A probléma megoldasardao$om j6wben Ujabb kétoldali
bélyegek beépitése, illetve az eredmények Osszevetfyéb, a populacié allapotara utald
életmenet-jellemikkel [pl.: testméreteloszlas @rczecet al. 2005)].

Szintén hasznos lenne nem védett fajok esetébemkarnakar kisérletes —
vizsgalata, hogy az egyes siklofajok az azonosstipés mérték streszzre, hogyan
reagalnak és a megahtarozott stresszorok milyeotifersos elvaltozast okokzhatnak az

egyes fajokon.

5.4. Aktualis ébhelyek és védelmi javaslatok

A haragossiklo-élhelyek természetvédelmi vizsgalata és értékelés@ansa
kovetked megallapitasokat és javaslatokat fogalmazhatjul. me
1. A kozvetlenil nem veszélyeztetettoldblyek (Sas-hegy, Szarsomlyd) esetében

javasolt a tertletek haboritatlansaganak tovahtiobitasa, amely bekeritéssel és a
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terllet fokozottabbodrzésével, latogathatdsaganak korlatozasaval @bgiv is

fenntarthato.

- A Sas-hegy déli oldalan levedlett pikkelyingeksteelyén jellegzetes Iéjsztyepp-
vegetaciotipust (ANER: H3) @felyet talalunk. Amint az az M4. sz. melléklet
abrdin is megfigyelhéta lejibsztyepp tertletekre egyre inkabb veszélyt jelent a
hegylabi, fasszaru vegetacio terjeszkedése. E &eigéipus tovabbi fenntartdsa a
haragos sikléra készitett fajmiggési tervben (BkO, BELLAAGH 2004) foglaltak
szerint a j0vben is kivanatos, a megjeteninvaziv noévényfajok tartos
térnyerésének megakadalyozasara folyamatosan gdedloforditani. Szintén a
fajmegrzési tervvel 0©sszhangban igen fontos cél a teriilénhyleges
zavartalansaganak biztositasa isRHzeGet al. 2002), amely kérdés a 2008. évben
megvalositott fejlesztéseknek koszowleet megoldodott. A Sas-hegyi allomanyt
jelen pillanatban talan a legsulyosabban a popbléaetretének kritikus szint ala
csokkenése fenyegeti, mely ellen Kilseavatkozassal védekezni nem céiszer
illetve nem is lehetséges.

- A Szarsomlyd bekeritése gyakorlatilag lehetetleladat lenne és vadvédelmi
szempontbdl aggalyokat is felvethetne, éppen ezérrilet latogathatésdganak
korlatozasa (DDAs 2001), illetve ennek alaposabb ellerése jelenthetné a
kulcsot az dihely tartés zavartalansaganak biztositdsahoz. Toaabis
kiemelkeden fontosnak tartom az eredeti vegetacidé fennmaéadabseqit
balvanyfa irtdsok rendszeres végzését és a kekesdiserességének folyamatos
ellensrzéseét.

2. A veszélyeztetett 8helyek (Matyas-hegy, Szallas-hegy, Farkas-hegy, sPak
megovasarol mindendhely esetén kilonbézmodszerekkel gondoskodhatunk.

- A Szallas-hegy tertletén a téli, nyugalmi peusiobn végzerid foltszek
cserjeirtassal, |éknyitdssal a hegyoldalra jell@mzermészetes, ligetszer
vegetaciostruktura visszadllithatd lenneakB, BELLAAGH 2004). A cserjésedés
folyamatanak visszaszoritasaval olyan mozaikoshedy alakithatdo ki, mely
szerkezetében az egykor jellefrigetes karsztbokoreéd tarsulasokra hasonlithat.
Ezzel a hegy déli oldalaban tobb kulonbddimatikus sajatossaggal rendelkez
éléhely-tipus j6hetne létre, mely mind a haragos sikiond a taplalékbazisat
képed kisebb hulbk szamara is optimalis életteret biztositana.

- A Matyas-hegy terllet8t a haragos siklo vizsgalataink alapjan tethek

tekinthet, ezért a tertleten a faj miggéséhez sziikséges kezelést nem tartok

79



szikségesnek. A Farkas-hegy teriletén a fekete famjedése elleni védekezés
tovabbra is indokolt, annak ellenére, hogy haragtisgszlelés az elmult években
nem volt a tertleten.

- A Paks kornyéki éhelyek védelme szempontjabol kulcsfontossagu leane
téglagyarhoz tartozd banyaterilet maximalis kitajeebségének, dleg északi
irAnyban tortéé korlatozasa. Tovabba célsieek tartom a banyagodétészakra
talalhatd séloteriletek nfivelési hataranak megroviditését is, mélya 16szfal
peremén huzodo, gyakran minddssze 1,5 méter széleseszetes gyepsav
terlletnévekedése varhatd. Az ilyen jelledpozétos, nehezen megkdzelithés
ezdltal kevéssé bolygatott |6szfal-peremeken mimghlesi, mind a dunafdldvari
elohelyeken rendszeresen figyeltink meg napoz6é hasddppeldanyokat
(KorsoOset al.2002,BELLAAGH et al.2008).

3. A harmadik kategoériaba a kozvetlenil veszélyezte@dihelyek (Dunaujvaros,

Dunafdldvéar, Dunaszekéskeriltek.

- A dunaujvarosi haragossikloédlely megrzésének kulcsa véleményem szerint a
motoros forgalom radikalis csokkentése, illetve anm kijelolt tertletekre vald
korlatozasa, valamint az illegalis szemétlerakézZ@molasa és az oda vézét
végleges lezardsa. Masodik Utemben a terilet waE@gthak nagyfoku
degradaltsaga indokoltta tehetné annak tobb &erstortéd atalakitasat is, értve
itt a feketefeny illetve a keskenylevélezistfa-allomanyok gyéritését, valamint a
gyepfoltok cserjésedésének megakadalyozasit fBGH, KORS0S2007).

- A dunafdldvari haragossiklo<helyen 1é¥ allomany védelme szempontjabdl
létkérdés a loszfal platdjan l@wnezgazdasagi tabla méretének cstkkentése, és
egy szélesebb bolygatatlan tertletet kialakitasgy mgészen a partfalig huzodik.
A terllet fasszarl vegetacio-osszetételéenek mexptathsa florisztikai
szempontbdl indokolt lehet, mivel a fasszaru alloynglents részét a kbzonséges
akac adja, de szamolni kell e tevékenység talajuiidedrckazataval is. A terlleten
jelentked emberi zavaras mértéke ékévre csokked tendenciat mutat, jelenleg
tébbnyire a meigazdasagi tevékenységre korlatozodik.

- A dunaszekds terileten legjeledsebb veszélyt a szukcesszid, a fasszarl
vegetacio fokozott térhoditdsa jelenti, mely éwindszeres (a téli édzakban
végzett) cserjeirtassal megallithatd lenne. A lgadfal nagymeérték jol lathato

leszakadasai ellen védekezni nem lehet. A 16szfal&008 évben életvédelmi
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okokbol részben jovesztették, mellyel az ottaniabgassiklé-&hely egy része is

megsemmisdilt.

Az egyes dlhelyeket veszélyezigtényedket értékead tablazatot az M7. sz. mellékletben

mutatom be.

5.5. Genetikai kapcsolatok a hazai és kulfoldi allmanyok kozétt, rekolonizacios utak

A genetikai eredményekb levonhaté konklGziok bemutatasasl sziikségesnek
tartom itt is felhivni a figyelmet arra a mar soklyen bevett gyakorlat szélesebhkor
alkalmazasara, hogy a bdptt szovetmintdk felhasznédlhatésaga érdekében a
kozgyijteményekbe kerdlelhullott allatokbdl azok tartositasadelszovetmintat vegyenek
ki, és azokat az esetleges &dsi genetikai vizsgalatokhoz fagyasztva, szukségées

alkoholban, steril kdrilmények kozott taroljak.

Eredményeink alapjan a haragos siklo elterjedésild®n alapvéien két nagy
haplotipus-krt tudunk elkiiloniteni (NGy et al. 2010). Az egyik csoportba az Egei-tenger
keleti szigetvilagan és a Kis-Azsiaban honos papéka (H2, H1 és H3 haplotipus)
tartoznak, mig et genetikailag jeleritsen elkilonilnek az Eurépaban honos hapoltiushoz
tartozé populaciok (H4-9). Eurazsiai elterjeildsilléfajokon végzett vizsgalatok soran e
megallapitasomhoz hasonlé filogenetikai elkilonésitattak ki a szintén Balkani, Kis-
Azsiai pleisztocén refugiummal rendelkeAblepharus kitaibeliiformakor vizsgalata
soran is (BULAKAKIS et al 2005A), ahol az eurazsiai elterjedési terlletelilszintén jol
elkilonithet egy keleti és egy nyugati formakor, amelyek kazigtarvonalat az Egei-
tenger jelenti.

A genetikai vizsgalatok soran elkulonitett haragdgshaplotipusok terdleti
eloszlasa alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy aépkielet eurdpai haragossiklo-
éléhelyek kolonizacioja az egykori, Balkan-félszigetiletén 166 refugiumbadl tortént.
Tobb eurazsiai elterjedéssel rendetkéxiliéfaj filogeografiai vizsgalata is medeitette
azt a tényt, hogy a kozép-eurdpai allomanyok eédmet a Kis-Azsiai régiok refagiumai
nem jatszottak jeleis szerepet QGERet al 2007).

A kapott haragossiklo-haplotipus matrix alapjanhpaamot lehet felfedezni a
haragos sikl6 és a kockas siklo haplotipusok teréleszlasa (GICKING et al. 2006)
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kozo6tt abban a tekintetben, hogy a kockas siklGébea a kdzép-eurdpai allomanyok
genetikai diverzitasa — hasonléan a haragos sikl® aplotipus nagy terlleti
elterjedéséhez — meglebsen alacsony. Az alacsony genetikai diverzitas mogo
felteheten mindkét faj esetében a gyors Utemben tortéakéesanyu radiacio all.

A vizsgalataink és a kapott haplotipus-matrix aapmegallapithaté, hogy a két
legésibbDolichophis caspiudiaplotipus a H5 és a H2 haplotipusok (Id. 14.)abBr&ét 16
haragossiklo-haplotipus elkulonilése joval koraleteet, mint a nyugati haplotipusbol
tortént északi iranya migracio kezdeti ideje.

A Karpat-medencei haragossiklo-allomanyok genezésempontjabdl a H5
haplotipusbdl divergalddott allomanyok és azok #mdgija, valamint a koztik
megallapithaté kapcsolatok szolgéaltatnak informiéaioA H9 és H8 haplotipushoz tartoz6
allomanyok az Egei-tenger szigetein talalhatok, lgnseigetvilag az egybefiigg,Egei
térség” fragmentacidja soran, mintegy 10-12 midlidrel ezedtt, a miocén alatt nyerte el
mai foldrajzi szerkezetét @rMITZAKIS, PAPANIKOLAOU 1981, KasaPIDIS et al. 2005). A
kéregmozgasok soran kialakult féldrajzi izolaci@héavebleg 6,5-5,2 millio évvel ezétt
egy rovidebb idszakra az Egei-tenger kiszaradasaval meds@Hsu 1972), igy ekkor
foldrajzi elszigeteéldés és egyuttal genetikai izolacio allhat a kétiettlhaplotipus és a
H5 haplotipus kozoétti jelets genetikai tavolsag hatterében is. Az égei-tentggaeg
fajok szamara ismételten me@ez (GARCIA-CASTELLANOS et al. 2009). Hasonl6, a
szigeteken végbemérizolacio okozta genetikai elkilonilés tetten éfheefNatrix natrix
esetében is, mivel e faj esetében a Balkan-félsrigbonos és a krétai allomanyok
egymastol szignifikansan elkiléwihaplotipusokat alkotnak (ECKING et al. 2006). Ez
az izolacié aPodarcisfajok esetében faji sziint(P. gaigeae — P. milensis — P. taurjca
elkilondlést is jelent (BULAKAKIS et al. 200%8).

Az 6sinek tekinthet H5 haplotipustél a H4 és H7 haplotipusok is jdélent
elkilénulést mutatnak. Foldrajzi, foldtorténeti italetben azonban itt nem azéeélyek
fizikai, foldtorténeti sikon értelmezeéidfeldarabolédasa, hanem a geomorfoldgiai
barrierek allhatnak a genetikai kilonibé2gek hatterében. A pliocén idején, hozzéleyl
(5-2 milli évvel ezditt) a Balkan-, Pirin- és Rodope- hegységek és dlkolétrejott,
idészakosan jelefis vizboritassal rendelkéz volgyek izolaltak a délkelet-eurdpai
haragossiklo-allomanyokat, igy @sinek tekintheét H5 és a béle szarmaztathatdo H4 és

H7 haplotipus kdz6tt egyuttal a genetikai kapcsislategsi#int.
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Figyelmet érdemel azonban az a tény, hogy a megede széles terlleti
elterjedég H5 haplotipustél — amely magaba foglalja a Sasdidég Duna-deltaig, illetve
Balkanig huzodé Iéhelyeket is — szignifikansan elkilonil a H6 hapod, amelybe csak
a Szarsomlyorol szarmazo mintak esnek. Ez az elkiid8 a H5 haplotipustdl jeléisiebb,
mint a H4 és H7 haplotipusok szétvalasa, amely mé&@gbizolalt, genetikai tekintetben
sziget-populacidkban (Szarsomlyé H6) totiégyorsabb mérték genetikai diverzitas-
csokkeneés jelensége allhitivel nem volt lehaeiség a faj valamennyi europabiBelyéil
szovetmintat gijteni, nem zarhatéo ki annak leisége sem, hogy a H5 haplotipus
elterjedési tertletén belll a szarsomly6i H6 hagolshoz hasonlé genetikai helyizet

tovabbi 6ndallé haplotipusok is megtalalhatok, araklynegessitenék a faj tobb Utemben

,,,,,,

Hb6e

14. dbra: Az egyes haragossiklo-haplotipusok fitdedoszlasa. A sarga folt a H5 haplotipusba
tartoz6 populaciok elterjedési teriletét fedi imetyben szigetszéen helyezkedik el a H6 (szarsomlyo6i)
allomany. Szintén szigetsten kilonilnek el a H8 és H9 haplotiousok is, ameeEgei-tenger egyes,

kilénallé szigeteinek haragossiklé-allomanyait kedi

A haragos sikl6 tehat kétségkivil déli iranyboBalkan és a Karpatok vonalatol délré es
terlletek6l kolonizalta a Karpat-medencét. A faj jelenlegiegkedési képéhl, miszerint a

haragos sikl6 csak a Dunéatél nyugatra talalhato, meg kovetkeztethetink, hogy karpat-
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medencei kolonizacidja a Duna mai folyasiranyanakakulasa — hozzawdeg 10000 éve
(KARATSON et al. 2006) — utan kovetkezett be. Ezt az elméletésiermeg az a tény is,
hogy a posztglacialis északban a mogyoré (9000 — 7500 éve) és tolgy (58000 éve)
korszakban éieljes szubmediterran klimahatas jellemezte a Karmtencét, nagy
terlleteken alakultak ki szubmediterran sztyeppréte domb- és hegyvidéki részeken
molyhostolgyes ligetefik (BorHIDI 1997). A Budai-hegyekben és a M&Hd keleti
peremén &, valamint a szerb, roman, bolgar és macedon tekda éb populaciok
kozott a genetikai vizsgalatok alapjanbsebb kapcsolatot kell feltételezniink, mint a
mezfoldi és a szarsomlydi allomanyok kozott. E jelensdagyarazhaté a pleisztocén
utolsé szakaszainak periodikus felmelegedésévetlyasoran az areajat délrészaki
irAnyba kitol6 haragos siklé élsitemben legalabb a Villanyi-hegység vonalaig kidalita

a Karpat-medencét, majd egy kisebbiléki hullam kévetkeztében — bukk 1. és bukk II.
idészaki leliilések kb. 5000 évvel el (BorHIDI 1997) — ismét jelefisen délebbre
szorult. A mediterrdn szigetként a koérnyezétéimar akkor is kiemelkefl Szarsomlyo-
hegy (VARGA 1995) és kornyékének kedvexklimatikus viszonyai biztosithattak egy
kisebb allomany szamara a tulélést, amely jelemebenépesiti az adott teriiletet. Az
alacsonyabb régidékbdl tehat a haragos sikl6 azsditanyhébb ldéhési hullam idején
eltinhetett, majd az azt kovetidészakokban, megkezdte a Karpat-medence Ujabb
kolonizalasat. Az ilyen jelldg tdbb hullamban vébemérészaki iranya diszperzio nem
egyedi eset az eurdpai herpetofaunadban. Hasomeelestorténeti képet eredményeztek
az erdei sikl6(Zamenis longissimud)logeogréfiajat vizsgalé tanulmanyok is, amelyek
megallapitottak, hogy a faj a postglacialis diszfiesoran a récens elterjedési terll#tét
joval északabbra fekvrégiokba (jelenlegi Dania teriilete) is eljutottajoh a holocén
klimatikus optimumot kovét lehilés soran areaja ismét délebbre, a Karpatollam
tolodott (MusiLOVA et al. 2010). Az ezt kovét felmelegedés ismét megteremtette az
északi iranyu expanzio lelisegét.

Amennyiben elfogadjuk ezt a koloniz&cios tedriathatova valik az is, hogy a
fluktualo aszimmetrianak a genetikai hattere megjteden alacsony, hiszen a hosszu ideje
bizonyitottan izolaltan élszarsomlydi haragossiklo-populacioban a fluktuedaimmetria
gyakorisaga szignifikAnsan nem nagyobb, mint azafdgg area egy idealis kdrnyezeti
viszonyokkal rendelkézélohelyén éb, nagy egyedszamu kockassiklo-populacioban.
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6. Osszefoglalas

A szakirodalomban rendelkezésre allo informacickpgn megallapithatd volt,
hogy mind a haragos sikl6 magyarorszagi allomaraka@ihelyezkedésélr, az allomanyok
veszélyeztetettsédgily a faj ébhelyekkel szemben tdmasztott dkoldgiai igérileimind
pedig az egyes allomanyok életidsggédl és az allomanyok kozti rokonsagi kapcsolatrol
nagyon keveés adattal rendelkezink. A tudomanyasyigbattér informéaciok hianyaban a
haragos sikloval és @hlelyeivel kapcsolatos természetvédelmi, kezelésieke nehezen
tervezhetk és a célfajra gyakorolt hatasuk sem itélhmeg objektiven.

A kutatasi program elején felvetett kérdések megpAdlasahoz terepi kutatasok
mellett a lehdt legszélesebb kéirmddszertani, technikai eszk6zok kozil kivalasatott
azokat, amelyek segitségével — a rendelkezésramjiagi korlatok kozo6tt — a legnagyobb
megbizhatésagu eredményeket kaphattam. A fluktwegdimmetria vizsgalata kéll
pontossaggal tajékoztat benniinket egy adott poigulfgjilédési instabilitasarél, amely
szoros kapcsolatban all az adott allomany életkigalyeivel, a populacidkra nyomast
gyakorlo stressz mértékével, &lsorban annak kids hattértényedivel, élbhelyének
allapotaval. Az dlhely-preferencia vizsgalatok soran a haragos sedidlethasznalatanak
kozvetlen medfigyelése alapjanigfytt habitatszerkezeti adatokbdl — azokat kiloboz
|éptékben elemezve — vontam le kovetkeztetésefagtidkoldgiai igényével kapcsolatban.
Az egyes populaciok genetikai kapcsolatainak fatara a molekularis genetikai elemzési
modszerek kozil a széles kdrben alkalmazoth sizekvenalast valasztottam.

Munk&m soran tobb potencidlis haragossikiihélyet jartam be, mind a Budai-
hegyek, mind a Me#06ld terliletén és munkatarsaimmal tobb U] haraggsgiopulaciot
(Szallas-hegy, Dunaujvaros, Dunafbldvar, Dunaszgkiesieztem fel, ezzel a bizonyitott
élohelyek szama hazankban hét@tnMegallapitottam, hogy a faj az Ujlaki-hegy és a
Matyas-hegy terllet8l, az elmult évek bizonyitd megfigyeléseinek hidmyd kihaltnak
tekinthet. Javaslatot tettem két tovabbi, eddig még nemgaitdDuna menti potencialis
haragossiklo-éhely bejarasara, ahol a fapfrdulasa valdsziisithet.

Osszehasonlito adatokkal szolgaltam a szarsomlydiagoessiklo-populacio
életmirbségét illeben azzal, hogy az allomanybanéferduld fluktuald aszimmetria
adatokat 6sszevetettem két, masik fajhoz tartoeéétihelyi korilményeik tekintetében
egymastol is markansan elkilé@uhabitatokban @él siklo allomanyok aszimmetria

ertékéevel. Megallapitottam, hogy a szarsomlydi pasaiklé-allomany a populacion beltli
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aszimmetridk éiforduldsi gyakorisagat tekintve, nem tér el szig@iisan az idealis
feltételek kozott & balatoni  kockassiklo-populaciotol. Ennek  értelmébbazéank
legnagyobb haragossiklé-populaciojaban nem mutdithéd olyan fenotipusos jelek,
amelyek az allomany féjtiési stabilitasanak csotkkenését, illetve ezen kgies
élohelyének degradaltsagat jeleznék.

Részletes adatokkal szolgaltam a haragos siklbeBlekkel szemben tamasztott
igényeibl, amelyek szakmai hattérként hasznalhatok &héir ébhely-megrzési tervek
kidolgozasa soran. Szamitasok segitsegeével igazohagy az egyes kornyezeti valtozok
jelentbsége a haragos sikl®ékly-valasztadsaban habitat és t4j szintendeledret.

Az egyes hazai éhelyek részletes terepi vizsgalata soran feltaremokat a
tényedket, amelyek a terlletek hosszutavia zavartalansagészelyeztethetik. A
veszélyeztér téenyedk jelenléte alapjan az egyes oléblyeket kilonbdz
veszélyeztetettségi kategoéridba soroltam. Kulcs&s@gunak tartom, hogy az egyes
éléhelyekre vonatkozé specifikus kezelési tervek elkése eitt a jogi védettséget nem
elve élohelyek megovasa szempontjabol a jogi védettség rkii@sat. Ezt kdvetheti a z
egyes teriletekre vonatkozd, a haragos siklo Okaildgényeit prioritasként alkalmazo
kezelési tervek elkészitése.

A rendelkezésre all6 szévetmintak feldolgozasahkadgzett genetikai vizsgalatok
eredményeképpen a haragos siklo eurazsiai allorhankigenc haplotipusra
csoportositottam és megallapitottam az egyes hppkuk k6zotti genetikai kapcsolatokat.
A genetikai tavolsagok illetve a haplotipusok egghwz viszonyitott foldrajzi
elhelyezkedéséi kiindulva megrajzoltam azt a potencialis utat,efigel a haragos siklo
jégkorszakot kbvéen a Karpat-medencét rekolonizalhatta. Ezzel maggaot adtam a faj

jelenlegi elterjedési képére is.
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7. Summary

On the basis of the information available in thecal literature, it could be
understood that we have little data about the addaspian whipsnake populations in
Hungary. In order to get an up-to-date picture, mgd more information about the
habitats they are located, the level of their egdaed status, the specific ecological
demands, the living conditions of the individualpptations, and about the relationship
among the populations. Due to the lack of scies#tify adequate background information
it is difficult to design and to carry out a consdion plan of any species. It is also
difficult to assess, in an objective way, how tmepiementation of such a plan will
influence the target species.

In order to answer the questions raised at thenbegy of the research programme,
| have done extensive fieldwork, and have chosenntiethodological approaches and
technical tools to provide the most reliable resq@itithin the limits of the financial support
available). The fluctuating asymmetry analysis infe us about the developmental
instability of a given population. This instability interrelated with the living conditions of
the species, with the degree of stress the populagi exposed to, and with the external
background factors and the state of the habitatinQuhe habitat-preference analyses |
collected data on the habitat structure by direglgerving the whipsnakes’ territorial use.
| analysed the data on different levels, and diesvconclusions about the ecological needs
of the species. In the molecular genetic anallygfowed the widely used method of cit-
b sequencing to reveal the genetic relationshiprantioe individual populations.

During my research | have observed many Caspiapswake habitats, both in the
territory of the Buda hills and in Mé#ld, and, together with my colleagues, several new
Caspian whipsnake populations have been discovgnethe Szallas hill, Dunaujvaros,
Dunaféldvar, and Dunaszekgs With these findings the number of verified hatst
increased to seven in Hungary. The species wasdftanhave been c extinct in the
territory of Ujlak and the Matyas hill, due to theck of observation in the past several
years. | have proposed the exploration of two frrotential habitats next to the Danube,
which haven’t been examined yet and where the poesef the species is probable.

| have provided comparative data on the conditiohghe Caspian whipsnake
population of Szarsomlyé by comparing the data fthemfluctuating asymmetry analysis
with that of two other snake populations. Theseéetapopulations belong to a different

species, and they also differ by their living cdimis. In terms of the incidence of within-
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population asymmetries there were no significarffeddnces between the Caspian
whipsnake population of Szarsomlyd and the Dic&kermmopulation of Lake Balaton, the

latter living under quasi-ideal circumstances. Adaag to these results, we can declare
that the fenotypical characters potentially indiogitthe decline of the developmental

stability in the Szarsomlyd population, and/or loé tlegradation of its habitat could not be
detected. | have provided detailed information &liba needs of the Caspian whipsnake
with regard to its habitats, which might serve atheoretical background to elaborate
habitat-conservation plans. With the help of catohs | have proven that the

significance of environmental variables influencitige habitat choice of the Caspian
whipsnake may differ at the level of habitat antbiscape, respectively.

During my fieldwork | closely examined the habitaisd identified those factors
which might pose a threat to the long-term trariquibf these territories. Taking these
factors into account, | have placed the individisabitats into different categories,
according to the degree of threat they are exptseBefore the elaboration of specific
management plans regarding the individual habitatgould be crucial to declare legal
protection for those habitats that are not yetemietd by law. This could be followed by
designing conservation plans, which would be apptie the individual territories and
which would give priority to the ecological needdtte Caspian whipsnake.

Based on the results of the genetic analysis, lwhicarried out by examining
tissue-samples, | have classified the Eurasian |ptpn of the Caspian whipsnake into
nine haplotypes, and | have established the genefationship between the individual
haplotypes. Having examined the genetic distandehaning compared the geographic
location of haplotypes, | theoretized the potentiaite the Caspian whipsnake might have
used to re-coloniz the Carpathian Basin in the-gastial period. With these findings |

have also been able to give a possible explangaditime distribution map of the species.
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M2 A kutatasi id6szak alatt gyjtott illetve felhasznalt haragos
siklo szovetmintak ©6bb adatai.

A tablazatban talalhaté roviditések jegyzéke: ALAlbania, BG = Bulgaria, GR = Goérbgorszag, HR =
Horvatorszag, H = Magyarorszag, KOS = Koszovo, MABlacedonia, MT = Montenegré, RO = Romania,
SRB = Szerbia, TR = Torokorszag, UKR = Ukrajna, Bmeretlen, NMW = Bécsi Természettudomanyi
Muzeum, NHM600OBEO = Belgradi Természettudomanyi Mim, HNHM = Magyar Természettudomanyi
Muzeum, UNI HD = Universitat Heidelberg IPMB, prell = magan gfjjtemény

Gyljtemény | Gyijteményi Szovet | Szovetminta

azonositd azonosité | minta jele tipusa Genus species Léhely Datum Gyiijt 6
NMW 26612 1 izomszdvet| Dolichophis caspius Limnd® G 1982 Bilek
NMW 18620/2 2 izomszoévet| Dolichophis caspius EpkerR ? ?
NMW 18620/1 3 izomszovet| Dolichophis| jugularis Ephe TR ? ?
NMW 15181/1 4 izomszdvet| Dolichophis caspius Ofen H ? ?
NMW 15181/3 5 izomszoévet| Dolichophis caspius Rus BG ? Kowatscheff
NMW 15181/2 6 izomszdvet| Dolichophis caspius Ofen H ? ?
NMW 15181/4 7 izomszoévet| Dolichophis caspius RO 3190 ?
NMW 7131 8 izomszdvet| Dolichophis caspius Buzias RO ? ?
NMW 7248 9 izomszdvet | Dolichophis caspius Bazias RO ? ?
NMW 7132 10 izomszoévet| Dolichophis caspius Feheplem SRB ? ?
NMW 18621 11 izomszoévet| Dolichophis caspius Felneplem SRB 1903 ?
NMW 18622 12 izomszoévet| Dolichophis caspius Konja T 1960 Ressl|
NMW 34975 13 izomszdvet| Dolichophis caspius Cankkk& 1968 Bdhme
NMW 34974 14 izomszoévet| Dolichophis caspius Canbkk& 1967 Bauer
NMW 34972 15 izomszoévet| Dolichophis caspius BurBa T 1968 Spitzenberger
NMW 35401 16 izomszdévet| Dolichophis caspius Agatbsirins. GR 1992 Foufopulos
NMW 34973 17 izomszoévet| Dolichophis caspius Kirklam R 1967 Bauer
NMW 29812 18 izomszdévet| Dolichophis caspius AloneiSR 1985 Bilek
NMW 26557 19 izomszoévet| Dolichophis caspius Torés G 1982 Bilek
NMW 18702 20 izomszdévet| Dolichophis caspius IstahiiiRi 1901 ?
NMW 22109 21 izomszdvet| Dolichophis caspius Athés G 1976 Bilek
NMW 27526/2 22 izomszoévet| Dolichophis caspius TiGds 1983 Bilek
NMW 27526/1 23 izomszdvet] Dolichophis caspius TiGds 1983 Bilek
NMW 29099 24 izomszoévet| Dolichophis caspius Korfle G 1984 Keymar
NMW 34134 25 izomszdévet| Dolichophis caspius Ser(ids 1995 Beyerlein
NMW 34971 26 izomszoévet| Dolichophis caspius GlmishER 1968 Stenin
NMW 28726 27 izomszoévet| Dolichophis caspius Tha&Rs 1975 Bilek
NMW 35821 28 izomszdévet| Dolichophis caspius Kos GR 1984 Tiedemann
NMW 35820 29 izomszoévet| Dolichophis caspius Kos GR 1984 Grillitsch
NMW 33119/3 30 izomszoévet] Dolichophis caspius TiGds 1993 Keymar
NMW 33119/2 31 izomszoévet| Dolichophis caspius TiGds 1993 Keymar
NMW 33119/1 32 izomszoévet] Dolichophis caspius TiGds 1993 Keymar
NMW 33119/4 33 izomszdvet] Dolichophis caspius TiGds 1993 Keymar
NMW 33119/6 34 izomszoévet| Dolichophis caspius Samadte GR 1993 Keymar
NMW 33119/5 35 izomszoévet] Dolichophis caspius AdBR 1993 Keymar
NMW 30970 37 izomszoévet| Dolichophis caspius k&R 1987 Grillitsch
NMW 30646/1 38 izomszoévet] Dolichophis jugularis NiarTR 1986 Mayer

103




NMW 30646/2 39 izomszovet| Dolichophis| jugularis NiarTR 1986 Mayer
NMW 26593 40 izomszoévet| Dolichophis caspius Ofen H ? ?
NMW 31027/1 41 izomszoévet] Dolichophis caspius La@R 1987 Malicky
NMW 33003 42 izomszoévet| Dolichophis caspius ThrakeR 1965 Bauer
NMW 34980/2 43 izomszoévet] Dolichophis ? Mersin TR ? ?
NMW 34980/1 44 izomszoévet| Dolichophis ? Mersin TR ? ?
NMW 19551 45 izomszovet| Dolichophis| jugularis Buldaecidi TR ? ?
NMW 28304 46 izomszdvet| Dolichophis jugularis Lehos. GR ? ?
NMW 19511 47 izomszovet| Dolichophis| jugularis Garép TR ? ?
NMW 25431 48 izomszdévet| Dolichophis jugularis Adar ? ?
NMW 18618/3 49 izomszoévet| Dolichophis ? Rhodos GR ? ?
NMW 18618/2 50 izomszoévet| Dolichophis jugularis ldbs GR ? ?
NMW 18618/1 51 izomszoévet| Dolichophis jugularis ldbs GR ? ?
priv. coll. Sz1 Sz1 veér Dolichophis caspius Szalgorhi 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz2 Sz2 Veér Dolichophis caspius Szalgor 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz3 Sz3 Veér Dolichophis caspius Szalgorh 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz4 Sz4 veér Dolichophis caspius Szalgor 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz5 Sz5 veér Dolichophis caspius Szalgorhi 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz6 Sz6 Veér Dolichophis caspius Szalgorh 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz7 Sz7 Veér Dolichophis caspius Szalgor 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz8 Sz8 vér Dolichophis caspius Szalgorh 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz9 Sz9 izomszdvet]  Dolichophis| caspius Szarsomly6 H 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz10 Sz10 veér Dolichophis caspius Sadnlgd H 2004.10.0 Bellaagh
priv. coll. Sz11 Sz11 izomszove Dolichophis caspiu Szarsomlyé H 2004.10.91 Bellaagh
priv. coll. Sz12 Sz12 vér Dolichophis caspius Sadnly6 H 2004.10.07 Bellaagh
priv. coll. Sz13 Sz13 veér Dolichophis caspius Sadnlgd H 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz14 Sz14 izomszove Dolichophis caspiu Szarsomlyé H 2004 Bellaagh
priv. coll. Sz15 Sz15 veér Dolichophis caspius Sadnlgd H 2005.05.07 Bellaagh
priv. coll. Sz16 Sz16 vér Dolichophis caspius Sadnly6 H 2005.05.27 Bellaagh
priv. coll. Sz17 Sz17 veér Dolichophis caspius Sadlgd H 2005.05.27 Bellaagh
priv. coll. Sz18 Sz18 veér Dolichophis caspius Sadnlgd H 2005.05.23 Bellaagh
priv. coll. Sz19 Sz19 vér Dolichophis caspius Sadnly6 H 2005.05.03 Bellaagh
priv. coll. DU1 DU1 veér Dolichophis caspius Dunadijus H 2003.05.0 Korsés
priv. coll. DU2 DU2 Vér Dolichophis caspius Dunadijus H 2004 Kors6s
priv. coll. DUJ22 DUJ22 veér Dolichophis caspius Rujvaros H 2006 Bellaagh
priv. coll. PV2 PVv2 Vér Dolichophis caspius Paks H 2006 Bellaagh
priv. coll. DF7 DF7 pikkelying | Dolichophis caspius Dunaféldvar H 2006 Bellaagh
priv. coll. DF1 DF1 Vér Dolichophis caspius Dunaffédr H 2006 Bellaagh
NHM600BEO Y1 Y1 izomszovet| Dolichophis caspius ZERB 1994 Paunovic
NHM600BEO| Y2, Y3, Y4 YZ\’(I& izomszovet | Dolichophis caspius Brest. Banja SRB| ? Paunovic
priv. coll Y5 Y5 vér Dolichophis | caspius Zlot SRB 2005.09J14 _ eli@agh
priv. coll Y6 Y6 vér Dolichophis | caspius Zlot SRB 2005.09J14 _ eli@agh
priv. coll. DZ273S DZ273S izomszove Dolichophig aspius Novo Brdo, SRB 1986.05.04 Dzukic
priv. coll. No 2 ANNA2 izomszovet | Dolichophis casp Ciceva SRB 1959 Micic
Krupacko Jezero, Bruing
priv. coll. 101/S 101/S izomszove Dolichophi§  mias Vrela SRB 1977.05.2 Dzukic
priv. coll. DZ272s DZz272s izomszovel Dolichophig§ aspius Novo Brdo, KOS 1986.06.10 Dzukic
priv. coll. 40.000 40.000 izomszove Dolichophig aspius Temska SRB 2006.06.[L0 Dzukic
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Mali Pesak, Kremzov
priv. coll. No 1 ANNAL izomszovet | Dolichophis Calsp Salas SRB 1993. Dzukic
Prokuplje: Borovndak
priv. coll. DZ275s DZ275s izomszove Dolichophig aspius SRB 1962. Dzukic
Mali Pesak Kremzov
priv. coll. No 3 Anna3 izomszovet] Dolichophis CRISp Salas SRB 1905.06.15 Markovic
priv. coll. Dz2988 Dz2988 izomszove Dolichophig aspius Ulucinj MT 1989. Dzukic
priv. coll. No 33 No 33 izomszovet] Dolichophis| pRS Derven MAC 1972 Dzukic
priv. coll. No 34 No 34 izomszovet] Dolichophis| pas Derven MAC 1972 Dzukic
priv. coll. 1/S 1/S izomszovet| Dolichophis caspius Kovin SRB 1969. Dzukic
-priv. coll POD1 POD1 Veér Dolichophis caspius PadeeSRB 2007. Bellaagh
ANNA Mali Pesak, Kremzov
priv. coll. M.P. M.P. izomszovet | Dolichophis caspius Salas SRB 2000 Dzukic
priv. coll. far ANNA far| izomszévet | Dolichophis caspius Vajuga MilutinovdRBS 2007 Dzukic
NHM600BEO ANNA T ANNA T izomszovet | Dolichophis casp Thassos GR 2007 Paunovic
priv. coll. ANNA DM Agl\,\/llA izomszdévet | Dolichophis caspius D.Milanovac SRB 002 Dzukic
Uni HD D1 D1 izoladlt DNS | Dolichophis caspius San@R ? ?
Uni HD D2 D2 izoladlt DNS | Dolichophis caspius San@R ? ?
Uni HD D3 D3 izolalt DNS | Dolichophis caspius SaneR ? ?
Uni HD D4 D4 izoldlt DNS | Dolichophis caspius AndiGR ? ?
Uni HD D8 D8 izolalt DNS | Dolichophis caspius SaneR ? ?
GenBank HM210778 D19 izolalt DN§ Dolichophis caspiu Samos GR ? ?
Uni HD J15 J15 izolalt DNS| Dolichophis caspius B@dR ? ?
Uni HD J57 J57 izolalt DNS| Dolichophis caspius logtrKreta GR ? ?
Uni HD J245 J245 izoladlt DNS| Dolichophis caspius aisSemlyo H ? ?
GenBank AY376739 KCC1 izolalt DN§ Dolichophis Caspi Serifos GR ? ?
Uni HD AL AL izomszovet | Dolichophis caspius AL ? ?
Uni HD J9 J9 izolalt DNS | Dolichophis jugularis ?2?? ? ?
GenBank HM210777 J16 izoladlt DN§  Dolichophis caspiu Sile TR ? ?
GenBank HM210780 J17 izoldlt DN§  Dolichophis caspiu Euboea GR ? ?
GenBank HM210776 J18 izolalt DN§  Dolichophig caspiu Borcka TR ? ?
Uni HD D25 D25 izolalt DNS | Dolichophis ? Prespes GR ? ?
Uni HD J426 J426 izolalt DNS| Dolichophis ? TekirdBg ? ?
Uni HD J430 J430 izolalt DNS|  Dolichophis ? ? ? ?
Uni HD D9 D9 izolalt DNS | Dolichophis ? GR ? ?
HNHM 2008.2.1. HcBP1 pikkelying | Dolichophis caspius Sas-hegy H 2006 Bellaagh
priv. coll. Hall Hall izomszoévet| Dolichophis caspi RO Halpern
priv. coll. Macl Macl izomszovet| Dolichophis caspi Veles, MAC 2006 Danyi
priv. coll. Mac?2 Mac?2 izomszovet| Dolichophis caspi Veles MAC 2006 Danyi
HNHM 2008.5.1. P3 pikkelying | Dolichophis caspius k@&l 2006 Bellaagh
priv. coll. RH1 RH1 izomszoévet| Dolichophis caspius Histria RO 2007 VOros
priv. coll. RH2 RH2 izomszoévet| Dolichophis caspius Histria RO 2007 VOros
priv. coll. Trol Trol izomszdvet| Dolichophis caspi Batina HR 2007 Trécsanyi
Bazias, Caras-Severin
priv. coll. RO8 RO8 izomszovet| Dolichophis caspius RO 2004 Sas
priv. coll. RO13 RO13 izomszove] Dolichophis] caspi Eselnita RO 2004 Sas
Uni HD 144 144 izomszdévet| Dolichophis caspius EIm& 1998 ?
Uni HD 145 145 izomszdévet| Dolichophis caspius NRBS 1998 ?
Uni HD 146 146 izomszoévet| Dolichophis caspius BeypaTR 1998 ?
Uni HD 150 150 izomszdévet| Dolichophis caspius KaaalihTR 2000 ?
priv. coll. BG2 BG2 izomszoévet| Dolichophis caspius Kolec, Haskovo, BG 2006 Popgeorgie\
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M3 Ujlaki téglagyar és kornyezetének atteking térképei
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Ujlaki téglagyar és a Matyas-hegy kornyezetének akinté térképei
(minden térkép irAanymegjeldlés nélkul, északi itfmjorgatva szerepel)

Az Ujlaki Téglagyar és a Matyas-hegy terillete agatonai Felmérés térképén 1766 korul.
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

A térképen jol lathatd, hogy az Ujlaki-téglagyabeh az idszakban még nem itkddott
téglagyarként, sem pedig banyaszat nem folyt aldierii A téglagyar ,helyén”
természetes, délkeleti kitettségrdss, ligetes tarsulas figyelliemeg. Obuda belterilete
ekkor még nem érintette a kdrnyéket. A Matyas-hegannak kérnyezet szintén érintetlen
erdss tertletként figyelhétmeg.
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A mar mikods Ujlaki Téglagyar és a Matyas-hegy (Mathias B.Jikete a Il. Katonai
Felmérés térképén 1806 kortil.
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

Az 1800-as évek elején Obuda varos novekedésévelema térség is egyrdirébben
lakott terlletté valt, igy mind a banyaszat, minteanészetes vegetacié visszaszorulasa
egyarant negativan hathatott a tertleténh@ragossiklo-allomanyra. A Matyas-hegy déli
oldaldban ekkor mar kisebbdfejté mikodott, és a Kiscelli terlleten megkéddtt a
téglagyartashoz szilkséges anyag banyaszata is.
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Az Ujlaki Téglagyar és a Matyas-hegy terillete eg98tas kiadasu térképlapon.
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

Piros vonallal az Ujlaki Téglagyar anyagéejiathatok. Kék vonallal kériilhatarolva a
megmaradt ,érintetlen” ék lathatok. A Matyas-hegy déli délkeleti része ékeheben

igy a haragos siklo é&helye csaknem teljesen a banyaelés aldozataul esett a 19.
szazadban. Léathat6 tovabba, hogy az 1800-as ével s Ujlaki téglagyar feletti
terlletek természetes érdligeterds vegetacidjat nagyrészt felvaltotta a kiskertes
gazdalkodas, valamint lakééplletek és utak fodda#thaz egykori dhelyek teriletét.
Ebben az ifiszakban az Ujlaki téglagyar banyatelkei felett iy nagy valdsziniuséggel
talalkozhattak haragos siklévalmivel az akkor k&gt nagy mértékben hasonlitott a
récens paksi allomanydielyéhezo.
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Térképrészlet az 1950-es évékb
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Mlzeum)

A térképrészlet alapjan az Ujlaki téglagyar felegtiiilteken mar a kertek mellett egyre
tobb épllet talalhatd, amelyek az ember fokozédénjétét, a tertlet egyre ndvekv
zavarasat, az @elyek fokozodo atalakitasat jelzik. Az elmult smhzmasodik felét
jellemzs fokozodd urbanizacio kovetkeztében az Ujlaki ésyési hegyi éhelyeken az
1950 és 1990 évek kozott oly mériékaltozasok mentek végbe, amely a haragos siklo
eltinését eredményezte.
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Az egykori Ujlaki Téglagyar és a Matyas-hegy tetgilegy 1995-6s kiadasi Budapest
varostérkepen.

Lathatd, hogy a téglagyar ekkor mar nem szerepétk@peket, bezart és a banyagddor
egykori tertiletét rekultivaltak, rendezték. A kaoab a banyahatar és a Harmashatarhegy
erdds tertletei kozotti kiskertes, ligetes Ovezet ekkomar teljes egészében beépitett

lak6ovezetté valt, amelgb a Matyas-hegy is csupan a Nyereg uttal kettévaggalalt
z6ld szigetként emelkedik ki.
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Az egykori Ujlaki Téglagyar és a Matyas-hegy tetgile ,Google Earth” digitalis
legifelvételén 2008-ban.
Jelenleg a Perényi Gtt6l délre talalhat6 terildfpgdyaként niikodik.
(Forrés: Google Earth)
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M4 A Sas-hegy és kornyezetének attekittérképei
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A Sas-hegy és kornyezetének attekititérképei
(minden térkép iranymegjeldlés nélkul, északi itfmjorgatva szerepel)

A Sas-hegy (Adler Berg) terilete az |. Katonai Felés alapjan készult térképrészleten
1766 koradl.
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

A térkép részleten lathatd, hogy a Sas-hegy ésykémte ebben az dden még
kilterlletnek szamitott mind6ssze a hégleletre hizédd at és a dél-délkeletre talalhatd
szl6terletek jelntették az emberi zavarast.
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A Sas-hegy (Adler Berg) teriilete az Il. Katonairfétés alapjan készult térképen 1806
korul.
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

Az 1800-as évek elején méar a Sas-hélgieletre és délre is 8itertiletek huzodtak,
amelyek egészen a hegylabi teriletekig felkisztakmezigazdasagi hasznositassal
parhuzamosan fokozdédott a terlleten az ember @gterd. JOl 1athatd, hogy a hegyet ekkor
mar északrol, nyugatrél és dilis kdzutak fogtak kdzre.
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A Sas-hegy terllete egy 1928-as kiadasu térképlapon
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Mlzeum)

Az 1900-as évek elején a hegyet delrnyugatrél és északroléként zartkertek,

gyumolcsosok hataroljak. A délkeleti oldalon a HKgrdaktanya és kornyezetének
beépitése is megkemibtt. A hegy kornyezetében, a hegylabi terlletekkhor még

jelelntds zold, természetkozeli tertlet maradt fenn, ampdtencialis haragossiklo-
éléhelyként szolgalhatott.
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Térképrészlet az 1950-es évékb
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Mlzeum)

Az 1950-es évelkdd szarmazd térkép alapjan a Sas-hegy északi, nyagatiélnyugati
labanal jelerisen megndvekedett a beépitett lakoteriletek ardwaithalozat fepdése
is az egyre fokozodd emberi jelenlétre utal. A Begy izolalt ,z6ld” szigetté alakult, a
haragos sikl6 szaméra kedgezavartalan éhely mérete jeledsen lecstkkent nemcsak a
kozvetlen tertletfoglalas, hanem a hegy nagyfokagktottsaga okan is.
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Térkép részlet az 1990-es évékliEkkor mar a Sas-hegy a varos belteriletén
lak6ovezettel minden oldalrdl kérilhatérolva fekszi
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A Sas-hegy terililete a ,Google Earth” digitalis félyiételén 2008-ban.
Jol lathatdo a déli kitettséghegyoldal hegylabi vegetacidjanak a csucs feléendr
terjedése. A ligetes szerkeizeholyhos tolgyes tarsulasokat helyenként betelggétajok
.Szennyezik”, ezzel megnovelve a felszin boritgfdés csokkentve a szegélghalyek
terileti kiterjedését. (Forras: Google Earth)
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M5 A Budadrsi kopaszok, Csiki-hegyek atteking térképei
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A Budaodrsi kopaszok, Csiki-hegyek attekini térképei
(minden térkép irdanymegjeldlés nélkul, északi itfmjorgatva szerepel)

Attekintd térkép a Csiki-hegyek terileténz |. Katonai Felmérés idején 1766 koril.
(Forras: Hadtorténeti Intézet és Mlzeum)

A Csiki-hegyek és a Budadrsi kopaszok terllete mbhe idszakban 0Osszefligg
erdbtertilet volt, amelyet dét a budai borvidék sidéteriletek hataroltak. Az emberi
zavaras ekkor gyakorlatilag elhagyagolhaté haté#njett az itt € haragossiklo-
allomanyokra.
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Térkép a Csiki-hegyek déli 16jtél valamint a Torokugratorél az |. Katonai Felmérés
idején 1766 kordl.
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

A Torokugratd déli terulete mar ebben adhidn is sélétermesztésre hasznalt terulet, a
budai borvidék része volt, azonban az extenzivrmsias mellett — akarcsak napjainkban
a Szarsomlyo déli oldalan — a haragos sikl6 meltgaddetfeltételeit.
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Attekints térkép a Csiki-hegyek teriiledéa Il. Katonai Felmérés idején 1806 Kkoriil.
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

A térképen megfigyelhdt hogy a sélétermesztéssel hasznositott teriletek részaranya
jelenbsen megndvekedett és észak felé &hikgy mogott a Farkas-hegy valamint a
Szekrényes-hegy labaig kiterjedt. A Torokugratat kértes tertletek és Ut is elvalasztja a
Budaorsi kopaszoktdl.
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Attekints térkép a Csiki-hegyek és a Toérokugrato teridetid28-bol
(Forrés: Hadtorténeti Intézet és Muzeum)

A filoxéra jarvany kovetkeztében kipusztultéBaeriletek helyett zartkertek jelentek meg a
Kéalvaria, Odvas-hegy, &hegy, Ut-hegyil délre e$ teriileteken és a Szekrényes-hegy, Fakas-
hegy déli lejbinél is. A kipusztult s&l6lltetvények helyét lathatéan sovany gyepek és epiair
tarsulasok foglalhattak el. A Térokugrato teljest@ében izolalva a Csiki-hegyeikt
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A Farkas-hegy és a Szallas-hegy aGoogle Earthelggitlein 2006-ban

(Forras: Google Earth)
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Budadrsi-hegyek képe 2006-ban (1: Torokugrato,jBegl)
(Forras: Google Earth)
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M6 A terepbejarasok soran begyijtott és a Magyar
Természettudomanyi Mizeumnak atadott pikkelyingek
tablazata

gyljteményi azonosité szam  dbkely gyujt datum
2008.4.1. Sz4allas hegy Bellaagh M., Somlyay L. 20004
2008.5.1 Paks Bellaagh M., Zérényi M 2006.05|22
2008.2.1. Sas hegy Bellaagh M. 2006.05|25
2008.3.1 Széllas hegy Bellaagh M., Somlyay L. 200104
2008.1.1 Dunaféldvar Bellaagh M 2006.06.P9
2010.291.1 Budai hg, #ereszt | Bellaagh M 1999.10.08
2010.308.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09,09.
2010.308.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09,09.
2010.308.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09|09.
2010.308.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09|09.
2010.308.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09|09.
2010.308.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09,09.
2010.308.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09,09.
2010.306.10. Szarsomly6 Bellaagh M. 2002.08.01
2010.306.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.308.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09|09
2010.306.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.306.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08|01
2010.308.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.09/09
2010.306.26 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.25 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.24 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08/01
2010.306.23 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.22 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.21 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.20 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,01
2010.306.19 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,01
2010.313.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07{19
2010.315.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07{19
2010.313.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07}19
2010.314.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07|19
2010.314.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07{19
2010.314.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07{19
2010.313.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07{19
2010.313.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07|19
2010.313.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07|19
2010.313.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07{19
2010.313.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07{19
2010.313.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07|19
2010.313.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07|19
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2010.313.10 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07|
2010.313.11 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07,
2010.313.12 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.07,
2010.313.13 Szarsomlyd Bellaagh M. 2000.07|
2010.314.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.314.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.314.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.314.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.314.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.314.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.07
2010.321.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2004

2010.321.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2004

2010.316.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.319.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.318.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.318.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.318.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.317.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.316.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.317.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.316.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.316.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2000.09
2010.306.18 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.17 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.16 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.15 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.14 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.13. Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.12 Szarsomlyd Bellaagh M. 2002.08,
2010.306.11 Szarsomlyé Bellaagh M. 2002.08,
2010.309.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.311.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.5 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.310.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.06
2010.311.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.311.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 2001.10
2010.309.9 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.11 Szarsomlyd Bellaagh M. 1999.10,
2010.309.7 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.8 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.10 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10;
2010.309.4 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.3 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.2 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.1 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
2010.309.6 Szarsomlyé Bellaagh M. 1999.10
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M7 Az egyes magyarorszagi haragossiklo-@helyek
veszélyeztetettségét bemutato tablazat
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Veszélyeztetettségi

Elshelyek Eszlelés Veszélyeztet tényesk Védettség [ Elshelyek pontszam
Emberi Természetes
Kilszini Szemét- Terep- Invaziv Elshely
banyaszat| Parcellazas| Beépités | Mezdgazdasag| lerakas | Turizmus | motorozas | ndvények| Erézié | Szukcesszid| kiterjedése
Széllas-hegy | folyamatos | Szallashegy
Farkas-hegy 1999 | Farkas-hegy
Sas-hegy 2006 | Sashegy
Matyas-hegy 1958 | Matyashegy
Dunaujvaros | folyamatos N Dunaujvaros
Dunafbldvar | folyamatos N Dunafbldvar
Paks folyamatos N Paks
Dunaszeka$ folyamatos N Dunaszekad$
Szarsomlyé | folyamatos | Szarsomly6
Batina-HR | folyamatos Batina-HR
Veszélyeztet

tényed sulya
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Doktori dolgozatom befejezéseképpen szeretnék rmotaeak kdszonetet mondani, akik
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