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Osszefoglalé: A természetes él6helyek elvesztésével egyre nagyobb jelentdsége van a biodiverzitas
telepiilési kornyezetben torténé megorzésének. Ehhez azonban ismerniink kell az egyes fajok varosi
elterjedését befolyasolod tényezdket. Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy melyek azok a
kornyezeti tényezok, amelyek a fali gyik (Podarcis muralis) budapesti elterjedését befolyasoljak.
A www.herpterkep.mme.hu segitségével 18 mintavételi helyet jeldltiink ki. Az adatgyijtés 2013-
ban tortént, mintavételi teriiletenként 5 alkalommal. Az alabbiakat rogzitettiik: ivar, kor (juvenilis,
szubadult, adult), a buvohelyek relativ stirisége, az emberi zavaras mértéke, kdrnyezeti szerkezeti
diverzitas, ragadozok jelenléte. Osszesen 539 egyedet észleltiink. Linearis modellel vizsgaltuk az
egy méterre esé észlelések és a kornyezeti valtozok kapcesolatat. A ragadozok jelenléte negativ, mig
a buvohelyeken beliil a bazaltkoves vasuti toltések €s az avar jelenléte pozitiv hatast gyakorolt az
egyedstiriiségre. A kornyezeti szerkezeti diverzitas az adult egyedekre és a néstények egyedszama-
ra hatott pozitivan. Az ¢él6helytipusok koziil a vasutvonalak kérnyezete bizonyult a legjobbnak. A
bazaltkoves vasuti toltések buvohelyként szolgalnak a fali gyikoknak, és helioterm életmddjukhoz
is idealis kornyezetet nyujtanak. A toltések széle tobbnyire fas, bokros, lagyszara- és avarboritas-
sal, idealis taplalkozo és szaporodo helyek a fali gyikok szamara. Urbanizalodé hajlama ellenére
azonban a fali gyik is igényli a valtozatos szerkezetli, természetes elemekkel jellemezhetd varosi
¢léhelyeket.

Kulesszavak: él6helyszerkezeti valtozatossag, hiillok varosi elterjedése, kdrnyezeti tényezok, raga-
dozok, transzekt, zavaras

Bevezetés

Az emberiség 60%-a 2025-re varos-konglomeratumokban fog ¢Ini (Mitchell
& Brown 2008). A varosiasodas egyre nagyobb hatassal van a fajok eloszlasa-
ra és dinamikajara (Clarck et al. 2008), leginkabb a specialista fajok keriilnek
veszélybe (Magura et al. 2006). A varosok peremén talalhato éléhelyeken sza-
badid6s tevékenységével az ember az ott €16 allatok pusztulasat okozhatja (pl.
kerékparozas kozben) (Vandeman 2008), vagy egyszerlien csak zavarja azokat
(Fernandez-Juricic 2000, Burger 2001, Mikula 2014). Az un. ember altal tamo-
gatott ragadozok (subsidized predators) is veszélyt jelenthetnek a varosi faunara
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(Gompper & Vanak 2008, Loss et al. 2013). A varosok azonban fdleg generalista,
opportunista fajoknak kedvezhetnek (Bruke et al. 2008, Fletcher et al. 2008, Mitc-
hell & Brown 2008, Zapparolti & Mitchell 2008). Ahhoz, hogy varosi kdrnye-
zetben is meg tudjunk Orizni fajokat, meg kell érteniink, hogy az urbanizalodas
milyen hatassal van a fajok ¢l6helyére és elterjedésére. E szempontbdl kdrnye-
zeti igényeik és kutathatosaguk miatt kivalé modellszervezetek a kétéltiiek €s a
hiillék (Lind 2008, Banville & Bateman 2012). Vizsgalatunk célfaja, a fali gyik
— Podarcis muralis (LAURENTI, 1768) volt, amely Eurépaban (Gruschwitz &
Bohme 1986) és hazankban is (Bady & Vagi 2012) széles korben elterjedt. Egyes
szerzOk szerint keriili az emberi kornyezetet (hemerofob) (Mollov 2005), masok
szerint jol alkalmazkodik (Burke & Deichsel 2008), és stabil varosi populacioi
léteznek (Strijbosch et al. 1980). A fali gyik Budapesten is megtalalhato (Bady
& Vagi 2012), varosi éldhelyhasznalatarél azonban keveset tudunk. A hollandiai
Maastrichtban késziilt tanulmany szerint az ott é16 fali gyikok otthonteriilete 15-
25 m? (Strijbosch et al. 1980). Egy cincinnati (USA) tanulmany szerint az oda be-
telepitett fali gyikok eldszeretettel tartozkodnak parkokban és kertekben (Brown
et al. 1995). Smith & Ballinger (2001) kimutatta, hogy az éldhely szerkezete, a
predacios veszEly és a taplalék mennyisége korlatozo tényezok a populaciok sza-
mara, bar a hollandiai vizsgalatban ez utobbit nem talaltak korlatoz6 tényezonek
(Strijbosch et al. 1980).

Vizsgalatunkban arra kerestlink valaszt, hogy melyek azok az él6helyi ténye-
z0k, amelyek a fali gyikok varosi elterjedését befolyasoljak, és hogy melyek hat-
nak az egyedstiriiségiikre, az ivararanyra €s a koreloszlasra varosi él6helyeken.

Moddszerek

A mintavételezéseket 2013-ban, 6sszesen 5 alkalommal végeztiik: harmat nyaron,
junius 12. és augusztus 2. kozott, kettot 6sszel, szeptember 1. €s 20. kozott. A min-
tavételezések napi idépontjai az évszakos hdmérsékleti viszonyok miatt eltéréek
voltak (Bady & Vagi 2012): nyaron 9:00 és 11:00, valamint 14:00 ¢és 16:00 kozott,
0sszel 9:00 és 12:00, illetve 14:00 és 16:00 kozott. A minimum hémérséklet 23 °C,
a maximum 33 °C volt.

1. tablazat. Az ¢él6helyek kategorizalasa és pontozasa az emberi zavaras mértéke alapjan.

Kategoria Alig zavart Enyhén zavart Zavart teriiletek Erésen zavart
tertiletek teriiletek teriiletek
(4 pont) (3 pont) (2 pont) (1 pont)
Zavaras mértéke <2 ember/50 2-5 ember/50 5-10 ember/ 50 >10 ember/50
méter méter méter méter
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A mintavételi teriiletek kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy azok reprezen-
taljak a budapesti fali gyik ¢lohelyeket. A www.herpterkep.mme.hu segitségével
és sajat megfigyelések alapjan 0sszesen 18 teriiletet jeloltiink ki, melyeket 5 €16-
helyi kategoriaba soroltunk: a Belvarosi teriileteken a felszint f6leg aszfalt boritot-
ta, a névényzet emberi gondozas alatt allt. Ide tartozott az Info Park, a Duna-part,
a Margitsziget nyugat, az Orczy kert, és a Villanyi Gt mintavételi helyek. A Ma-
gukra hagyott, erdsen degradalt teriiletek emberi gondozas aldl kikeriilt helyek
voltak. Epiiletromok, szemétlerakok és gyomos teriiletek jellemezték a Mester
utca és Kobanya also mintavételi helyeket. A Természetkozeli, zold feliiletii terii-
leteken a ndvényzeti boritas dominalt: parkok, gyepek, erdészélek dominaltak a
Denevér u. L., a Denevér u. I1., a Margitsziget, a T4jék u. és a Hatar ut mintavételi
helyeken. A Kertvarosi teriileteket csaladi hazak, konyha-, és hobbikertek, disz-
és fasszari novényzet jellemezték. Ide tartozott az Egyenes u. I, az Egyenes u.
I1, és a Martonhegyi ut. A Vasutvonalak kornyéke kategoriaba tartozé mintavételi
helyeket, bazaltkdves toltés és magas ndvényzeti boritas jellemezte. llyen volt a
Ferihegy, a Népliget és a Veres Péter u. mintavételi hely.

A gyikok allomanybecslését valtozo savszélességli transzektmodszerrel végez-
tik (Williams et al. 2002, Faragé & Nahlik 2007, Babocsay 2011). A transzektek
hossza minimum 50 méter, maximum 200 méter volt. Koordinataikat GPS-készii-
lekkel rogzitettiik.

Feljegyeztiik az észlelt egyedek ivarat és korat (juvenilis, szubadult, adult), va-
lamint az €él6helyi tényezoket: emberi zavaras mértéke, buvohelyek szama, kor-
nyezeti szerkezeti diverzitas és a ragadozok jelenléte (hazi macska, dolmanyos
varju, vetési varju, szarka). Az emberi zavaras mértékét négy kategoriaba soroltuk
az alapjan, hogy a mintavételezések soran 50 méterenként hany emberrel talalkoz-

2. tablazat. Az ¢l6helyek pontozasa a buvohelyek szama alapjan. A ,,falak” buvohelytipust tovabbi
harom kategodriaba soroltuk a repedések egymashoz viszonyitott tdvolsaga alapjan.

Bazaltko- Szemét-és  Cserjék, Agrakasok Avar Falak repedéseinek egymas-
ves vasuti  tormelék bokrok tol valo tavolsaga
toltés halom
(6 pont) (4 pont) (4pont) (3pont) (2pont) (3 pont) (4 pont) (5 pont)
Gyakor- Erételjes  Strukturalt-  Gyengébb Csak 100-50  50-30 <30cm
latilag struktu- saga aka-  strukturalt-  rejté szin; cm cm
végtelen  raltsag,a  dalyozzaa  sag; érvé-  minimum

szamu bu- ragadozd  ragadozot; nyesiilhet a 1 méter

vohelyet nem féra érvényesiil-  rejtd szin atméroja

biztosit  zsdkmany- et a rejté avarbo-
hoz szin ritas
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tunk (1. tdblazat). Tizméterenként feljegyeztiik a transzekt két oldalan talalhato
buvohelyek szamat. Biivohelynek tekintettiink minden olyan iireget és tereptar-
gyat, amely alkalmasnak latszott gyikbuvohelynek. A buvohelytipusokhoz rendelt
pontértéket (2. tablazat) transzektenként 6sszeadtuk, majd az dsszeget elosztottuk
a transzekt hosszaval, €s a kapott érték alapjan 6sszehasonlitottuk a mintavételi
tertileteket. Az élohelyeket a kornyezeti szerkezeti diverzitasuk alapjan is pontoz-
tuk, a szerkezeti diverzitast ado él6helyi tényezok el6forduldsanak aranyaban (3.
tablazat). A ragadozok jelenlétének mértékét az adta meg, hogy hany mintavétele-
z¢s alkalmaval észleltiink potencialis gyikragadozokat.

Az allomanybecsléshez feljegyeztiik az észlelt gyikok mintavételez6tdl valo ta-
volsagat és a mintavételezohdz viszonyitott, transzekttel bezart szogét, amelybdl
szinusz-fliggvény segitségével kiszamitottuk a vonaltol valdo merdleges tavolsa-
gukat.

Az ¢lohelyek Osszehasonlitdsara Osszevethetd denzitasbecslésekre volt
sziikséglink. A transzektek mentén észlelt gyikszam akkor hasznalhat6 relativ
denzitasbecslésre és az élohelyek 0sszehasonlitiasara, ha az él6helyenkénti ész-
csomagjanak ,,ds” fiiggvénye segitségével becsiiltiik, amely a transzekttél mért
merdleges észlelési tavolsagokra illeszt félnormal eloszlast. Ezen eloszlasok
egyezését a MASS-csomag . fitdistr” fliggvény segitségével ellendriztik. Az
észlelési valoszintiség-fliggvények egyezése esetén az adatok Osszevonhatok,
¢és az Osszevont adatokra becstilt észlelési valoszinliség-fiiggvénnyel megbizha-
tobb abszolut denzitast becstilhetlink. Jelen vizsgalat céljaira elegendd ugyan a
relativ denzitdsbecslés, azonban az abszolut denzitasbecslés is hasznos a popu-
lacioméret becslésén tul is, hogy eredményeink Osszevethetok legyenek masok
eredményeivel.

Eredmények

Osszesen 539 fali gyikot észleltiink (99 juvenilis, 205 szubadult, 235 adult). A
szubadult és adult példanyokbol 81 volt him és 359 volt ndstény. A legtdbb (65)
egyedet a Népligetben, a legkevesebbet (11) a Margitsziget nyugat mintavételi
helyen figyeltiilk meg. Az 1 méterre esd észlelések szama is a Népligetben volt a
legmagasabb (0,63/m). A legkevesebb egyedet (0,06/m) az Orczy-kertnél lattuk.
Az észlelési tavolsagok eloszlasanak szdérdsai nem mutattak szignifikans kii-
lonbséget az élohelyi kategdridk kozott. A denzitasértékek tehat 6sszehasonlitha-
tok voltak. Csupan a Hatar ut mintavételi helyen tapasztaltunk kiugro értéket. A
legjobban illeszkedd észlelési valosziniiség-fliggvényt akkor kaptuk, ha a modell-
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ben hagytuk a Hatar ut mintavételi helyet, 5%-o0s széls6érték-levagast eszk6zol-
tiink, és gyenge monotonicitast allitottunk be, AIC: 686,0556 érték mellett.

A legmagasabb méterenkénti egyedszamot a Vasutvonalak kérnyékén észleltik
(0,084/m?), majd ezt kdvette a Magukra hagyott, degradadlodott teriiletek (0,073/
m?), a Természetkozeli, zold feliiletii teriiletek (0,052/m?), a Kertvdrosi teriiletek
(0,036/m?), és végiil a Belvdrosi teriiletek (0,033/m?). A linearis modellben az 1
méterre es6 gyikészlelések vizsgalatakor is ugyanezt a sorrendet kaptuk. A vasut-
vonalak kornyékén szignifikansan (p = 0,03) tobb gyikot észleltiink méterenként,
mint a tobbi éléhelyen.

3. tablazat. A kdrnyezeti szerkezeti diverzitast befolyasold tényezék pontozasa boritasi értékeik
alapjan.

El6fordulas a transzekt mentén Avar Cserjék, bokrok Napozohelyek
<40 % 1 pont 1 pont 1 pont
40-70 % kozott 2 pont 2 pont 2 pont
70 % < 3 pont 3 pont 3 pont

Az élohelyi tényezok koziil a ragadozok jelenléte negativ (p = 0,008), a buvo-
helyek szama pozitiv (p = 0,052) 6sszefiiggést mutatott az 1 méterre eso fali gyik
észlelésekkel. A himekre (p = 0,008) €s a néstényekre (p = 0,001) egyarant pozi-
tivan hatott a buvohelyek magasabb szama. A ndstények 1 méterre esd észlelési
szamat a kornyezeti szerkezeti diverzitas is pozitivan (p = 0,03) befolyasolta. Az
adult gyikok észlelését a buvohelyek (p = 0,000) és a kornyezeti szerkezeti diver-
zitas egyarant (p = 0,05) novelte. A szubadult egyedek egyedsiiriiségével csak a
buvohelyek szama mutatott pozitiv dsszefiiggést (p = 0,05). A juvenilis egyedek
észlelési gyakorisagara a ragadozok jelenléte gyakorolt negativ hatast (p = 0,03).

4. tablazat. A jelentésebb vizsgalt €l6helyi tényezok és az észlelt fali gyikok szama kozotti dssze-
fiiggések (p-értékben kifejezve). Szignifikans értékek (p < 0,05) vastagon kiemelve.

Eszlelések/ Osszesen Adult Szubadult Juvenilis Him Nostény
1 méter
Ragadozok 0,008 0,068 0,43 0,03 0,302 0,127
jelenléte
Buvohelyek 0,057 0 0,05 0,506 0,008 0,001
Kornyezeti- 0,559 0,03 0,921 0,416 0,578 0,03
szerkezeti
diverzitas
Bazaltk6 0,068 0 0,002 0,106 0,001 0
Avar 0,02 0,167 0,941 0,271 0,54 0,423
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Az ¢éldhelyi tényezokon beliil az avar pozitiv (p = 0,02) Osszefliggést muta-
tott az 1 méterenként észlelt gyikok szamaval. A nemek bontasaban a bazaltko
jelenléte pozitiv Osszefiiggést mutatott himeknél (p = 0,001) és ndstényeknél
(p = 0,000) egyarant. A korosztidlyok koziil a bazaltkd jelenléte az adult
(p = 0,000) és szubadult (p = 0,002) egyedek észlelésével mutatott pozitiv dssze-
fliggést. A tobbi éldhelyi tényezd egyik kontextusban sem mutatott osszefiiggést
az észlelt gyikszdmokkal (4. tablazat).

Ertékelés

Az 5 mintavételezésiink soran 6sszesen 539 fali gyikot (359 ndstényt és 81 himet)
észleltiink. A vizsgalt populaciok stabilnak voltak tekinthetok. Eredményeink
alapjan a fali gyikok jol alkalmazkodnak a varosi kérnyezethez (Gruschwitz &
Bohme 1986, Burke & Deichsel 2008).

Az észlelt ivararany okara vizsgalatunkban nem kerestiik a valaszt, de a fali
gyik himjeinek territorialis viselkedése és a nemek otthonteriiletének szinte teljes
atfedése (Strijbosch et al. 1980) adhat ra magyarazatot.

A Vasutvonalak kérnyékén észleltiik a legmagasabb egyedsiiriséget. A kornye-
zeti szerkezeti diverzitast ado tényezok ennél az él6helytipusnal magas pontsza-
mot értek el (napozohelyek, avar- és cserjeboritottsag szintje). A bavohelyek és
a magasabb kornyezeti szerkezeti diverzitas tehat pozitiv hatast gyakorolnak a
populacidokra. A bazaltko példaul végtelen mennyiségii buvohelyet nyujt a gyikok
szamara, ugyanakkor a termoregulacioban betoltott szerepe is jelentds (Kithnel
2008). Az avar jelenléte is pozitiv hatast gyakorolt az egyedstiriiségre. Hason-
16 megfigyelést tett Clark et al. (2008) is kétéltli-populacioknal. Az avar, mint
szubsztrat valoszinlileg nem csak a ragadozoéelkeriilést segiti, hanem a szapo-
rodast (tojasrakas) és a taplalkozast (izeltlabuakban gazdag) is (Gruschwitz &
Bohme 1986). A ragadozok jelenléte negativ Osszefiiggést mutatott a fali gyikok
észlelési gyakorisagaval. Mintavételezéseink soran hazi macskakat (Toth 2002,
Loss et al. 2013), dolmanyos varjakat és szarkakat is észleltliink, amelyek mas-
mas mértékben, de fogyasztanak hiilldket (Faragd 2007). A ,,félelem vidéke”
(landscape of fear), amelyet a ragadozok jelenléte alakit ki, megvaltoztathatja a
préda viselkedését (Brown & Alkon 1990, Brown et al. 2006), ez tiikrozodhetett a
csokkent észlelési gyakorisagban. Egy korabbi tanulmannyal ellentétben (Mollov
2005), az emberi zavaras nem befolyasolta negativan az észlelt gyikszamot.

Eredményeink egyértelmiien arra engednek kdvetkeztetni, hogy még az olyan
urbanizalodasra hajlamos fajok szamara is, mint amilyen a fali gyik, fontos, hogy
varosi ¢l6helyiik valtozatos legyen, és mutasson bizonyos mértéki természetes-
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séget. A biodiverzitds megdrzéséhez urbanus kornyezetben tehat sziikség van a
természetességet noveld tényezok (ndvényzet, élohelyi mikroszerkezet stb.) mes-
terséges biztositasara.
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Loss of natural habitats renders conservation of species in urban environments important. For suc-
cessful conservation, however, we need to understand which factors influence the urban distribution
of a particular species. The aim of our study was to reveal the most important factors that influence
the distribution of Podarcis muralis in Budapest. Using maps on www.herpterkep.hu we designated
18 study sites that we assigned to five habitat categories. Our methodology followed the protocol of
the National Biodiversity Monitoring System of Hungary. Observations were made at five occasions
in the summer and autumn of 2013. We recorded sex, age (juvenile, subadult, adult) of the lizards,
structural diversity of the habitats, number of hideouts, the extent of human disturbance and the
presence of predators along transects. We observed altogether 539 lizards. Linear model was used
to uncover the relationship between environmental factors and the observed number of lizards. The
presence of predators had a negative while basaltic track bed and leaf litter had a positive effect on
the population density of lizards. The structural diversity of the habitats correlated positively with
the number of adults and females. We observed the largest density of lizards along railways. The ba-
saltic ballast shoulders of railroads serve as intricate networks of hideouts, while provide ideal plots
for basking. They usually covered with leaf litter and a wide diversity of vegetation that provides
superior sites for egg laying and hunting. Our results show that even Podarcis muralis that is prone
to live in highly urban environments needs diverse, semi-natural elements in its habitat to maintain
viable populations.

Keywords: disturbance, environmental factors, habitat structure diversity, predators, urban distribu-
tion of reptiles, transect
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