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Osszefoglalas. A fali gyik (Podarcis muralis LAURENTI, 1768) a legtobb nyakorvésgyikhoz hason-
l6an hatékony, helioterm hdszabalyozo, mely szamara a napsiitotte, nyilt felszinek igen fontos éléhe-
lyet képeznek. A varosokban, lakoételepeken ezek ugyantigy rendelkezésre allnak, mint a fali gyik
egyes természetes ¢lohelyein, a kozéphegységi sziklakibuvasok kdrnyezetében. Vizsgalatunkban egy
varosi ¢és egy természetkozeli él6helyen €16 gyikpopulacié termoregulacios kornyezetét és aktivitasat
hasonlitottuk dssze harom évszakban. A gyikok hémérsékleti preferenciajat terrariumi kisérlettel mér-
tiik ki. Mindkét éléhelyen gyikmodellek segitségével vettiik fel a gyikok altal elérheté hémérséklete-
ket, az urbanizalt él6helyen a szabadon é16 gyikok aktivitasi testhémérsékletét is lemértiik. Evszakon-
ként harom napon 4t vizsgaltuk a gyikok aktivitasat. Eredményeink alapjan a két éléhely hémérsékleti
mindsége a gyikok szdmara nem mutat nagy eltérést. Az urbanizalt él6helyen €16 gyikok hatékony és
pontos hészabalyozonak bizonyultak minden évszakban. Az egyedsiiriiség a varosi él6helyen 1énye-
gesen magasabb volt, az aktivitasi idészak gyakorlatilag megegyezett. Az urbanizalt él6hely hdszaba-
lyozasi szempontbol 6sszel kedvezébb a fali gyikok szamara, de az élohely jobb hémérsékleti mind-
sége nem altalanosithatd minden iddszakra. A magasabb egyedsiiriiségnek egyéb okai is lehetnek,
példaul a jobb taplalékellatottsag vagy a versenytarsak és a ragadozok hianya.

Kulesszavak: hiill, ektoterm, operativ hdmérséklet, évszakok, kitettség.

Bevezetés

Az éldlények szamara nem k6zombos, hogy szervezetiiket milyen hémérsékleten tart-
jak, hiszen ¢letfolyamataik sebessége, vagy az, hogy ezek egyaltalan végbemennek-e, jelen-
tdsen fiigg ennek a valtozonak az értékétdl (ANGILLETTA 2009). A poikiloterm allatok test-
hémérséklete nagymértékben valtozik a kornyezet homérsékletétdl fiiggben, mig a
tagabban értelmezett ektoterm fajoknal a testhomérséklet jorészt a kornyezettel vald hdcse-
re fliggvénye (BLIGH & JOHNSON 1973). Nem minden ektoterm faj poikiloterm, mert sok
ektoterm allat a testhdmérsékletét a hdcsere fiziologiai és viselkedési szabalyozasaval képes
koriilbeliil allando értéken tartani, annak ellenére, hogy a kdrnyezet altalaban nem tekinthe-
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td térben és idoben homogén homérsékletiinek. A meghatarozott testhomérséklet elérésére
és megtartasara iranyulo élettani és viselkedésbeli sajatossagok Osszességét nevezziik ho-
szabalyozasnak (HERTZ et al. 1993). A kis testii, hdszabalyozo ektotermek testhdmérséklete
jobban ki van téve a kdrnyezet hatasanak, ezért hészabalyozasukban a viselkedési elemek
dominalnak (STEVENSON 1985).

A hészabalyozas szamszerlisitését leggyakrabban HERTZ et al. (1993) modszerével vég-
zik. Ehhez sziikség van egy viszonyitasi alapra, vagyis azokra az értékekre, amelyeket egy
térben és idében véletlenszeriien mozgo, a testhdmérsékletét aktivan nem szabalyozo, mas
szoval termokonformer allat venne fel él6helyének meghatarozott pontjain. Ezt az értéket
nevezziik operativ hdmérsékletnek (operative vagy environmental temperature, roviden T),
amit altalaban gyikmodellek segitségével becsiilnek (WALSBERG & WOLF 1996). Emellett a
terepen le kell mérni az adott populaciot megfeleléen reprezentald szamu egyed aktivitasi
testhdmérsékletét (body temperature, T,), illetve meg kell allapitani az adott populacio
egyedei szamara optimalis, leginkabb preferalt testhdmérsékletet (set-point temperature,
Tst) (GVOZDIK 2002). Utdbbi egy tartomany, amin beliil az allat a 7;-jét tevékenysége so-
ran tartani igyekszik (HERTZ et al. 1993); ezt altalaban egy 6kologiai kényszerektdl mentes
laboratoriumi hémérsékleti gradiens mentén mért értékek kozépsd 50 vagy 80 szazaléka-
ként becsiiljiik (GvOzDIiK 2002).

Ezek utan meg kell hatarozni, hogy a terepen mért 7,-k mennyire esnek kozel a kisérle-
tesen meghatarozott Ty-tartomany also és felsé szélsoértékéhez (LTB, illetve UTB rovidi-
téssel jelolve). Ezt az eltérést dy-vel jeloljik. Ha T, < LTB, akkor d, = LTB — T, ha T, >
UTB, akkor d, =T, — UTB, ha LTB < T;, < UTB, akkor pedig d, = 0. Majd kiszamitjuk a
dy-k atlagat, természetesen a 0 értekeket is belevéve (dy™). Ez az érték adja meg a hészaba-
lyozas pontossagat (accuracy of thermoregulation). Nulla kozeli értékek pontos, magas ér-
tékek pontatlan hészabalyozasra utalnak. Ezutan elvégezziik ugyanezt a modellek segitsé-
gével mért T.-értékekkel is, kiszamolva d.-t. Utobbi jelzi az éléhely hémérsékleti
mindségét az allat szemszogébdl (thermal quality of habitat): ha d,* értéke nulla vagy ah-
hoz kozeli, az élohely idealisnak tekinthetd (a termokonformer stratégia is hatékony), na-
gyobb dy™ esetén viszont aktiv hészabalyozasra van sziikség a testhdmérséklet megfeleld
értéken tartasdhoz. Természetesen az, hogy az allatok ilyen kornyezetben ténylegesen akti-
van szabalyozzak-e a testhomérsékletiiket, a hoszabalyozas koltségének és hasznanak ara-
nyatol fiigg (HERCZEG et al. 2003). Ezek ismeretében a hészabalyozas hatékonysaga (£;
effectiveness of thermoregulation) a kovetkezé egyenlettel fejezheté ki: E =1 — dy™"/d.. E
érteke az egyenletbdl kovetkezéen egy 0 és 1 kdzé esd szdm lesz. Aktiv és pontos
hészabalyozok esetében dy™ értéke kicsi, dy™ / d. ™ ezért a nullahoz, E pedig 1-hez kozeli,
termokonformerek esetében pedig d.* d,*'-hez hasonl6, dy*' / d.™" ezért 1-hez, E pedig 0-
hoz kozeli lesz (HERTZ et al. 1993).

Az egyes fajok hoszabalyozasi viselkedése tér- és idébeli valtozatossagot mutathat. A
nagy foldrajzi elterjedésti, vagy a hegységekben magasra hatold hatékony hészabalyozok a
foldrajzi szélesség €s a tengerszint feletti magassag széles skalajan képesek fenntartani az
optimalis testhdmérsékletet (ANDREWS 1998, CHRISTIAN 1998, BAUWENS et al. 1990). Ez-
zel szemben ugyanezen fajok terepen mért testhdmérséklete és preferalt tartomanya val-
tozhat egy év folyaman (VAN DAMME et al. 1987). A terepen mért testhdmérséklet idébeli
valtozasanak okat a kornyezeti kényszerekben (HUEY & SLATKIN 1976) kell keresniink,
mig a preferencia valtozasa az allatok aktualis élettani igényeinek megfelelden alakul. Jel-
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lemzd példaul, hogy a megtermékenyitett ndstények T, tartomanya eltér mas csoportoké-
tol, kiilonosen alelevensziild fajoknal (ROCK et al. 2002, ROBERT et al. 2006, MATHIES &
ANDREWS 1997).

A fali gyik (Podarcis muralis LAURENTI, 1768) Eurdpaban széles elterjedésii €s valtoza-
tos éléhelyeken eléforduld faj (GASC et al. 1997). Természetkozeli él6helyek mellett az em-
ber kozvetlen kornyezetében is eléfordul, sét urbanizalt kdrnyezetben az egyik leggyakoribb
hiilléfajnak szamit (lasd: Orszagos Kétélti- és Hiillofelmérés honlapja: herpterkep.mme.hu).
Az urbanizacionak szamos oka lehet, példaul a taplalék konnyebb elérhetésége vagy a keve-
sebb ragadoz6 és versenytars, illetve a varosi kornyezet kedvezdbb hémérsékleti adottsagai
is komoly elényt jelenthetnek (SHOCHAT et al. 2006).

E vizsgalat soran kimondottan hdszabalyozasi szempontbdl hasonlitottuk 6ssze a fali
szakban vizsgaltuk, hogy az évszakok kozotti kiilonbségekrdl is képet kapjunk. Arra vol-
tunk kivancsiak, hogy a természetkdzeli és urbanizalt él6helyen eltérnek-e a hdszabalyozas
mérészamai (pontossag, hatékonysag, illetve a kdrnyezet hdmérsékleti mindsége), valamint
hogy ezeknek milyen, kiillonb6z6-e az évszakos lefutasa. Meg kivantuk vizsgalni, hogy a
két éléhelyen kiilonbozik-e a gyikok aktivitasa, illetve hogy az egyedszamok kozott van-
nak-e eltérések. Arra is kivancsiak voltunk, hogy amennyiben kiilonbséget tapasztalunk az
egyedsiiriiségben és az aktivitasban a két élohely kozott, akkor ennek lehet-e kapcsolata az
¢léhelyek homérsékleti adottsagaival.

Anyag és modszer

A vizsgalt faj

A fali gyik (Podarcis muralis LAURENTI, 1876) a nyakorvosgyik-félék (Lacertidae) csa-
ladjaba tartozo, kis testli gyikfaj. Elterjedési teriilete az Ibériai-félsziget északi részétdl Kis-
Azsiaig terjed (GASC et al. 1997). Nappal aktiv, helioterm (CASTILLA et al. 1999) faj. Ter-
mészetes él6helyét napos sziklafalak, erdészélek jelentik, de sokféle ember altal 1étrehozott
kornyezetben is megél, példaul romos hazfalakon, kokeritéseken, vasuti toltéseken
(herpterkep.mme.hu). Az ember jelenlétét képes megszokni, ilyenkor kozelebbrdl és rovi-
debb idére bujik el a jelenlétében (DIEGO-RASILLA 2003). K6zép-Magyarorszagon kedvezo
idGjaras esetén akar mar februar végén aktiv lehet, és egészen novemberig el6l marad
(DELY 1978, személyes megfigyelések). Szaporodasi idGszaka aprilis-juniusra esik (DELY
1978).

Terepi mérések

A vizsgalt urbanizalt él6hely egy déli kitettségii épiiletfal volt Békasmegyer hataraban
(E 47,595040°; K 19,043295° és E 47,595087°; K 19,044805° kozott), a természetkozeli
¢éléhely pedig egy valtozo, de dontden keleties kitettségii sziklakibuvas a Pilis hegységben,
a kirdlykati vadaszhaz kozelében (E 47,716417°; K 18,929088° és E 47,714028° K
18,929216° kozott). Mivel magat a terepbejarast transzektek mentén végeztiik (1asd alabb),
a teriiletek méretét nem mértiik fel. A pilisi helyszint ugy valasztottuk ki, hogy jol reprezen-
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talja a faj kozéphegységi élohelyeit. A populdcid egyedsiiriisége alapjdn nem tlint gyenge
mindségli, hszabalyozas szempontjabol elénytelen éldhelynek, az egyedsiiriség a faj mas
természetkozeli €l6helyeken talalhato, erds allomanyaihoz hasonld volt. Az adatgyiijtést
Békasmegyeren aprilis 3-an, 4-én, és 20-an, augusztus 3-an, 6-an és 7-én, valamint oktober
4-én, 5-én és 6-an; a Pilisben majus 17-¢én, 18-an és 19-én, augusztus 23-an, 24-én és 25-én,
valamint szeptember 27-én, 28-an és 29-én végeztiik. A terepnapokat nem véletlenszertien
jeloltiik ki, hanem mindkét helyen olyan napsiitéses napokat valasztottunk, melyek lehetévé
tették a minél pontosabb hészabalyozast. Mindkét éldhelyen 9—17 ora kozott oranként vé-
geztlink terepbejarast, mely soran feljegyeztilk az észlelt gyikok szamat. A terepbejaras
transzekt mentén tortént, Békasmegyeren az épiiletfalat, a Pilisben az erdészeti ut szikla fe-
161i szegélyének nyomvonalat kdvetve. A békasi transzekt hossza 75 m, a pilisinél a gyik-
¢l6hely lehataroldsa nem volt egyértelmii, de ténylegesen kortilbeliil 250 m hosszu utat jar-
tunk be, aminek egy részét tette ki az €l6hely (koriilbeliil a békasi transzektnek megfeleld
hosszlisagu szakaszt).

Az él6helyeken 15—15, mindkét végén szilikonnal leragasztott, barnara festett rézcsovet
(,,gyikmodellt”) helyeztiink el az operativ homérsékletek felméréséhez (BAKKEN 1992,
GvoZpiK 2002). Homérsékletiik megéllapitasahoz Testo 925 (Testo, Lenzkirch, Németor-
szag) tipusu digitalis kontakthdmérdt hasznaltunk, melynek érzékeldjét a csovek belso iire-
gébe illesztettiik. Mivel az urbanizalt él6helyen a napos, félarnyékos és arnyékos mikro-
habitatok aranya pontosan ismert volt (bar évszakos valtozast mutatott), a gyikmodelleket
szisztematikusan helyeztiik el az egyes mikrohabitatokban. A teriiletre egy adott iddszakban
jellemz6 atlagos operativ hdmérsékletet az alabbi képlet szerint becsiiltik: 7, = Ty N + Ter
F + Tua A, ahol T, az él6helyen random mozgé gyik testhémérséklete, Ton, Tep és Tea a na-
pos, félarnyékos és arnyékos teriileteken mért operativ hdmérséklet, N, F és A a napos, fél-
arny¢kos €s arnyékos teriiletek aranya. A természetkozeli éldhelyen a kiilonbdzoé besugar-
zasban részesiil6 mikroélohelyek aranya nem volt egyértelmi és a besugarzas a nap jarasa
szerint valtozott, ezért feltételezéslink szerint a random kihelyezett gyikmodellek mérték
legpontosabban egy véletlenszertien mozg6, termokonformer gyik testhdmérsékletét.

A gyikok testhémérsékletének megallapitasahoz az allatokat kézzel fogtuk el. Befogas
csak az urbanizalt él6helyen tortént, a természetkozelin ezt a gyikok alacsonyabb szama és
a novényzet jellege nagyon megnehezitette, illetve az emberhez nem szokott allatok szama-
ra nem kivant zavarast jelentett volna, ami eltorzithatta volna az aktivitasi mintadzatukat. A
befogott gyikok testhdmérsékletét Testo 925 tipust digitalis kontakthémérével mértiik le, a
szenzor klodkaba illesztésével. Oktober 4-én a hdmérd szenzorjdnak meghibasodasa a nap
masodik felében lehetetlenné tette az adatgytijtést, ezért az 6sszes méres, beleértve az akti-
vitast is, aznap félbemaradt (a hibat masnapra sikeriilt kijavitani).

Terrariumi kisérlet

A gyikok T tartomanyanak meghatarozasahoz 22 allatot (6 him, 4 ndstény és 12 fiatal)
fogtunk be a békasmegyeri él6helyen, és azokat az E6tvos Lorand Tudoményegyetem Ter-
mészettudomanyi Kar (ELTE TTK) Allathdzaban helyeztiik el. A gyikok szaméra taplalék
(novendék tiicsdk), viz és napozasi lehetdség korlatlanul rendelkezésre allt, a melegitélam-
pa 8 és 18 ora kozott miikodott. A preferencia kiméréséhez a gyikokat harom, vegyes nem-
és korosszetételii csoportra osztottuk. Terepi megfigyeléseink alapjan a fali gyikok gyakran
napoznak egymas tarsasagaban, és a parzasi id6szakon kiviil ilyenkor nem tapasztalhato
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dominanciaharc, elkeriil6 viselkedés kozottiik. Ugyanakkor megfigyeléseink szerint a gyi-
kok nem mutatnak preferenciat az egymas kozvetlen kozelében, esetleg egymassal érint-
kezve torténd napozas irant sem, amely esetben a szocialis viselkedés mint kényszer befo-
lyasolhatna a termoregulacid pontossagat. A vizsgalati csoportok koziil egyet a vizsgalat
kezdete elott 24 oraval egy 160x40x40 cm-es terrariumba helyeztiink. A terrarium egyik
végében egy 100 wattos, illetve attdl 30 cm-re a terrarium kozepe felé egy 60 wattos izzo
biztositott napozasi lehetdséget 8 és 18 ora kozott, az igy 1étrehozott hdmérsékleti gradienst
pedig gyikmodellek és Voltkraft DL-120TH (Conrad Electronic, Hirschau) automata adat-
rogzitok segitségével mértiik ki. A gyikmodellek alapjan melegitdlampa alatt a homérséklet
60,1+2,7°C-nak, a terrarium leghidegebb pontjan 20,3+0,5°C-nak adodott, és az adatrogzi-
ték is hasonl6 értékeket mértek ki (min.: 18,6°C; max.: 61,4°C). Buvohely, taplalék (no-
vendék kétfolta tiicsok, Gryllus bimaculatus) és viz a terrarium minden részén egyforman
rendelkezésre allt. Az egyedi jeloléssel (filctollal a fejtetére irt szam) ellatott gyikok test-
hémérsékletét 9 és 18 ora kozott minden oraban lemértiik, a terepen fogott allatokkal azo-
nos modon. A mérés egy vizsgalati csoport szamara az akklimatizacids napot kovetden 2
napon at tartott, igy egy egyedre dsszesen 18 mérés jutott. A méréseket 2011. oktober 18—
19-én, 25-26-an és november 8-9-én végeztiik — azzal a feltételezéssel élve, hogy a vizsgalt
populécié hémérsékleti preferencidinak értéke nem mutat jelentds évszakos ingadozast. E
feltételezést azért tartjuk megalapozottnak, mert egy hasonldé méretli, mérsékelt 6vi rokon
fajnal — elevensziild gyik, Zootoca vivipara — a preferalt testhdmérsékletben nem talaltak
évszakos kiilonbségeket (VAN DAMME et al. 1987). A homérsékleti preferenciaértékek ki-
szamitdsanal nem vettiik figyelembe a biivohelyen tartdzkodo, inaktiv gyikok adatait.

Statisztikai eljarasok

A preferalt homérsékletekben az egyes vizsgalati csoportok (fiatal, ndstény, him), illet-
ve a kiilonb6z6 iddpontok (nap, ora) hatasat altalanos linearis modell varianciaelemzéssel
(GLM) vizsgaltuk, melybe random faktorként vittilk be a mérési napot és orat. A mérési
adatokat a hdrom mérési csoport is Osszekdti, ezért a mérési csoportot is be kellett volna
vinni random faktorként az analizisbe, azonban a kisérleti egyedek csoportokba sorolasarol,
a mérések datum szerinti eloszlasarol vald feljegyzéseink sajnalatos modon elvesztek, igy
ezt nem tudtuk megtenni.

A terepen befogott allatok testhomérsékletét szintén GLM-mel hasonlitottuk 0Ossze,
melybe kategorikus valtozoként vittiik be a vizsgalati csoportot és az évszakot, illetve
kovaltozoként a felszin homérsékletét és a levegd homérsékletét 1,5 cm-rel a felszin felett.
Mivel 6sszel nem fogtunk ndstény egyedeket, a harom vizsgalati csoport Gsszehason-
litdsabol az 6szi adatokat kihagytuk. Amikor mindharom évszakot 6sszehasonlitottuk egy-
massal, a himek és ndstények adatait egyiitt, , kifejlett” kategoriaként kezeltiik. Az operativ
hémérsékletek 6sszehasonlitasanal GLM-mel elemeztiik az évszak, a hely (kategorikus val-
tozdk) és a mérési idépont (kovaltozo) hatasat.

Az aktivitasadatok elemzésére az altalunk hasznalt statisztikai szoftver nem volt a leg-
alkalmasabb, ezért és idohidny miatt azok statisztikai analizisétdl eltekintettiink. Az ered-
mények megvitatdsanal is csak az észlelések szamanak Osszevetésére, illetve az eloszlasok
ranézésre megallapithaté bimodalitasanak értékelésére keriil sor.

Az eredmények értékeléséhez és a grafikonok elkészitéséhez a Statistica 8.0 (Statsoft,
Tulsa, Oklahoma) programot hasznaltuk.
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Eredmények

A preferalt hdmérsékletek az 1. tablazatban lathatok. Nem volt szignifikans kiilonbség
az egyes Orakban mért (F = 0,96; df = 1, 141; p = 0,33), illetve a két vizsgalati nap azonos
oraiban mért (F = 0,75; df = 1, 141; p = 0,39) preferenciak kozott. A kiillonbdzo nem- és
korcsoporthoz tartozo (him, néstény, fiatal) allatok preferalt hdmérsékletei sem kiilonboz-
tek szignifikans mértékben (F = 0,60; df = 2, 141; p = 0,55). A terepen fogott gyikok Ty, ér-
tékei a 2. tablazatban lathatok.

1. tablazat. A vizsgalt gyikok preferalt testhémérséklete.
Table 1. Temperature preference range of the lizards held in terrarium.

N Atlagt Min Max LTB50 UTB50 LTB80 UTBS0
Széras (°C)  (°C) °C) (°C) °C) (°O) ©0)

Minden aktiv egyed 148  31,443,1 23,5 38,2 29,6 33,7 27,3 354

Aktiv himek 39 30,9+3,6 243 38,2 29,0 33,8 25,7 36,5
Aktiv ndstények 25 31,943,1 26,4 37,4 29,7 33,9 28,3 36,3
Aktiv fiatalok 84 31,528 23,5 37,3 30,1 33,6 28,4 34,6

1. mérési nap, mind 67  31,7+£3,0 23,5 38,2 29,8 34,1 27,3 35,7

2. mérési nap, mind 81 31,2431 23,9 37,4 29,4 33,4 27,4 34,9

2. tablazat. A terepen befogott gyikok testhdmérsékleteinek atlaga és szorasa (°C), a zardjelben az
egyedszamok lathatok.

Table 2. Body temperature of the lizards captured in field; mean + standard deviation; sample size is presented in
the brackets.

Tavasz Nyar Osz Osszesen

himek 38,8+3,5 (n=15) 34,9+2,5 33,0+£2,2 31,8+3,5
(n=4) (n=3) (n=22)

néstények 32,4+3,2 (n=12) 36,5+1,4 33,2+3,3
(n=3) (n=0) (n=15)

fiatalok 31,8+£2,3 (n=20) 34,1£2,1 (n=30) 33,6+2,0 (n=14) 33,3+2.4
(n=64)

Osszes egyed 31,6+3,0 (n=47) 34,4422 (n=37) 33,5+2,0 (n=17) 33,0+£2,8
(n=101)

Az urbanizalt él6helyen kimért T, értékeket a harom kiilonbdzé hémérsékleti adottsagh
— napos, félarnyékos, arnyékos — mikrohabitat tényleges aranyainak megfelelden sulyoztuk,
majd az igy kapott értékek harom napi mérésbdl vett atlagat kiilon grafikonon abrazoltuk
évszakonként (1. abra). A statisztikai 6sszehasonlitashoz a természetkozeli él6hely random
kihelyezett modelljeinek egy iddponthoz tartoz6 hdmérsékleti méréseit is atlagoltuk, igy az
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urbanizalt él6helyéhez és a gyikfogasokhoz hasonlova valt a mintaszam, ezaltal a teszt ereje
is. A statisztikai 0sszehasonlitas alapjan az operativ homérsékletek nagy valtozatossagot
mutatnak, szignifikansan kiilonbéznek mind a kiilonbozé évszakokban (F = 47,6; df = 2,
146; p < 0,001), mind az egyes él6helyek kozott (F = 68,6; df = 1, 146; p < 0,001), illetve a
ketté kolesonhatasanak is szignifikans hatasa volt (F = 15,7; df = 2, 146; p < 0,001). A d,
értékek az egyes évszakok soran 6,93°C-nak (tavasz), 3,54°C-nak (nyar) és 2,90°C-nak
(6sz) adodtak.

Operativ hémérsékletek [°C]

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
mérési idépont (ora)

1. abra. Operativ hdmérsékletek a gyikok aktivitasi idoszakaban az urbanizalt él6helyen (atlagok +
standard hiba). Haromszdg és pontozott vonal: tavasz; kor és folytonos vonal: nyar; négyzet és szag-
gatott vonal: Osz. A vizszintes pontozott egyenesek a gyikok preferenciatartomanyanak hatarai
(LTB80-UTBS80: 27,3-35,4°C).

Figure 1. Operative temperatures in the activity period of lizard at the urbanized site (mean + SE). Triangles and
dotted line: spring; circles and solid line: summer; squares and dashed line: autumn. Horizontal dotted lines are the
central 80 percent lower and upper thermoregulatory boundaries (LTB80-UTBS80: 27,3-35,4°C).

A természetkozeli €l6helyen tavasszal az els6 két napon csak a gyikok tényleges akkori
aktivitasi idészakaban, vagyis 16 o6raig mértiik a gyikmodellek homérsékletét, a harmadik
napon pedig a 17 o6rai mérés idején miiszerhiba miatt nem kaptunk reprezentativ értékeket
(2. abra). A d. atlagos értéke tavasszal 5,99°C, nyaron 3,00°C, 6sszel 7,30°C lett.

A tavaszi és nyari terepi testhémérsékleti értékekben a nem- és korcsoportok nem mu-
tattak szignifikans eltérést, bar megkdozelitették azt (F =2,81; df =2, 96; p = 0,065), és nem
volt kimutathat6 hatas a két évszak értékei kozott sem (F = 1,51; df =1, 96; p = 0,22).
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Operativ hémérsékletek [*C]

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
mereési idépont (éra)

2. abra. Operativ hdmérsékletek a gyikok aktivitasi idészakaban a természetkdzeli él6helyen (atlagok
+ standard hiba). Haromszog és pontozott vonal: tavasz; kor és folytonos vonal: nyar; négyzet és
szaggatott vonal: 6sz. A vizszintes pontozott egyenesek a gyikok preferenciatartomanyanak hatarai
(LTB80-UTBS80: 27,3-35,4°C).

Figure 2. Operative temperatures in the activity period of lizard at the close-to-natural site (mean + SE). Triangles

and dotted line: spring; circles and solid line: summer; squares and dashed line: autumn. Horizontal dotted lines
are the central 80 percent lower and upper thermoregulatory boundaries (LTB80-UTB80: 27,3-35,4°C).

A gyikok testhdmérsékletét nem befolyasolta az aljzat hdmérséklete (F = 15,09; df = 1,
96; p = 0,10), viszont szignifikansan korrelalt a felszin felett 1,5 cm-rel mért levegéhémér-
séklettel (F = 56,9; df = 1, 96; p = 0,002). Amikor harom évszak adatait hasonlitottuk &ssze
és a feln6tt himeket €s néstényeket egyiittesen , kifejlett” kategoriaként kezeltiik, a mintazat
hasonlonak mutatkozott, bar a vizsgalati (jelen esetben: kor-) csoportok kozotti kiilonbség
nem kozelitette meg a szignifikanciaszintet (F = 8,00; df = 1, 115; p = 0,20). Ugyanugy
nem volt kimutathaté kiilonbség a harom évszak kozott (F = 19,8; df = 2, 115; p = 0,14),
viszont a 1,5 cm-en mért levegéhémérséklet (F = 62,5; df = 1, 115; p < 0,001) mellett az
aljzaté is szignifikdnsan korrelalt az allatok testhomérsékletével (F = 20,1; df =1, 115; p =
0,04). A T,-kbol szamitott dy, érték tavasszal 0,24°C, nyaron 0,41°C, 6sszel 0,15°C lett, az
ezekbdl és a békdsmegyeri él6helyen mért 7,.-kbdl szamitott d.-k segitségével kapott, a ho-
szabalyozas hatékonysagat kifejez6 E értékek pedig tavasszal 0,97, nyaron 0,88, dsszel pe-
dig 0,95.

Az aktivitasi mintazatok a 4-5. abran lathatok.
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3. abra. A terepen befogott gyikok testhdmérsékletének eloszlasa. A fiiggbleges egyenesek a gyikok

preferenciatartomanyanak hatarai (LTB80-UTBS80: 27,3-35,4°C).

Figure 3. Body temperature distribution of the lizards captured in field. Vertical lines are the central 80 percent

Eszlelések szama

lower and upper thermoregulatory boundaries (LTB80-UTB80: 27,3-35,4°C).
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4. abra. Gyikészlelések szama harom évszakban az urbanizalt él6helyen (atlagok =+ standard hiba).
Haromszdg és pontozott vonal: tavasz; kor és folytonos vonal: nyar; négyzet és szaggatott vonal: dsz.
Figure 4. Lizard activity records in three seasons at the urbanized site (mean + SE). Triangles and dotted line:

spring; circles and solid line: summer; squares and dashed line: autumn.
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5. abra. Gyikészlelések szama harom évszakban a természetkozeli él6helyen (atlagok + standard hiba).
Haromszog és pontozott vonal: tavasz; kor és folytonos vonal: nyar; négyzet és szaggatott vonal: 6sz.
Figure 5. Lizard activity records in three seasons at the close-to-natural site. Triangles and dotted line: spring;

circles and solid line: summer; squares and dashed line: autumn.

Ertékelés

A preferalt testhomérséklet-tartomany az dsszes aktiv egyednél 27,3 (LTB80) és 35,4°C
(UTBB80) kozottinek bizonyult, ami nagymértékben atfed a BAUWENS et al. (1995) altal pub-
likalt adatokkal (31,9-36,5°C), azonban a tartomany alsé hatara jelentdsen alacsonyabban
van (4,5°C). Igaz, hogy az utdbbi méréseket masik alfajon végezték, de tobb nagy elterjedé-
st nyakorvosgyikfajnal is sikeriilt kimutatni, hogy az egymastol tdvolabb €16 populaciok
vagy alfajok hémérsékleti preferenciai nagyon hasonléak (BAUWENS et al. 1995, CASTILLA
et al. 1999, GvozbiK 2002). Ez feltehetden jelen esetben sincs masképp, s6t mas, egymassal
kozeli rokon taxonok esetében, példaul a sévényleguanok (Sceloporus spp.) egyes fajai ese-
tében sem tér el egymastdl jelentdsen ez a tartomany (ANDREWS 1998). Hogy miért sikeriilt
egy kicsit mégis alacsonyabb értékeket kapni, és hogy kiilondsen a sajat mérések atlaga
(31,4°C) miért kevesebb, mint BAUWENS et al. (1995) atlagai, annak tobb oka is lehet:

A mérésekre késo 6sszel keriilt sor, ilyenkor — vagyis nem sokkal a téli hibernacio kez-
dete eldtt — az allatok hémérsékleti preferenciai az évszak idéjarasahoz igazodva kicsit val-
tozhatnak a nyarihoz képest (RISMILLER & HELDMAIER 1982, 1988, HERTZ et al. 1993). A
preferalt hdmérsékletet meghatarozo fontos tényezo lehet az elérheté operativ hdmérsékle-
tek eloszlasa, ami befolyasolja a hdszabalyozo viselkedés koltségességét (HUEY & SLATKIN
1976), illetve a gyikok viselkedésének éves ritmusa.
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A gyikok stressz alatt alltak, mert nem allt elég id6 a rendelkezésiikre, hogy megszokjak
az 0j kornyezetet és a folyamatos emberi jelenlétet (a gyakori kézbevételt is beleértve), igy
hészabalyozasi viselkedésiik sem volt teljesen természetesnek nevezhetd. Mas vizsgalatok
is kimutattak, hogy predacios kockazat megléte esetén a hdszabalyozas pontossaga csokken
(HERCZEG et al. 2008). Ennek ellentmond, hogy a hivatkozott vizsgalatoknal sem allt ren-
delkezésre tobb id6 az akklimatizalodéasra (GVOZDIK 2002, HERCZEG et al. 2008).

Az egyes nemek és korcsoportok kozotti hasonldsag szintén a vizsgalat idejének tudhato
be; késo 6sz 1évén aktiv reprodukcios allapot egyedek — vagyis megtermékenyitett ndsté-
nyek és spermatogenezis staidiumaban levé himek — testhdmérsékletének lemérésére nem
volt lehet6ség, elobbiek esetében a BRANA (1993) altal megfigyelt alacsonyabb, utébbiak-
nal a mas fajok (pl. elevensziilé gyik, VAN DAMME et al. 1987) esetében mért magasabb
értékek felé mutatott preferencia lett volna varhato.

Az urbanizalt éléhelynek a homérsékleti mindsége tavasszal viszonylag kedvezotlen
volt (d. = 6,93°C), a stlyozott operativ hémérsékleteknek elég nagy hanyada esett a Ty
tartomany ald. Nyaron az atlagok nagy része a preferalt tartomanynal magasabb lett, a d,
mégis kisebbnek adédott mint tavasszal (3,54°C). Osszel az él6hely hdmérséklet szempont-
jabdl még kedvezdbbnek tiint (d. = 2,90°C), a T, értékek nagy része beleesik a Ty -tarto-
manyba. Fontos azonban megjegyezni, hogy a 2011-es évben ezen mérések idején még
szokatlanul meleg, nyarias id6 volt, igy a kapott eredmények nem feltétleniil reprezentaljak
megfelelden ennek az idészaknak az atlagos hdmeérsékleti viszonyait.

A természetkozeli éléhelyen tavasszal az operativ hémérsékletek eloszlasa, €s igy a d.
értéke is eléggé hasonld a békasmegyerihez (5,99°C). Nyaron szinte az Osszes T, érték a
preferalt tartomanyon beliilre esik, vagyis az él6hely hémérséklet szempontjabol kedve-
z6bb, mint tavasszal. Ez az alacsony d,-n is latszik (3,00°C). Osszel az operativ hémérsék-
letek atlaga joval a T -tartomany alatt van, a d. is ennek megfeleléen nagy (7,30°C), ez
azonban nem jelenti, hogy az él6helyen ilyenkor egyaltalan nem lehetséges a termoregula-
cio: egyes éppen napsiitotte gyikmodellek homérséklete igenis elérte, vagy akar meg is ha-
ladta a preferalt tartomany értékeit.

A fentieket 6sszefoglalva ki lehet jelenteni, hogy a két vizsgalt ¢l6hely koziil hdmérsék-
leti adottsagok tekintetében 6sszel a békasmegyeri habitat jobban kedvez a fali gyikok sza-
mara, mint a pilisi, de ebb6l még nem kovetkeztetiink arra, hogy az urbanizalt él6helyek
altalaban jobbak a természetkozelieknél, mivel ehhez szamos egyéb tényezdt is figyelembe
kell venni (pl. taplalékellatottsag, ragadozok/vetélytarsak jelenléte). Ezen kiviil az él6hely-
tipusok kiilonbozdségérol csak akkor vonhatunk le altaldnos kovetkeztetéseket, ha mind-
egyikbdl tobbet is megvizsgalunk. Szembetiing kiilonbség, hogy a pilisi é16hely késobb éri
el a gyikok szamara optimalis hdmérsékleti értékeket, nyaron viszont tovabb marad kedve-
z6 hémérsékletii. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy okoz-e, és ha igen, mekkora kiilonb-
séget a gyikok éves aktivitasi mintdzataban, példaul a hibernacio kezdetének és végének, a
parzasnak és a tojasrakasnak az idézitésében.

A békasmegyeri ¢élohelyen befogott aktiv gyikok testhdmérsékletei (atlagtszords =
33,0£2,8°C) viszonylag sziik tartomanyban mozognak, ami eléggé hasonlit mind az AVERY
(1978), mind a BRANA (1993) altal mért adatokhoz. Ez szintén azt sejteti, hogy e nagy elter-
jedésti faj populacidinak hémérsékleti preferenciai alig mutatnak variabilitast (mas taxonnal
kimutattak: ANDREWS 1998). Az értékek nagy része minden évszakban jol lathatoan a teljes
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napi aktivitds soran beleesik a T -tartomanyba, mig az operativ hémérsékletek csak bizo-
nyos napszak(ok)ban. Az alacsony d, és magas E értékek — tavasszal 0,24°C és 0,97, nyaron
0,41°C és 0,88, 6sszel 0,15°C és 0,95 —, csaktgy, mint a T,-k T.-khez viszonyitott kicsi vari-
abilitasa, azt mutatjak, hogy nagy pontossagli és hatékony hészabalyozordl van szo, ami
egyébként a nyakorvosgyik-félékre altalaban jellemzo sajatossag (CASTILLA et al. 1999). A
megtermékenyitett ndstények BRANA (1993) altal kimutatott alacsonyabb testhdmérséklet
iranti preferenciajat elegendd szamu allat hianyaban nem sikeriilt egyértelmiien igazolni.

Mindharom évszakban az adatok egy kisebb, de azért nem jelentéktelen része a preferalt
tartomany f6lé esik (3. abra). Ennek egyik oka lehet az, hogy a T-tartomany a gyikok
esetlegesen megvaltozott viselkedése miatt pontatlanul lett kimérve (ellentmond viszont
ennek a BAUWENS et al. [1995] altal kapott nagyon hasonld eredmény), példaul azért, mert
a preferaltnal kicsit magasabb testhémérséklet fenntartasa az allatok szamara kisebb kolt-
séggel jar, mint az azon beliilié, tovabba nincsenek még olyan karos kdvetkezményei, amik
feltétleniil indokolnak a pontosabb termoregulaciot. A magasabb hémérséklet a gyikok fo-
kozott aktivitasanak kovetkezménye is lehet, hiszen a természetben szamtalan ingerre kell
reagalniuk, mikdzben a terrdriumban elvileg a termoregulaciora nem hatnak az élettanin
kiviili kényszerek (HERTZ et al. 1993). Az also hatar ald es6 adatok alacsony szama viszont
egyértelmiien jelzi, hogy a Ty-tartomanynal kisebb testhdmérsékleten tevékenykedni ke-
vésbé kedvez6, mint a preferencia-szélsoértékek kozottin.

Az urbanizalt él6helyen minden évszakban sikeriilt kimutatni bimodalis aktivitast egy
deélelétti és egy délutani csuccsal, a kettd kozott a til magas kdrnyezeti hdmérséklet miatt
az allatok nagy része inkabb alacsonyabb hémérsékletli buvohelyén tartdézkodott (4. abra).
A Pilisben csak tavasszal volt bimodalis az aktivitdsi mintazat, nyaron és 6sszel a délutani
cstics a Nap alacsonyabb jarasa €s az €l6hely északkelet—délkeleti kitettsége miatt elmaradt,
utobbi miatt volt feltételezhetd az is, hogy 16 o6ra utdn mar csak elvétve sikeriilt 1-2 egye-
det megfigyelni (5. abra), mig a déli kitettségii urbanizalt habitatban 17 6ra utén is szamos
észlelés tortént.

Osszehasonlitasképpen elmondhatd, hogy mindkét éléhelyen tipikus, mérsékelt 6vi
ektoterm allatokra jellemz0 mintazatokat (ADOLPH & PORTER 1993) kaptunk, valamint
hogy az aktivitasi eredmények is a békasmegyeri €l6hely kedvezobb voltat bizonyitjak a faj
szamara a pilisivel szemben. A jobb hdmérsékleti adottsagokon kiviil tobb egyéb tényezd is
okozhatja ezt, igy példaul a potencialis ragadozok vagy versenytarsak kisebb szama.

A fali gyik a hazai herpetofauna fajai kozil egyediilallé hatékonysaggal volt képes
hasznot huzni az ember térhdoditasabol. Nappal aktiv, pontos és hatékony, helioterm hésza-
balyozoként eredetileg a nyilt, sziklas élohelyekhez kotddik. Urbanizalt populdcidinak
egyedsiiriisége a természetes helyeken él6knél joval nagyobb lehet, raadasul a varosi é16-
hely hémérsékleti adottsagai a hiivosebb évszakokban jobban kedvezhetnek a hatékony ho-
szabalyozasnak. A fali gyik mindezek alapjan igazi kulturakovetd, sziinantrop fajnak te-
kinthet6, és a faj mai elterjedési teriiletének kialakulasdhoz torténelmi tavlatban hozza-
jarulhattak az ember altal 1étrehozott 1j ¢l6helyek is.

Koszonetnyilvanitas. KOVACS TIBOR és TOROK JANOS a kisérlettervezésben és a logisztikaban ny;j-
tott segitséget és hasznos javaslatokat tettek a kézirat egy korabbi valtozatahoz, melyek nagy részét
megfogadtuk. A mérésekhez sziikséges eszkozoket a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
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siilet Kétélti- és Hilllovédelmi Szakosztalya biztositotta. A Pilisi Parkerd$ Zrt. a vizsgalatok idejére
rendelkezésiinkre bocsatotta a kiralykiti vadaszhazat és hozzajarult az erdészeti utak hasznalatdhoz.
A gyikok befogasat a K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigye-
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Activity and thermoregulatory behaviour of the common wall lizard
(Podarcis muralis LAURENTI, 1768) in urban and natural habitats

FERENC BADY & BALAZS VAGI

Department of Systematic Zoology and Ecology, E6tvos Lorand University,
Pazmény Péter sétany 1/c, H-1117 Budapest, Hungary. E-mail: bi.vagi@gmail.com

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2012) 97(1): 15-29.

Abstract. The common wall lizard (Podarcis muralis LAURENTI, 1768) is the most abundant reptile
species in the urban environments of Hungary. Like other lacertids, it is an effective heliothermic
thermoregulator, which prefers sunny, open surfaces. This type of habitat could be found in higher
numbers in cities and suburbs than in the natural environment of the species, which are rocky out-
crops in hilly landscapes. In our research we compared the activity, thermoregulatory behaviour and
thermal environment of common wall lizards in an urban and a close-to-natural habitat during three
seasons. Thermal preferences of the lizards were measured in a laboratory thermal gradient. Available
body temperatures in the field (operative temperatures) were estimated using a digital contact ther-
mometer and hollow copper pipe lizard models. Actual field body temperatures were also measured
in captured lizard specimens. The activity of lizards was observed during three days in both habitats
in three seasons. According to our results the thermal quality of the two habitats are similar, however,
the actual patterns of daily temperature changes are different, and there is great difference between
seasons as well. The lizards living in urban environment proved to be efficient and accurate thermo-
regulators in each season. Population density was higher in the urban habitat, but the activity period
was similar between the habitats. Urban environment had a better thermal quality in autumn, but not
in the other parts of the year. Higher population density in the urban habitat could be caused by other
than thermal factors, such as better food supply or decreased number of competitors and predators.

Keywords: reptile, ectoterm, operative temperature, seasons, exposure.
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