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Rövidítések jegyzéke 
 

ACO – Artificial Cover Object: mesterséges búvóhely, melyet rejtett életmódú hüllőfajok kutatásához 
használnak 

SVL – Snout-vent Length: a kígyók orrtól a kloákáig mért hossza  
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Bevezető 
A fajok közti interakciók megértése fontos információkat hordoz az élőlények 

életmenetéről, a táplálékhálózatok, valamint az életközösségek működéséről [1]. A ragadozók 

táplálkozásának vizsgálatával nem csak azok táplálékspektrumáról szerezhetünk ismereteket, 

képet kaphatunk a prédaelérhetőségről, valamint fontos információkat hordozhat evolúciós 

változásokról, fajok koevolúciójáról, ökológiai rendszerek kialakulásáról [2]. A 

táplálkozásbiológiai vizsgálatok értékesek lehetnek, mind a predátor, mind a prédafaj védelme 

szempontjából, a táplálékhálózatok megismerésével fontos problémákat tárhatunk fel az 

ökoszisztémákban [3,4]. 

A kígyók (Serpentes) kivétel nélkül ragadozó állatok. Legtöbb fajuk opportunista, de 

akadnak olyan specialista fajok is köztük, melyek a potenciális prédaállatoknak csak egy szűk 

spektrumával táplálkoznak [4]. Legtöbb fajuk élő állatokra vadászik, melyeket egészben 

fogyasztanak el, de előfordul a dögevés [5], a tojás, ikra- és petefogyasztás is [6] . Egyaránt 

jellemző rájuk az aktív vadászat, míg más esetekben a lesből támadó prédaejtés is [7,8,9]. A 

prédát látás, vagy gyakrabban kémiai érzékelés útján találják meg [10], de gyakori a 

hőérzékelés is [11]. Vannak méreggel ölő fajaik, mások a prédát szorítással ölik meg vagy 

élve nyelik le [7,9]. 

A hüllők (Reptilia) természetvédelmi helyzetével kapcsolatban kevés kutatás nyújt 

globális áttekintést [12]. 2013-as adatok alapján fajaik 19%-a fenyegetett (az IUCN súlyosan 

veszélyeztetett, veszélyeztetett vagy sebezhető kategóriájába tartozik), további 7%-uk pedig 

mérsékelten fenyegetett (Near Threatened) [12], 20%-uk pedig az adathiányos (Data 

Deficient) kategóriába tartozik. [13]. A hüllőfajokat legjobban veszélyeztető tényező 

kétségkívül élőhelyük elvesztése vagy degradációja, elsősorban a mezőgazdasági művelés 

vagy erdőirtás miatt, más élőhelyeiket a terjeszkedő települések vagy épülő úthálózatok törlik 

el [12]. Egy másik fontos hüllőket veszélyeztető tényező a szándékos pusztítás [12]. Ez 

történhet étkezési célból, de jellemző a pusztán félelemből vagy gyűlöletből történő pusztítás 

is. Fontos még megemlíteni az illegális gyűjtést, az invazív fajok megjelenésének kockázatát 

és a nem-natív betegségek terjedését is [12]. 

A kígyók természetvédelmi helyzete különösen kedvezőtlen a hüllők közt, mivel a 

többi hüllőnél jobban ki vannak téve a szándékos pusztításnak, valamint az illegális 

kereskedelemnek [14], továbbá, a közelmúltban megjelent egy kifejezetten a kígyókat támadó 

gombabetegség is [15]. Az őket övező félelem és a korlátozott ismeretek, amelyekkel a 

társadalom nagy része rendelkezik róluk, tovább nehezíti védelmüket [16]. A lassú 
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életciklusú, többségében álelevenszülő, lesből támadó viperákra (Viperidae) ez különösen 

igaz [17]. Ezek a mérgeskígyók a kígyók egy különösen fenyegetett csoportját képviselik, a 

fenyegetett kígyófajok közt arányuk jóval nagyobb, mint az összes kígyófaj között [18]. 

Elsősorban az élőhelyek megszűnése, fragmentációja és degradációja veszélyezteti őket, de a 

viperák esetében is fontos megemlíteni a szándékos pusztítást és gyűjtést, mint veszélyeztető 

tényezőket 19, 20]. 

A rákosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis Méhely, 1893) egy kistestű mérgeskígyó 

(<60 cm), a parlagi vipera (Vipera ursinii Bonaparte, 1835) egyik alfaja (1. ábra). A 20. 

század elején még elterjedtnek számított a Kárpát-medence sztyepprétjein, ám élőhelyeinek 

mezőgazdasági művelésbe vonása, valamint a füvesélőhelyek feldarabolódása visszaszorította 

néhány szigetszerű állományba a Hanságban, a Duna-Tisza-közén, valamint az Erdélyi-

mezőségben [21, 22, 23]. Egyedszáma olyannyira lecsökkent, hogy az ezredforduló 

környékén a becsült egyedszáma alig érte el az 500 példányt [24]. A faj megőrzésével az 

utóbbi néhány évtizedben főként LIFE-projektek foglalkoztak, ám az intenzív védelmi 

tevékenység ellenére állományai nem növekedtek kimutathatóan. Ennek – egyéb okok 

(élőhelyeinek további leromlása [25], a gyepek kiszáradása, alacsony genetikai diverzitás 

[26]) mellett – feltételezhető oka a nagy predációs nyomás [27]. A rákosi vipera ismert 

madárpredátorai az egerészölyv (Buteo buteo), a kígyászölyv (Circaetus gallicus), a szalakóta 

(Coracias garrulus) és a vörös vércse (Falco tinnunculus), de terepi megfigyelések ismertek 

más madárfajok – pl. dolmányos varjú (Corvus cornix), fehér gólya (Ciconia ciconia), 

búbosbanka (Upupa epops), tövisszúró gébics (Lanius collurio) – viperapredációjáról is. Az 

említett madárpredátorok mellett ismert a vaddisznó (Sus scrofa), valamint gyakori a vörös 

róka (Vulpes vulpes) és az európai borz (Meles meles) viperapredációja is [27]. A rákosi 

vipera egyik legfontosabb élőhelyén, a Kiskunsági Nemzeti Park területén található 

Peszéradacsi-réteken a rákosi vipera vadászható predátorainak kontrollja a 

vadásztársaságokkal együttműködésben zajlik, a védett fajok kontrolljához egy másik 

módszerhez, a ragadozókizárást alkalmazzák [28]. 
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1. ábra: Rákosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) a vizsgálati területen, a szerző felvétele 

A rézsikló (Coronella austriaca Laurenti, 1768) egy kisméretű kígyófaj (<90 cm). A 

fajra jellemző az ivari dimorfizmus, a nőstények szürkésbarnák acélszürke hassal (2. ábra), 

míg a hímek színe általában sárgásabb vagy vörösesebb, hasoldaluk citromsárga vagy 

narancssárga. A fiatal állatok színe a nőstényekére emlékeztet, hasoldaluk téglavörös [29]. A 

faj hátoldalának mintázata, valamint a fejen látható minta egyes szerzők szerint Batesi 

mimikri eredménye, a viperákat utánozzák ezzel [30]. Nagy elterjedési területtel rendelkezik, 

Európában Dél-Skandináviától egészen a mediterrán térségig elterjedt, megtalálható Nagy-

Britannia déli részén, valamint Európán kívül Iránban, Oroszország ázsiai részén és a 

Kaukázusban is [29]. Globálisan nem fenyegetett, ennek ellenére több országban csökkenő 

állományú, ritka, lokálisan veszélyeztetett fajként van számon tartva [31, 32]. 

Állománycsökkenésének oka az élőhelyei elvesztése és degradációja [32], a klímaváltozás 

okozta kiszáradás [32], valamint a szándékos pusztítás is [30]. Alapvetően a nyílt, sziklás 

vagy homoki gyepeket kedveli, gyakran megtalálható utak, épített kőfalak vagy erdők 

szegélyében. Jellemzően domb- és hegyvidékeken fordul elő, ám akadnak síkvidéki 

populációi is. Elterjedési területének déli részén gyakran kizárólag magashegyi élőhelyeken 

fordul elő, egészen 2700 méteres tengerszint feletti magasságig [29]. Magyarországon 

országszerte elterjedt, de domb- és hegyvidékeinken gyakoribb. Hazánkban védett, 
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természetvédelmi értéke 50 000 Forint. Főként nappali életmódú faj, ám aktivitása gyakran 

nehezen megjósolható, a legtöbb európai kígyófajjal ellentétben előszeretettel mozog hideg, 

felhős vagy akár esős időben, valamint jellemző alkonyati aktivitása is [29]. Nehezen 

észlelhető hüllőfaj, keresését gyakran kövek, vagy mesterséges búvóhelyek (Artificial Cover 

Object – ACO) felfordításával végzik, melyeket a rézsiklók búvóhelyként vagy a 

termoregulációban hasznosítanak [33]. A faj párzási időszaka tavasszal van (április-május), de 

ismertek terepi megfigyelések későbbi, nyár végi és kora őszi párzásokról is. [37] A rézsikló 

álelevenszülő [29], a fiatal rézsiklók augusztus végén és szeptemberben jönnek világra. A 

nőstények egyszerre akár 10 utódnak is életet adhatnak. 

 

2. ábra: Rézsikló (Coronella ausriaca) a vizsgálati területen, a szerző felvétele 

  Nagy elterjedési területe és lokális veszélyeztetettsége ellenére a rézsikló egy kevéssé 

kutatott kígyófaj, ökológiájával csak kevés kutatás foglalkozik. Az a néhány kutatás, ami a 

rézsiklóval foglalkozik, elterjedésének északi [30, 31, 35, 37, 38, 39] vagy déli [32, 34] 

határáról származik, ahol a rézsikló egy ritka, veszélyeztetett faj. A kevés táplálkozásbiológiai 

kutatás, ami vele foglalkozik alátámasztja azokat a terepi megfigyeléseket, miszerint a 

rézsikló egy hüllőspecialista predátor [34, 35, 38, 39]. Ez elsősorban gyíkfogyasztást jelent, 

különös tekintettel a nyakörvösgyíkokra (Lacertidae) és ahol előfordulnak, a lábatlangyíkokra 

(Anguis spp.), de lehet rendszeres a kígyópredáció [35] és alkalmanként előfordulhat a 
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viperapredáció is. Ismert a vízisiklópredáció (Natrix natrix) [38] és a kannibalizmus [34], 

utóbbi akár a rézsikló táplálékspektrumának nagy részéért is felelhet [35]. Ismertek terepi 

megfigyelések más kígyófajok – például a kockás sikló (Natrix tessellata) és az erdei sikló 

(Zamenis longissimus) – elfogyasztásáról is [40]. A viperapredáció minden esetben alkalmi 

volt, a rézsikló táplálékspektrumából nagy mintaelemszám mellett sikerült egy-egy 

elfogyasztott viperát találni a rézsikló ürülékében, vagy más esetben egy-egy terepi 

megfigyelés szól a rézsikló viperafogyasztásáról [34, 35, 36, 41]. Ezek az adatok keresztes 

(Vipera berus) és áspisviperák (Vipera aspis) elfogyasztásáról szólnak, de ismertek más 

viperafajok – homoki vipera (Vipera ammodytes), Darevsky-vipera (Vipera darevskii), 

Seoane-vipera (Vipera seoanei) - predációjáról is megfigyelések. A rákosi vipera 

rokonságából, a parlagi vipera fajkomplexből csak a Darevsky-vipera predációja ismert, 

rákosi vipera predáció nem. A hüllők mellett még a rézsikló táplálkozásának fontos részét 

tehetik ki a kisemlősök (Mammalia) [35, 39, 42], valamint az egyenesszárnyúak (Orthoptera) 

is [34, 39]. Alkalmi gyűrűsféreg- (Oligochaeta) [34, 43] és kétéltűpredáció [38] is 

előfordulhat. A rézsikló táplálkozása az egyedfejlődés során megváltozik, a fiatal rézsiklók 

gyík- és gerinctelenfogyasztása nagyobb, mint a kifejlett állatoké [43]. A fiatal rézsiklóknál 

ugyanakkor elhanyagolható a kisemlősfogyasztás, míg a kifejlett állatoknál jelentős is lehet, 

helyenként a hüllőfogyasztás mértékét is meghaladhatja [42]. Fogságban tartott rézsiklókon 

megfigyelték, hogy fiatalkorukban csak a hüllőprédát hajlandóak elfogadni, de később a 

kisemlősöket is elfogyasztják [31]. 

A rézsikló finomléptékű élőhelyválasztásáról kevés információ áll rendelkezésre. 

Korábbi ismeretek szerint a rézsikló denzitását elsősorban az élőhely topográfiája és 

növényzete határozza meg, a rézsikló denzitása az ideális búvó- és napozóhelyek 

elérhetőségétől függ [37]. További hatása lehet a potenciális prédaállatok (gyíkok, 

kisemlősök, rovarok) elérhetőségének is. Utóbbi felvetéssel más kutatások is foglalkoztak, 

egyes eredmények szerint a rézsikló jelenléte ACO-k alatt összefüggésben állhat egyes 

prédafajok – a közönséges lábatlangyík (Anguis fragilis) – ACO-használatával [44]. Ugyanez 

a kutatás ilyen összefüggést nem talált a rézsikló és egy másik fontos prédafaja, az 

elevenszülő gyík ACO-használata között. Más kutatások sem találtak pozitív korrelációt a 

rézsikló, és a területen előforduló fő prédafaja, az elevenszülő gyík populációmérete között. 

Fontos megemlíteni, hogy ezen kutatásokat Magyarországtól jóval északabbra, a rézsikló 

elterjedésének északi határán, Nagy-Britanniában és Lettországban végezték el, ezekben az 

országokban a rézsikló nem általánosan elterjedt, így a klimatikus viszonyok jobban 
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meghatározóak lehetnek a faj élőhelyválasztására nézve. Sem a rézsikló élőhelyválasztásával, 

sem táplálkozásával kapcsolatban nem végeztek kutatásokat Magyarországon vagy a 

Peszéradacsi-rétekéhez hasonló hüllőközösségben. 
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Célkitűzés 
A rákosi vipera egyik legfontosabb élőhelyén, a Kiskunsági Nemzeti Park területén 

található Peszéradacsi-réteken más magyarországi élőhelyekhez képest nagy denzitású 

rézsiklópopuláció található. Mivel a rézsikló egy kígyó- és viperapredációjáról is ismert 

hüllőspecialista ragadozó, felmerült a rézsikló esetleges rákosivipera-predációja, mint 

veszélyeztető tényező a rákosi vipera populációra, és a rézsiklóállomány áttelepítésének 

szükségessége a területről (a rézsikló védettsége miatt nem alkalmazható a gyérítés, kis 

mérete miatt nem hatásos a ragadozókizárás). Az esetleges beavatkozást megalapozása 

érdekében, a bizonyíték-alapú konzervációbiológia elvárásainak megfelelően [45] egy 

táplákozásbiológiai kutatást végeztem, amelynek célja a következő kérdések megválaszolása 

volt: 1) Milyen taxonok alkotják a rézsikló táplálékbázisát a Peszéradacsi-rétek rákosi vipera 

élőhelyein? 2) Fogyaszt-e rákosi viperát a rézsikló a vizsgálati területen? 3) Indokolt-e a 

rézsiklóállomány kontrollja a rákosi vipera védelmének érdekében a Peszéradacsi-rétek 

területén? A táplálkozásbiológiai vizsgálat mellett elvégeztem egy másik kutatást a rézsikló 

élőhelyválasztásával kapcsolatban, hogy megválaszoljam a következő kérdést: Hogyan 

befolyásolja a rézsikló élőhelyfoglaltságát a prédaelérhetőség a vizsgálati területen. Ezt a 

kutatást az indokolja, hogy a rézsikló élőhelyválasztásával kapcsolatban kevés információ áll 

rendelkezésre, annak ellenére, hogy egy nagy elterjedésű, és sok helyen veszélyeztetett faj, az 

ilyen ismeretek pedig elengedhetetlenek későbbi természetvédelmi programok tervezésekor. 
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Anyagok és módszerek 

A vizsgálati terület 
 A kutatást a Kiskunsági Nemzeti Park területén, a Felső-Kiskunsági turjánvidéken 

található Peszéradacsi-réteken végeztem el. A terület 5757 hektáron terül el Bács-Kiskun 

megye északi részén, Kunpeszér és Kunadacs között. A terület változatos domborzatú és 

növényzetű füvesélőhelyek hálózata, a mélyebb fekvésű területeken találhatók itt nádasok, 

üde láprétek, kiszáradó kékperjés és kormos csátés láprétek, rétsztyeppek, homoki 

sztyepprétek, valamint nyílt és zárt homoki gyepi társulások is (3. ábra). A gyepek többsége 

természetvédelmi oltalom alatt áll, akadnak köztük fokozottan védett természeti területek, és 

Natura 2000 oltalom allatti gyepek is. A gyepek zömét marhalegelőként hasznosítják, de van 

néhány kaszáló, és kaszáló-legelő váltó is köztük. 

A rézsikló potenciális (hüllő)prédafajai közül legnagyobb egyedszámban a zöld gyík 

(Lacerta viridis), a homoki gyík (Podarcis tauricus) és a fürge gyík (Lacerta agilis) található 

meg a területen, de a turjánfoltokban előfordul a fokozottan védett elevenszülő gyík (Zootoca 

vivipara) is. A kígyók közül a rákosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) mellett (amelynek a 

terület fontos visszatelepítési helyszíne is [24]), előfordul itt a vízisikló (Natrix natrix) 

valamint a vizsgált rézsikló [46]. 

 

3. ábra: Nyílt homokpusztagyep a vizsgálati területen, a szerző felvétele 
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Adatgyűjtés – táplálkozásbiológia 
 A rézsikló táplálkozásbiológiai kutatásához való adatgyűjtést 2020 augusztusában és 

szeptemberében, a ragadozókizáró hálórendszer építését megelőző viperabefogás közben (08. 

01. – 09. 30., a területről a viperák ideiglenesen be lettek fogva, hogy a munkálatok során 

megóvjuk őket a sérülésektől), a 2021-es őszi (09.01.-10.15.), a 2022-es tavaszi (04.15.-

05.20.) és őszi (09.01.-10.15.) hüllőmonitoring időszakában, valamint 2021 és 2022 

augusztusában, egy-egy kijelölt rézsiklókeresési időszakban végeztem (engedélyszám: 

BK/KTF/05528-2/2020). A kijelölt rézsiklókeresési időszak azért esett augusztusra, mert a 

fiatal rézsiklók ekkor születnek [37], így ilyenkor fokozott aktivitás várható a nőstény és 

juvenilis rézsiklóktól [29], továbbá ilyenkor születnek a rákosi viperák is, és terepi 

megfigyelések alapján várható, hogy a rézsiklók predációja inkább a juvenilis viperákat érinti 

[36].  

A táplálkozás vizsgálatára a lehetséges módszerek közül az ürülék vizsgálata volt a 

legkézenfekvőbb, hiszen a területről múzeumi példányok vagy egyéb tetemek nem álltak a 

kellő mennyiségben rendelkezésre, a rézsikló rejtett életmódja miatt ritka a táplálkozás terepi 

megfigyelése, a gyomormosással, hánytatással vagy az egyedek esetleges leölésével 

(gyomortartalom vizsgálata céljából) ellentétben az ürülékvizsgálat nem okoz károkat az 

állatokban, az említett módszereknél kevésbé invazív és természetvédelmi aggályokat sem vet 

fel [47]. A terepen észlelt rézsiklókat befogtuk, majd elkülönítve tartottuk őket, amíg azok 

ürítettek (legfeljebb 7 napig), majd a befogásuk koordinátáin szabadon engedtük őket. Az 

elengedés előtt a rézsiklókról azonosító fotókat készítettem (későbbi visszafogások 

azonosítása céljából), lemértük teljes testhosszukat, valamint az orrtól a kloákáig mért hosszt 

(Snout-Vent Length – SVL). Az ürülékeket kiszárítottam, majd hegyes csipesszel 

felbontottam azokat és a benne található maradványokat a lehető legalacsonyabb taxonómiai 

szintig meghatároztam.  

Adatgyűjtés – élőhelyfoglaltság 
 A rézsikló potenciális prédafajai közül csak a hüllőket vizsgáltuk, mivel irodalmi 

adatok alapján ez a legfontosabb prédacsoportjuk, és ezekhez állnak rendelkezésre a 

vizsgálathoz szükséges pontosságú adatok. A területen 2020 óta rendszeres hüllőmonitoring 

zajlik, az élőhelyfoglaltsági vizsgálatot a 2020-as, 2021-es és 2022-es hüllőmonitoring adatai 

alapján végeztem el. A hüllőmonitoring során 50×50 m-es, véletlenszerűen kijelölt 

mintavételi kvadrátokat használunk (a számuk az évek során változott, 63-103 között), ahol a 

hüllőészlelések koordinátáit rögzítjük. A hüllőmonitoring évente két időszakban zajlik, 
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tavasszal (április-május) és ősszel (szeptember-október). A kvadrátok időszakonként legalább 

10 alkalommal vannak felmérve. 

 A teljes vizsgálati periódus során működött egy meteorológiai állomás, amely 

speciális, rézből készült viperamodellekkel gyűjtött adatokat a változó testhőmérsékletű 

hüllők aktivitását meghatározó operatív hőmérsékletről (To) [48]. Ezek a modellek a rákosi 

vipera méretét, alakját és hőelnyelését imitálják, így pontos adatokkal szolgálhatnak arról, 

hogy egy nem termoreguláló vipera milyen operatív hőmérsékletet tud elérni környezete által 

a radiáció, kondukció és konvekció során [49, 50]. 

Adatelemzés-táplálkozásbiológia 
 Az ürülékben talált maradványok a hüllők esetében legtöbbször pikkelyek, ritkábban 

csontok voltak, a kisemlősök esetében szőr míg az ízeltlábúak esetében lábak vagy egy 

esetben szárnyfedő (4. ábra). Az ürülékekben talált maradványok adatait összekapcsoltam a 

rézsiklók egyedi azonosítójával, és méretcsoportok alapján szétválogattam őket SVL szerint 

(<20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm, 50 cm <). A kígyóknál, így a rézsiklóknál is 

szükséges az SVL használata a teljes testhossz (Total Length – TL) ellenében, mert a hím 

kígyók farokhossza arányaiban nagyobb, mint a nőstényeké, és sérült farkú egyedek esetében 

a TL kevésbé informatív [51]. Ezt követően a méretcsoportok szerint kiszámoltam az adott 

táplálékcsoportok relatív előfordulási gyakoriságát (E%) (adott táplálékcsoport 

előfordulásainak száma/összes táplálékcsoport előfordulásainak száma*100, [52]). A 

méretcsoportok táplálék-összetételének különbségeit ꭓ2-teszttel vizsgáltuk, az elemzést és az 

ábrákat az R programkörnyezetben készítettük [53]. 
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4. ábra: Példák rézsiklóürülékben talált maradványokra: a) hüllő (gyík), b) kisemlős, c) ízeltlábú, d) vizuálisan 
nem meghatározható, Dr. Mizsei Edvárd felvételei 

Adatelemzés-élőhelyfoglaltság 
A prédaelérhetőség becslését ismételt számlálás alapján illesztett Royle-féle N-mixture 

modellekkel végeztem hüllőfajonként [54]. Ezt a modellt általában olyan állatok 

denzitásbecslésére szokás alkalmazni, melyek detektabilitása alacsony (p<1) és heterogén. A 

tapasztalt denzitás egy zárt populáció esetében két, egymáshoz kapcsolódó folyamat a helyi 

denzitás észlelési valószínűségtől függő megnyilvánulása. Adott mintavételi helyen a 

bejárásonkénti észlelésszámokra a valós denzitás bizonyos eloszlás szerinti független 

megnyilvánulásaiként és az egyed észlelhetőségi valószínűségének paramétereként tekintünk. 

Így meghatározható az elméleti maximális észlelésszám és az észlelési valószínűség, ami 

lehetővé teszi a denzitásbecslést. A fajonként illesztett modellekben a függő változó a 

felmérések ismétlésekor tapasztalt észlelésszám, az észlelési valószínűség magyarázó 

változója az operatív hőmérséklet és a felmérő neve (faktor) volt. Az n-mixture modelleket az 

unmarked R csomagban illesztettem [55].  

A becsült denzitás értékek alapján mintavételi helyenként és felmérés-időszakonként 

kiszámítottam az összegzett prédadenzitást és Shannon-diverzitást, a vegan csomag 

alkalmazásával [56]. A prédaelérhetőség hatását a rézsiklók élőhelyfoglaltságára lineáris 
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kevert modellel és modellszelekcióval vizsgáltuk az lme4 csomag alkalmazásával [57]. 

Létrehoztunk egy maximális modellt, amelyben a függő változó a rézsikló mintavételi 

egységekben tapasztalt jelenléte vagy hiánya volt, a magyarázó változók pedig a 

prédadiverzitás, a hüllődenzitás, valamint a homoki gyík, fürge gyík, zöld gyík és rákosi 

vipera denzitása. Az adatok felmérés-időszakonkénti időbeli függetlensége nem teljesült, ezért 

a felmérési időszakot random faktorként vettük figyelembe a modellben. A maximális modell 

alapján modellszelekciót végeztünk a MuMIn csomaggal, amelyben létrehoztuk a magyarázó 

változók alapján lehetséges összes modellt [58]. A lehetséges modellek halmazából   a 

2<delta AICc értékű modelleken modellátlagolást végeztünk. 
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Eredmények 

Táplálkozásbiológia 
 A mintavételi időszakok során összesen 82 rézsiklóegyedet sikerült befognunk, 

amelyek közül 51 hím, 17 nőstény és 14 ivarra nem határozott, egyévesnél fiatalabb juvenilis 

példány volt. A juvenilis példányok átlagos SVL-je 24,73±2,97 cm. volt (átlag és standard 

hiba), a nőstényeké 45,14±2,17 cm., míg a hím rézsiklóké 41,67±1,18 cm. A befogott 

egyedek 58,53 %-a ürített (48 példány). 

 A vizsgált ürülékmintákban maximum két táplálékcsoportba tartozó maradványokat 

találtam, de az ürülékminták többsége csak egyféle maradványt tartalmazott. A leggyakoribb 

prédacsoportnak a gyíkok számítottak, az ürülékminták 66.67 százalékában találtunk 

gyíkmaradványokat. Ezek zöld gyík (Lacerta viridis) és homoki gyík (Podarcis tauricus) 

maradványai voltak, ám mivel a rendelkezésre álló kevés pikkely miatt az ürülékminták egy 

részében talált gyíkmaradványok faji azonosítása kérdéses, így a vizsgálatban egy 

kategóriaként kezeljük a gyíkmaradványokat. A kígyómaradványok faji azonosítása 

pikkelymorfológia alapján lehetséges volt a rendelkezésre álló maradványok esetében.  A 

második leggyakoribb prédacsoport a kisemlősök (Mammalia) voltak (16.67%), ezt követte 

az egyenesszárnyú (Orthoptera) prédacsoport (11.11%). Egy esetben találtunk bogár- 

(Coleoptera) és kígyómaradványokat (2.78%-2.78%). A kígyómaradványok egy szubadult 

rézsikló maradványai voltak, viperapredációt nem sikerült kimutatni (5. ábra). 

 Egyes prédacsoportok gyakorisága a különböző méretkategóriákba tartozó kígyók 

között szignifikánsan különbözött: Orthoptera: ꭓ2=50,15, df=4, P<0,0001; Coleoptera: 

ꭓ2=66,67, df=4, P<0,0001; Colubridae: ꭓ2=44,44, df=4, P<0,0001; Mammalia: ꭓ2=41,04, 

df=4, P<0,0001. Egyedül a Lacertidae prédacsoportban nem találtunk szignifikáns 

különbséget, ꭓ2=5,39, df=4, P=0,2499. 
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4. ábra: Prédacsoportok előfordulása rézsiklóürülékben méretkategóriánként. 

Élőhelyfoglaltság 

A rézsikló élőhelyfoglaltságát magyarázó változók közül a túl sok magyarázó változó miatt az 

elevenszülő gyík (Zootoca vivipara) denzitását vetettük el, mivel a 2020-as, 2021-es és 2022-

es szezonban sem volt észlelése a mintavételi kvadrátokban, valamint a vízisikló (Natrix 

natrix) denzitását is, mivel a rézsikló vízisikló-predációjáról nagyon kevés irodalmi adat áll 

rendelkezésre, annak ellenére hogy a két faj elterjedési területe nagyon nagy területen átfed. A 

rézsikló élőhelyfoglaltságát a ΔAICc < 2 érték alatti lehetséges modellek alapján a rákosi 

vipera, a homoki és a fürge gyík denzitása, az összes hüllő együttes denzitása, valamint a 

hüllőközösség Shannon-diverzitása magyarázta (1. táblázat). A Shannon-diverzitás 

(P<0.0001), a homoki gyík denzitása (P=0.033) és a fürge gyík denzitása (P=0.0452) 

szignifikánsan pozitívan, míg az összes hüllő együttes denzitása (P=0.0002) szignifikánsan 

negatívan befolyásolta a rézsikló denzitását a mintavételi kvadrátokban. A rákosi vipera 

denzitásának nem volt szignifikáns hatása a rézsikló denzitására (P=0.4593). 
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 Becslés 
Standard 
hiba Korrigált SE z-érték P-érték 

(Intercept) -0.13127 0.05324 0.05349 2.45418 0.01412 

Lacerta.agilis 0.0934 0.04641 0.04664 2.00279 0.0452 

Podarcis.tauricus 0.08849 0.04134 0.0415 2.13262 0.03296 

Az összes hüllő 
együttes denzitása -0.08994 0.02441 0.0245 3.67117 0.00024 

Shannon-diverzitás 0.21388 0.0392 0.03939 5.43004 0.00000 

Vipera.ursinii -0.04832 0.06499 0.0653 0.73995 0.45933 

 

1. táblázat. A rézsikló élőhelyfoglaltság modelljeinek modell-átlagolt paraméter becslései. 
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Eredmények értékelése 

Táplálkozásbiológia 
 Eredményeim egybevágnak a legtöbb korábbi kutatás eredményeivel, a rézsikló 

táplálékbázisának nagy részét a Peszéradacsi-réteken is a hüllők, ezek közül is kiváltképp a 

gyíkok adják [34,35,38,39]. Bár korábban egyes szerzők cáfolták ezt az állítást [42], 

eredményeim igazolják, hogy a rézsikló egy hüllőspecialista predátor, a begyűjtött 

ürülékminták közel 70 százalékában találtam hüllőmaradványokat. Bár a különböző korú 

rézsiklók táplálkozása jelentősen eltér, a gyíkok minden méretkategóriában nagyon fontos 

táplálékot jelentenek a rézsiklóknak, minden méretcsoportban ez volt a leggyakoribb táplálék. 

Más kutatásokhoz hasonlóan a gyíkok mellett előkerültek a mintából kisemlősök és rovarok 

is. Ahogy ezt korábban igazolták, ezen prédacsoportok fogyasztása eltér a különböző 

méretkategóriába tartozó kígyók között [38, 42], a fiatalabb rézsiklók táplálékában gyakoribb 

volt az ízeltlábúpréda (a kifejlett kígyók között elenyésző volt), míg az emlőspréda kizárólag 

a nagyobb méretű, szubadult és kifejlett kígyókra volt jellemző.  

Korábban vizsgált élőhelyeihez képest kifejezetten alacsony mértékű volt a rézsikló 

emlősfogyasztása vizsgálati területünkön. Más kutatásokkal összevetve az alacsony mértékű 

emlősfogyasztás oka lehet a könnyen elérhető, változatos hüllőpréda, alacsony 

emlősfogyasztás csak hasonlóan diverz hüllőközösségekben volt jellemző a rézsiklóra 

[34,41]. A korábbi irodalmi adatokkal az is egybevág, hogy csak a kifejlett kígyókra volt 

jellemző az emlősfogyasztás. A fiatal rézsiklók irodalmi adatok alapján szinte kizárólag 

hüllőket fogyasztanak, még fogságban sem fogyasztják el a felkínált emlőstáplálékot [31, 38, 

43]. 

A kisebb méretkategóriába tartozó rézsiklóknál jellemző volt az ízeltlábúfogyasztás, 

más kutatásokhoz képest kifejezetten gyakorinak számított. Bár a rézsikló 

ízeltlábúfogyasztása ismert, általában alacsony mértékű [34, 39, 41]. Mind az 

egyenesszárnyúakat, mind a bogarakat egy-egy esetben mutatták ki a rézsikló táplálékából 

[34,41]. Rendszeres fogyasztásuk korábban nem volt ismert. A nagymértékű 

ízeltlábúfogyasztás oka lehet a területen található változatos méretű és fajú ízeltlábúközösség, 

mely könnyen elérhető táplálékot biztosít a rézsiklók számára [59, 60, 61], különösen a kisebb 

méretű, fiatal egyedeknek. Feltételezhető az is, hogy a magas egyenesszárnyú-fogyasztás oka 

lehet az, hogy a vizsgálati időszak nagy része egybeesett sok egyenesszárnyúfaj aktivitási 

periódusával. Bár elképzelhető lenne, hogy az ízeltlábúak az elfogyasztott gyíkok gyomrából 
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kerülnek a rézsikló gyomrába [62], mindössze egy olyan ürülékmintát gyűjtöttünk, ahol hüllő- 

és ízeltlábúmaradványok egyaránt előkerültek.  

Egyetlen ürülékmintából kerültek elő kígyómaradványok, amelyek rézsiklópikkelyek 

voltak. A rézsikló kannibalizmusa ismert, és bár egyes élőhelyein rendszeres lehet [35], 

általában ritka esemény [34], gyakran legyengült kígyókra jellemző, amikor más elérhető 

táplálék nem áll rendelkezésre [39]. A legtöbb esetben, így a mi esetünkben is egy adult (hím) 

kígyó fogyasztott el egy kisebb, szubadult példányt, de rendelkezésre állnak megfigyelések 

arról is, hogy hasonló méretű rézsiklók fogyasztják el egymást [63]. Eredményeink alapján a 

rézsikló kígyópredációja nem jelentős a vizsgálati területen. 

Az ürülékmintákból rákosi vipera maradványai nem kerültek elő, így a rézsikló 

rákosivipera-predációját nem sikerült bizonyítanunk. Eredményeink alapján a 

rézsiklóállomány nem jelent természetvédelmi kockázatot a rákosi vipera populációira, de az 

alkalmi viperapredáció nem kizárható. Más kutatások eredményei alapján a rézsikló 

viperapredációja ritka esemény, mindössze maroknyi táplálkozásbiológiai kutatás és terepi 

megfigyelés áll rendelkezésre róla [34, 36, 41, 64, 65]. Jelen vizsgálat alapján kimondható, 

hogy a rákosi vipera védelme, nem igényli a rézsiklóállomány kontrollját, a rézsiklók 

áttelepítése a területről nem szükséges. Ez az eredmény azért is pozitív hír, mert a kígyók 

transzlokációja természetvédelmi szempontból aggályos, a transzlokált kígyók esetében nagy 

lehet a mortalitás [66]. 

A táplálkozásbiológiai vizsgálat limitációi közül fontos kiemelni azt, hogy az 

ürülékmintákban talált maradványok meghatározása nem minden esetben elég a teljes 

prédakészlet meghatározására. Egyes, alkalmi predáció szintjén a rézsikló esetében is ismert 

prédacsoportok, pl. a kétéltűek (Amphibia) és a gyűrűsférgek (Oligochaeta) valószínűleg 

azonosíthatatlan állapotban találhatóak csak meg a rézsikló ürülékében, ezért a teljes körű 

táplálkozásbiológiai vizsgálatokhoz célszerű molekuláris módszereket alkalmazni [43]. 

Érdemes lenne még a táplálkozásbiológiai kutatásokat összekötni a prédaelérhetőség 

vizsgálatával [67, 68], hogy pontosabb képet kapjunk a predátor táplálékpreferenciáiról. 

Érdemes lenne továbbá különböző, egymáshoz hasonló prédafajokkal rendelkező élőhelyek 

rézsiklópopulációit összehasonlítani, hogy vizsgálatunk jobban extrapolálható legyen más 

élőhelyekre [68]. A vizsgálatot limitálta az is, hogy a befogott kígyók ivararánya nagyon 

eltolódott, közel háromszor annyi hím rézsiklót fogtunk be, mint nőstényt. Ennek egyik 

feltételezhető oka, hogy a rézsikló nőstény példányai ritkábban táplálkoznak, mint a hímek, 

életmódjuk még a hímekénél is rejtettebb [39]. Érdemes lenne vizsgálni a rézsikló 
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táplálkozásának szezonalitását több éven keresztül, előfordulhat, hogy az év különböző 

időszakaiban más táplálékpreferenciái vannak [39]. 

Élőhelyfoglaltság 
 Eredményeink arra engednek következtetni, hogy a rézsikló élőhelyválasztása és a 

prédaelérhetőség között szoros összefüggés van. A vizsgált változók közül a legnagyobb 

magyarázó ereje a Shannon-diverzitásnak volt, kijelenthető, hogy a rézsikló 

élőhelyválasztását az elérhető prédafajok diverzitása nagyban korlátozza. Ez összefüggésben 

állhat azzal, hogy a rézsikló táplálkozása az egyedfejlődés során megváltozik, feltételezhető, 

hogy a kezdetben fogyasztott gyíkfajokról (pl. homoki gyík, fürge gyík) és ízeltlábúakról 

idővel áttér a nagyobb prédákra (pl. zöld gyík), így fontos, hogy minden korcsoport számára 

legyen megfelelő préda az élőhelyen. 

 Meglepő volt, hogy az összes hüllőfaj együttes denzitásának szignifikáns negatív 

hatása volt a rézsikló élőhelyfoglaltságára. Ennek feltételezhető oka az, hogy a Peszéradacsi-

réteken az összes hüllő denzitásának legnagyobb részéért a zöld gyík felel [46], ami élőhelyét 

tekintve a területen előforduló többi hüllőfajnál igénytelenebb, a teljes terület szinte összes 

gyepterületén megtalálható, gyakran egyedüli hüllőfajként is [69]. A zöld gyík denzitásának 

nem volt szignifikáns hatása a rézsikló élőhelyfoglaltságára. 

 A homoki gyík és a fürge gyík denzitásának szignifikáns pozitív hatása volt a rézsikló 

élőhelyfoglaltságára. Mindkét faj ritkább a területen, mint a zöld gyík, élőhelyükre 

igényesebbek, élőhelyükön általában más hüllőfajok is megtalálhatóak, a hüllőközösség 

diverzitását jól jelzik. A szignifikáns pozitív hatást magyarázhatja az, hogy a zöld gyíknál 

kisebbek, így a fiatalabb rézsiklók számára is ideális prédának bizonyulnak. A rákosi vipera 

denzitásának nem volt szignifikáns hatása a rézsikló élőhelyfoglaltságára. 

 Feltételezhető, hogy a rézsikló élőhelyválasztását a területen a prédaelérhetőség 

határozza meg, mivel a fürge gyík és a homoki gyík eltérő klimatikus viszonyú és vegetációjú 

élőhelyeket részesítenek előnyben a területen, ennek ellenére mindkét faj denzitásának 

szignifikáns pozitív hatása volt a rézsikló élőhelyfoglaltságára a területen. Emellett 

szignifikáns pozitív hatása volt a hüllőközösség Shannon-diverzitásának is, ami szintén arra 

utal, hogy a rézsiklónak fontos a változatos prédakínálat, valamint egyes kulcsfajok jelenléte 

is. Ezt jól magyarázza az, hogy a rézsikló a területen legnagyobb részt gyíkokkal táplálkozik, 

minden méretkategóriában ezek a legfontosabb prédaállatai. A jövőben érdemes lenne 

megvizsgálni, hogy a rézsikló élőhelyválasztását hogyan befolyásolja a prédaelérhetőség 
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nagyobb léptékben, földrajzi elterjedését korlátozza-e az elérhető táplálék. Remélem, hogy 

vizsgálataimmal hozzájárultam mind a rákosi vipera, mind a rézsikló hatékonyabb, tény-alapú 

védelméhez. 
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Összefoglaló 
A rákosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) egykor gyakorinak számított a Pannon-medence 

sztyepprétjein, ám élőhelyeinek mezőgazdasági művelésbe vonása visszaszorította néhány 

kisebb, szigetszerű állományba. Az elmúlt évtizedekben a faj védelme LIFE-projektek 

keretében zajlott, ám az intenzív fajmegőrzési tevékenységek ellenére abundanciája nem 

növekedett kimutathatóan, aminek az egyik feltételezhető oka a nagy predációs nyomás. A 

rézsikló (Coronella austriaca) egy nagy elterjedésű, ám sok helyen csökkenő állományú 

hüllőspecialista predátor, amelynek ismert a rendszeres kígyó- és az alkalmankénti 

viperapredációja is. Mivel a rézsikló viszonylag gyakorinak számt a rákosi vipera egyik 

legfontosabb élőhelyén, a Kiskunsági Nemzeti Park területén található Peszéradacsi-réteken, 

felmerült a rézsiklóállomány áttelepítése a területről. Hogy a beavatkozást megalapozzuk, egy 

táplálkozásbiológiai vizsgálatot végeztem, melynek a kérdései a következők voltak: 1) Milyen 

taxonok alkotják a rézsikló táplálékspektrumát a vizsgált területen? 2) Fogyaszt-e rákosi 

viperát a rézsikló a vizsgált területen? 3) Indokolt-e a rézsiklóállomány kontrollja a rákosi 

vipera védelme érdekében? A táplálkozásbiológiai vizsgálat mellett végeztünk egy vizsgálatot 

a rézsikló élőhelyválasztásával kapcsolatban is, melynek kérdése a következő volt: Hogyan 

befolyásolja a rézsikló denzitását a prédaelérhetőség a Peszéradacsi-rétek területén? Ezt a 

vizsgálatot az indokolta, hogy a rézsikló nagy elterjedése és lokális veszélyeztetettsége 

ellenére finomléptékű élőhelyválasztása nem ismert és az ilyen információk alapul 

szolgálhatnak későbbi természetvédelmi beavatkozásokhoz. A táplálkozásbiológiai kutatás 

során a terepen észlelt rézsiklókat befogtuk, majd amíg azok ürítettek, vagy legfeljebb 7 

napon át elkülönítve tartottuk, majd befogási pontjaikon szabadon engedtük. Az ürülékeket 

felbontottam, majd az abban található maradványokat meghatároztam. A befogott kígyók 

(n=82) közül 58,73% ürített (48 pld.), a leggyakoribb prédák a gyíkok voltak (66,67%). Ezt az 

emlősök (16,67%), majd az egyenesszárnyúak (11,11%) követték. Egy-egy esetben találtam 

bogár- (2,78%) és rézsiklómaradványokat (2,78%). Rákosi vipera maradvány nem került elő, 

így a vipera védelme nem indokolja a rézsiklóállomány kontrollját. A rézsikló denzitását a 

mintavételi kvadrátokban az egyes prédafajok denzitása, az összes hüllő együttes denzitása, 

valamint a hüllőközösség Shannon-diverzitása függvényében a tavaszi és őszi 

hüllőmonitoring adatai alapján becsült hüllődenzitásokkal számoltuk lineáris kevert modellel.  

Az élőhelyválasztási vizsgálat eredményei alapján a rézsikló előfordulását a Shannon-

diverzitás (p<0,0001), a homoki gyík denzitása (p=0,033), valamint a fürge gyík denzitása 

(p=0,0452) pozitívan, míg az összes hüllő együttes denzitása negatívan (p=0,0002) 
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befolyásolta. Eredményeink alapján a rézsikló élőhelyválasztását nagyban befolyásolja a 

hüllőközösség diverzitása, valamint egyes kiemelt prédafajok elérhetősége. 
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