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Roviditések jegyzéke

ACO — Artificial Cover Object: mesterséges buvéhely, melyet rejtett életmodu hilléfajok kutatasahoz
hasznalnak

SVL — Snout-vent Length: a kigydk orrtél a klodkdig mért hossza



Bevezet6
A fajok kozti interakcidk megértése fontos informdcidkat hordoz az ¢l6lények

¢letmenetérdl, a taplalékhalozatok, valamint az életkdzosségek miikodésérodl [1]. A ragadozok
taplalkozasanak vizsgélatdval nem csak azok taplalékspektrumarol szerezhetiink ismereteket,
képet kaphatunk a prédaelérhetdségrol, valamint fontos informaciokat hordozhat evolicios
valtozasokrol, fajok koevoluciojardl, okologiai rendszerek kialakuldsarol [2]. A
taplalkozasbiologiai vizsgalatok értékesek lehetnek, mind a predator, mind a prédafaj védelme
szempontjabol, a taplalékhalézatok megismerésével fontos problémakat tarhatunk fel az

Okoszisztémakban [3,4].

A kigyok (Serpentes) kivétel nélkiil ragadozé allatok. Legtobb fajuk opportunista, de
akadnak olyan specialista fajok is koztiik, melyek a potencialis prédaallatoknak csak egy sziik
spektrumaval taplalkoznak [4]. Legtobb fajuk ¢16 allatokra vadaszik, melyeket egészben
fogyasztanak el, de el6fordul a dogevés [5], a tojas, ikra- és petefogyasztas is [6] . Egyarant
jellemzd rajuk az aktiv vadaszat, mig mas esetekben a lesbdl tamadé prédaejtés is [7,8,9]. A
prédat latas, vagy gyakrabban kémiai érzékelés utjan talaljak meg [10], de gyakori a
hoérzékelés is [11]. Vannak méreggel 616 fajaik, méasok a prédat szoritassal 6lik meg vagy

¢lve nyelik le [7,9].

A hiillok (Reptilia) természetvédelmi helyzetével kapcsolatban kevés kutatds nyujt
globalis attekintést [12]. 2013-as adatok alapjan fajaik 19%-a fenyegetett (az IUCN sulyosan
mérsékelten fenyegetett (Near Threatened) [12], 20%-uk pedig az adathidnyos (Data
Deficient) kategéridba tartozik. [13]. A hiilléfajokat legjobban veszélyeztetd tényezd
kétségkiviil ¢lohelylik elvesztése vagy degradacioja, elsdésorban a mezdgazdasagi miivelés
vagy erddirtas miatt, mas ¢l6helyeiket a terjeszkedd telepiilések vagy épiild tithaldzatok torlik
el [12]. Egy masik fontos hiilléket veszélyeztetd tényezd a szdndékos pusztitas [12]. Ez
torténhet étkezési célbol, de jellemzd a pusztan félelembdl vagy gyliloletbdl torténd pusztitas
is. Fontos még megemliteni az illegalis gytijtést, az invaziv fajok megjelenésének kockazatat

¢s a nem-nativ betegségek terjedését is [12].

A kigyok természetvédelmi helyzete kiilonosen kedvezdtlen a hiillok kozt, mivel a
tobbi hiillénél jobban ki vannak téve a szandékos pusztitdsnak, valamint az illegalis
kereskedelemnek [14], tovabba, a kozelmultban megjelent egy kifejezetten a kigydkat tamado
gombabetegség is [15]. Az dket Ovezd félelem és a korlatozott ismeretek, amelyekkel a

tarsadalom nagy része rendelkezik roluk, tovabb neheziti védelmiiket [16]. A lassu
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¢letciklusu, tobbségében alelevensziild, lesbdl tamado viperdkra (Viperidae) ez kiillondsen
igaz [17]. Ezek a mérgeskigyok a kigyok egy kiilondsen fenyegetett csoportjat képviselik, a
fenyegetett kigyofajok kozt aranyuk joval nagyobb, mint az Osszes kigyofaj kozott [18].
Elsésorban az ¢lohelyek megsziinése, fragmentacioja és degradacioja veszélyezteti Oket, de a
viperak esetében is fontos megemliteni a szdndékos pusztitast és gytijtést, mint veszélyeztetd

tényezdket 19, 20].

A rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis Méhely, 1893) egy kistestli mérgeskigyo
(<60 cm), a parlagi vipera (Vipera ursinii Bonaparte, 1835) egyik alfaja (1. abra). A 20.
szazad elején még elterjedtnek szamitott a Karpat-medence sztyepprétjein, &m éldhelyeinek
mezdgazdasagi miivelésbe vondsa, valamint a fiiveséléhelyek feldarabolodasa visszaszoritotta
néhany szigetszerli allomanyba a Hansagban, a Duna-Tisza-kozén, valamint az Erdélyi-
mezOségben [21, 22, 23]. Egyedszama olyannyira lecsokkent, hogy az ezredfordulo
kornyékén a becsiilt egyedszdma alig érte el az 500 példanyt [24]. A faj meglrzésével az
utébbi néhany évtizedben foként LIFE-projektek foglalkoztak, 4m az intenziv védelmi
tevékenység ellenére allomanyai nem novekedtek kimutathatéoan. Ennek — egyéb okok
(¢lohelyeinek tovabbi leromlasa [25], a gyepek kiszaradasa, alacsony genetikai diverzités
[26]) mellett — feltételezhetd oka a nagy predacids nyomads [27]. A rakosi vipera ismert
madarpredatorai az egerészolyv (Buteo buteo), a kigyaszolyv (Circaetus gallicus), a szalakdta
(Coracias garrulus) és a voros vércse (Falco tinnunculus), de terepi megfigyelések ismertek
mas madarfajok — pl. dolményos varju (Corvus cornix), fehér golya (Ciconia ciconia),
bubosbanka (Upupa epops), tovisszurd gébics (Lanius collurio) — viperapredaciojarol is. Az
emlitett madarpredatorok mellett ismert a vaddisznd (Sus scrofa), valamint gyakori a voros
roka (Vulpes vulpes) €s az eurdpai borz (Meles meles) viperapredacioja is [27]. A rakosi
vipera egyik legfontosabb ¢l6helyén, a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhaté
Peszéradacsi-réteken a  radkosi  vipera vadadszhatd predatorainak  kontrollja a
vadasztarsasagokkal egyiittmiikddésben zajlik, a védett fajok kontrolljdhoz egy masik

modszerhez, a ragadozdkizarast alkalmazzak [28].



1. abra: Rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) a vizsgalati teriileten, a szerzo felvétele

A 1ézsiklo (Coronella austriaca Laurenti, 1768) egy kisméretli kigy6faj (<90 cm). A
fajra jellemzd az ivari dimorfizmus, a ndéstények sziirkésbarnak acélsziirke hassal (2. abra),
mig a himek szine altaldban sargdsabb vagy vordsesebb, hasoldaluk citromsarga vagy
narancssarga. A fiatal allatok szine a ndstényekére emlékeztet, hasoldaluk téglavords [29]. A
faj hatoldalanak mintdzata, valamint a fejen lathatd minta egyes szerzok szerint Batesi
mimikri eredménye, a viperdkat utanozzak ezzel [30]. Nagy elterjedési teriilettel rendelkezik,
Européban Dél-Skandindviatdl egészen a mediterran térségig elterjedt, megtaldlhatdé Nagy-
Britannia déli részén, valamint Eurdpan kiviil Iranban, Oroszorszag &zsiai részén ¢és a
Kaukazusban is [29]. Globalisan nem fenyegetett, ennek ellenére tobb orszagban csokkend
alloméanyu, ritka, lokdlisan veszélyeztetett fajként van szémon tartva [31, 32].
Allomanycsokkenésének oka az él6helyei elvesztése és degradacioja [32], a klimavaltozas
okozta kiszaradas [32], valamint a szandékos pusztitas is [30]. Alapvetden a nyilt, sziklas
vagy homoki gyepeket kedveli, gyakran megtalalhatdé utak, épitett koéfalak vagy erdok
szegélyében. Jellemzdéen domb- és hegyvidékeken fordul el6, &m akadnak sikvidéki
populécidi is. Elterjedési teriiletének déli részén gyakran kizarolag magashegyi ¢l6helyeken
fordul eld, egészen 2700 méteres tengerszint feletti magassagig [29]. Magyarorszagon

orszagszerte elterjedt, de domb- ¢és hegyvidékeinken gyakoribb. Hazénkban védett,



természetvédelmi értéke 50 000 Forint. Foként nappali életmoda faj, am aktivitdsa gyakran
nehezen megjésolhatd, a legtobb eurdpai kigyodfajjal ellentétben eldszeretettel mozog hideg,
felhds vagy akar esés idOben, valamint jellemzd alkonyati aktivitdsa is [29]. Nehezen
¢szlelhetd hiill6faj, keresését gyakran kovek, vagy mesterséges buvohelyek (Artificial Cover
Object — ACO) felforditasaval végzik, melyeket a rézsiklok buvohelyként vagy a
termoregulacidban hasznositanak [33]. A faj parzasi id6szaka tavasszal van (4prilis-majus), de
ismertek terepi megfigyelések késobbi, nyar végi és kora 6szi parzasokrdl is. [37] A rézsiklo

alelevensziilé [29], a fiatal rézsiklok augusztus végén €s szeptemberben jonnek vilagra. A

nostények egyszerre akar 10 utddnak is ¢letet adhatnak.

2. abra: Rézsiklo (Coronella ausriaca) a vizsgalati teriileten, a szerzo felvétele

Nagy elterjedési teriilete és lokalis veszélyeztetettsége ellenére a rézsikld egy kevéssé
rézsikloval foglalkozik, elterjedésének északi [30, 31, 35, 37, 38, 39] vagy déli [32, 34]
hatarardl szarmazik, ahol a rézsiklo egy ritka, veszélyeztetett faj. A kevés taplalkozasbiologiai
kutatds, ami vele foglalkozik alatdmasztja azokat a terepi megfigyeléseket, miszerint a
rézsiklo egy hiilldspecialista predator [34, 35, 38, 39]. Ez elsdsorban gyikfogyasztast jelent,
kiilonos tekintettel a nyakorvosgyikokra (Lacertidae) és ahol eléfordulnak, a labatlangyikokra

(Anguis spp.), de lehet rendszeres a kigyopredacio [35] és alkalmanként eléfordulhat a



viperapredaci6 is. Ismert a vizisiklopredacid (Natrix natrix) [38] és a kannibalizmus [34],
utdbbi akar a rézsikld taplalékspektrumanak nagy részéért is felelhet [35]. Ismertek terepi
megfigyelések mas kigyofajok — példaul a kockas sikld (Natrix tessellata) és az erdei siklo
(Zamenis longissimus) — elfogyasztasardl is [40]. A viperapredacid minden esetben alkalmi
volt, a rézsikld taplalékspektrumabol nagy mintaelemszam mellett sikeriilt egy-egy
elfogyasztott viperat talalni a rézsiklo iriilékében, vagy maés esetben egy-egy terepi
megfigyelés szdl a rézsiklo viperafogyasztasarol [34, 35, 36, 41]. Ezek az adatok keresztes
(Vipera berus) ¢€s aspisviperdk (Vipera aspis) elfogyasztdsardl szolnak, de ismertek mas
viperafajok — homoki vipera (Vipera ammodytes), Darevsky-vipera (Vipera darevskii),
Seoane-vipera (Vipera seoanei) - predacidjarél is megfigyelések. A rakosi vipera
rokonsagabol, a parlagi vipera fajkomplexbdl csak a Darevsky-vipera predacidja ismert,
rékosi vipera predacié nem. A hiillok mellett még a rézsiklo taplalkozasdnak fontos részét
tehetik ki a kiseml6sok (Mammalia) [35, 39, 42], valamint az egyenesszarnytak (Orthoptera)
is [34, 39]. Alkalmi gytrisféreg- (Oligochaeta) [34, 43] és kétéltiipredacio [38] is
eléfordulhat. A rézsiklo taplalkozasa az egyedfejlédés soran megvaltozik, a fiatal rézsiklok
gyik- és gerinctelenfogyasztdsa nagyobb, mint a kifejlett allatoké [43]. A fiatal rézsikloknal
ugyanakkor elhanyagolhato a kisemlOsfogyasztas, mig a kifejlett allatoknal jelentds is lehet,
helyenként a hiilléfogyasztas mértékét is meghaladhatja [42]. Fogsagban tartott rézsiklokon
megfigyelték, hogy fiatalkorukban csak a hiilléprédat hajlanddak elfogadni, de késébb a
kisemldsoket is elfogyasztjak [31].

A rézsiklo finomléptékli €élohelyvalasztasardl kevés informacio all rendelkezésre.
Korabbi ismeretek szerint a rézsiklo denzitdsat elsGsorban az ¢éléhely topografidja és
novényzete hatarozza meg, a rézsikld denzitdsa az idedlis buvo- ¢és napozohelyek
elérhetdségétdl fligg [37]. Tovabbi hatdsa lehet a potencidlis prédaallatok (gyikok,
kisemldsok, rovarok) elérhetdségének is. Utobbi felvetéssel més kutatasok is foglalkoztak,
egyes eredmények szerint a rézsiklo jelenléte ACO-k alatt Osszefiiggésben allhat egyes
prédafajok — a kozonséges labatlangyik (Anguis fragilis) — ACO-hasznalataval [44]. Ugyanez
a kutatds ilyen Osszefliggést nem taldlt a rézsiklo és egy masik fontos prédafaja, az
elevensziilé gyik ACO-hasznalata kozott. Mas kutatdsok sem taldltak pozitiv korrelaciot a
rézsiklo, €s a teriileten eléforduld {6 prédafaja, az elevensziilé gyik populaciomérete kozott.
Fontos megemliteni, hogy ezen kutatisokat Magyarorszagtdl joval északabbra, a rézsiklo
elterjedésének északi hataran, Nagy-Britannidban €s Lettorszagban végezték el, ezekben az

orszagokban a rézsiklo6 nem altalanosan elterjedt, igy a klimatikus viszonyok jobban



meghatarozoak lehetnek a faj ¢l6helyvalasztasara nézve. Sem a rézsiklo élohelyvalasztaséaval,
sem taplalkozasaval kapcsolatban nem végeztek kutatdsokat Magyarorszdgon vagy a

Peszéradacsi-rétekéhez hasonlé hiillokdzosségben.



Célkitiizés

A rékosi vipera egyik legfontosabb él6helyén, a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén
talalhatd Peszéradacsi-réteken mas magyarorszagi ¢léhelyekhez képest nagy denzitdsu
rézsiklopopulacio talalhatd. Mivel a rézsiklo egy kigyd- és viperapredaciojarol is ismert
hiilléspecialista ragadozo, felmeriilt a rézsikld esetleges rakosivipera-predacioja, mint
veszélyeztetd tényezd a rakosi vipera populaciora, és a rézsikloallomany attelepitésének
szlikségessége a teriiletrdl (a rézsiklo védettsége miatt nem alkalmazhato a gyérités, kis
mérete miatt nem hatdsos a ragadozokizaras). Az esetleges beavatkozdst megalapozasa
érdekében, a bizonyiték-alapti konzervacidbiologia elvardsainak megfeleléen [45] egy
taplakozasbioldgiai kutatast végeztem, amelynek célja a kovetkezé kérdések megvalaszolasa
volt: 1) Milyen taxonok alkotjak a rézsiklo taplalékbazisat a Peszéradacsi-rétek rakosi vipera
¢lohelyein? 2) Fogyaszt-e rdkosi viperat a rézsikld a vizsgélati teriileten? 3) Indokolt-e a
rézsiklodllomany kontrollja a rakosi vipera védelmének érdekében a Peszéradacsi-rétek
tertiletén? A taplalkozasbiologiai vizsgalat mellett elvégeztem egy masik kutatast a rézsiklo
¢lohelyvalasztasaval kapcsolatban, hogy megvélaszoljam a kovetkezd kérdést: Hogyan
befolydsolja a rézsikld éldhelyfoglaltsagat a prédaelérhetéség a vizsgalati teriileten. Ezt a
kutatast az indokolja, hogy a rézsiklo ¢él6helyvalasztasaval kapcsolatban kevés informacié all
rendelkezésre, annak ellenére, hogy egy nagy elterjedésii, €s sok helyen veszélyeztetett faj, az

ilyen ismeretek pedig elengedhetetlenek késdbbi természetvédelmi programok tervezésekor.
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Anyagok és modszerek

A vizsgalati teriilet
A kutatast a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén, a Fels6-Kiskunsagi turjanvidéken

talalhaté Peszéradacsi-réteken végeztem el. A teriilet 5757 hektaron teriil el Bacs-Kiskun
megye ¢szaki részén, Kunpeszér ¢s Kunadacs kozott. A teriilet valtozatos domborzati €s
novényzetl fiiveséléhelyek haldzata, a mélyebb fekvéshi teriileteken talalhatok itt nadasok,
ide laprétek, kiszaradd kékperjés és kormos csatés laprétek, rétsztyeppek, homoki
sztyepprétek, valamint nyilt és zart homoki gyepi tarsulasok is (3. dbra). A gyepek tobbsége
természetvédelmi oltalom alatt all, akadnak koztiik fokozottan védett természeti teriiletek, és
Natura 2000 oltalom allatti gyepek is. A gyepek zomét marhalegeloként hasznositjak, de van

néhany kaszalo, és kaszalo-legeld valto is koztiik.

A rézsiklo potencialis (hiilld)prédafajai koziil legnagyobb egyedszamban a zold gyik
(Lacerta viridis), a homoki gyik (Podarcis tauricus) és a fiirge gyik (Lacerta agilis) talalhato
meg a teriileten, de a turjanfoltokban el6fordul a fokozottan védett elevensziild gyik (Zootoca
vivipara) is. A kigyok koziil a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) mellett (amelynek a
teriilet fontos visszatelepitési helyszine is [24]), eléfordul itt a vizisikld (Natrix natrix)

valamint a vizsgalt rézsiklo [46].

3. abra: Nyilt homokpusztagyep a vizsgalati teriileten, a szerz6 felvétele
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Adatgyiijtés — taplalkozasbiologia
A rézsiklo taplalkozéasbiologiai kutatasahoz valo adatgytijtést 2020 augusztusaban és

szeptemberében, a ragadozokizard halorendszer épitését megel6zd viperabefogés kozben (08.
01. — 09. 30., a tertiletrdl a viperak ideiglenesen be lettek fogva, hogy a munkalatok soran
megovjuk Oket a sériilésektdl), a 2021-es 6szi (09.01.-10.15.), a 2022-es tavaszi (04.15.-
05.20.) ¢és 6szi (09.01.-10.15.) hiilldmonitoring iddszakaban, valamint 2021 ¢és 2022
augusztusaban, egy-egy kijelolt rézsiklokeresési iddszakban végeztem (engedélyszam:
BK/KTF/05528-2/2020). A kijelolt rézsiklokeresési idészak azért esett augusztusra, mert a
fiatal rézsiklok ekkor sziiletnek [37], igy ilyenkor fokozott aktivitds varhatdo a ndstény és
juvenilis rézsikloktol [29], tovabba ilyenkor sziiletnek a rdkosi viperdk is, és terepi
megfigyelések alapjan varhatd, hogy a rézsiklok predacidja inkdbb a juvenilis viperdkat érinti

[36].

A téaplalkozés vizsgalatara a lehetséges modszerek koziil az tiriilék vizsgélata volt a
legkézenfekvdbb, hiszen a teriiletr6l muzeumi példanyok vagy egyéb tetemek nem alltak a
kell6 mennyiségben rendelkezésre, a rézsiklo rejtett életmddja miatt ritka a taplalkozas terepi
megfigyelése, a gyomormosassal, hanytatassal vagy az egyedek esetleges ledlésével
(gyomortartalom vizsgalata céljabol) ellentétben az tiriilékvizsgalat nem okoz karokat az
allatokban, az emlitett modszereknél kevésbé invaziv és természetvédelmi aggalyokat sem vet
fel [47]. A terepen észlelt rézsiklokat befogtuk, majd elkiilonitve tartottuk 6ket, amig azok
iiritettek (legfeljebb 7 napig), majd a befogasuk koordinatdin szabadon engedtiik Oket. Az
elengedés elott a rézsiklokrol azonositd fotokat készitettem (késObbi visszafogasok
azonositasa céljabol), lemértiik teljes testhosszukat, valamint az orrtdl a kloakaig mért hosszt
(Snout-Vent Length — SVL). Az driilékeket kiszaritottam, majd hegyes csipesszel
felbontottam azokat €és a benne taldlhaté maradvanyokat a lehetd legalacsonyabb taxonomiai
szintig meghataroztam.

Adatgyiijtés — élohelyfoglaltsag

A rézsikld potencidlis prédafajai koziil csak a hiilléket vizsgaltuk, mivel irodalmi
adatok alapjan ez a legfontosabb prédacsoportjuk, €s ezekhez allnak rendelkezésre a
vizsgalathoz sziikséges pontossagu adatok. A teriileten 2020 6ta rendszeres hiilldmonitoring
zajlik, az ¢él6helyfoglaltsagi vizsgalatot a 2020-as, 2021-es és 2022-es hiilldmonitoring adatai
alapjan végeztem el. A hiilldémonitoring sordn 50x50 m-es, véletlenszerien kijelolt
mintavételi kvadratokat hasznalunk (a szamuk az évek sordn valtozott, 63-103 kozott), ahol a

hiilléészlelések koordinatdit rogzitjilk. A hiilldémonitoring évente két iddszakban zajlik,
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tavasszal (aprilis-majus) és Osszel (szeptember-oktober). A kvadratok idészakonként legalabb

10 alkalommal vannak felmérve.

A teljes vizsgalati periddus soran mikodott egy meteorologiai allomas, amely
specidlis, rézbdl késziilt viperamodellekkel gyiijtott adatokat a valtozo testhémérsékletii
hiillék aktivitasat meghataroz6 operativ hdmérsékletrdl (To) [48]. Ezek a modellek a rakosi
vipera méretét, alakjat és hoelnyelését imitaljak, igy pontos adatokkal szolgalhatnak arrdl,
hogy egy nem termoreguldlod vipera milyen operativ hdmérsékletet tud elérni kdrnyezete altal
a radiacio, kondukci6 és konvekcio soran [49, 50].

Adatelemzés-taplalkozasbiologia

Az iiriilékben talalt maradvanyok a hiillék esetében legtobbszor pikkelyek, ritkdbban
csontok voltak, a kisemldsok esetében szor mig az izeltldbtiak esetében labak vagy egy
esetben szarnyfedd (4. abra). Az triilékekben talalt maradvanyok adatait 6sszekapcsoltam a
rézsiklok egyedi azonositojaval, és méretcsoportok alapjan szétvalogattam ket SVL szerint
(<20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm, 50 cm <). A kigyoknal, igy a rézsikloknal is
sziikséges az SVL hasznalata a teljes testhossz (Total Length — TL) ellenében, mert a him
kigyok farokhossza aranyaiban nagyobb, mint a ndstényeké, és sériilt farkli egyedek esetében
a TL kevésbé informativ [51]. Ezt kovetden a méretcsoportok szerint kiszamoltam az adott
taplalékcsoportok  relativ  eléfordulasi  gyakorisagdt (E%) (adott taplalékcsoport
eléforduldsainak szama/osszes taplalékcsoport eldforduldsainak szama*100, [52]). A
méretcsoportok taplalék-Osszetételének kiilonbségeit y>-teszttel vizsgaltuk, az elemzést és az

abrakat az R programkornyezetben készitettiik [53].
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4. abra: Példak rézsikloiiriilékben talalt maradvanyokra: a) hiill (gyik), b) kisemlds, c) izeltlaba, d) vizualisan
nem meghatarozhato, Dr. Mizsei Edvard felvételei

Adatelemzés-élohelyfoglaltsag
A prédaelérhetdség becslését ismételt szamlalas alapjan illesztett Royle-féle N-mixture

modellekkel végeztem hiilléfajonként [54]. Ezt a modellt altaldban olyan 4llatok
denzitasbecslésére szokas alkalmazni, melyek detektabilitdsa alacsony (p<1) és heterogén. A
tapasztalt denzitas egy zart populacio esetében két, egymashoz kapcsolodd folyamat a helyi
denzitds ¢észlelési valoszinliségtol fiiggd megnyilvanulasa. Adott mintavételi helyen a
bejarasonkénti észlelésszamokra a valos denzitds bizonyos eloszlas szerinti fliggetlen
megnyilvanuldsaiként és az egyed észlelhetdségi valdszinliségének paramétereként tekintiink.
fgy meghatarozhaté az elméleti maximalis észlelésszam és az észlelési valdsziniiség, ami
lehetové teszi a denzitdsbecslést. A fajonként illesztett modellekben a fiiggd valtozo a
felmérések ismétlésekor tapasztalt észlelésszam, az észlelési valdszinliség magyarazo
valtozdja az operativ hdémérséklet és a felmérd neve (faktor) volt. Az n-mixture modelleket az

unmarked R csomagban illesztettem [55].

A becsiilt denzitas értékek alapjan mintavételi helyenként €s felmérés-idészakonként
kiszamitottam az Osszegzett prédadenzitast ¢és Shannon-diverzitdst, a vegan csomag

alkalmazasaval [56]. A prédaelérhet0ség hatasat a rézsiklok ¢élohelyfoglaltsagara linearis
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kevert modellel és modellszelekcidval vizsgaltuk az Ime4 csomag alkalmazasaval [57].
Létrehoztunk egy maximalis modellt, amelyben a fiiggd valtozd a rézsikld mintavételi
egységekben tapasztalt jelenléte vagy hidnya volt, a magyarazd valtozok pedig a
prédadiverzitas, a hiillédenzitas, valamint a homoki gyik, flirge gyik, zold gyik és rakosi
vipera denzitdsa. Az adatok felmérés-idoszakonkénti idobeli fiiggetlensége nem teljesiilt, ezért
a felmérési id6szakot random faktorként vettiik figyelembe a modellben. A maximalis modell
alapjan modellszelekciot végeztiink a MuMIn csomaggal, amelyben létrehoztuk a magyardzé
valtozok alapjan lehetséges 0sszes modellt [58]. A lehetséges modellek halmazdb6l a

2<delta AICc értékli modelleken modellatlagolést végeztiink.
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Eredmények
Taplalkozasbiologia
A mintavételi idészakok soran Osszesen 82 rézsikloegyedet sikeriilt befognunk,

amelyek koziil 51 him, 17 ndstény és 14 ivarra nem hatarozott, egyévesnél fiatalabb juvenilis
példany volt. A juvenilis példanyok atlagos SVL-je 24,73+2,97 cm. volt (atlag és standard
hiba), a ndstényeké 45,14+£2,17 cm., mig a him rézsikloké 41,67+1,18 cm. A befogott
egyedek 58,53 %-a liritett (48 példany).

A vizsgalt triilékmintakban maximum két taplalékcsoportba tartoz6 maradvanyokat
talaltam, de az tiriilékmintak tobbsége csak egyféle maradvanyt tartalmazott. A leggyakoribb
prédacsoportnak a gyikok szamitottak, az Triilékmintdk 66.67 szdzalékdban talaltunk
gyikmaradvanyokat. Ezek zo6ld gyik (Lacerta viridis) és homoki gyik (Podarcis tauricus)
maradvanyai voltak, &m mivel a rendelkezésre allo kevés pikkely miatt az {iriilékmintak egy
részében taldlt gyikmaradvanyok faji azonositdsa kérdéses, igy a vizsgalatban egy
kategériaként kezeljik a gyikmaradvanyokat. A kigydomaradvanyok faji azonositasa
pikkelymorfologia alapjan lehetséges volt a rendelkezésre all6 maradvanyok esetében. A
masodik leggyakoribb prédacsoport a kisemldsok (Mammalia) voltak (16.67%), ezt kdvette
az egyenesszarnyu (Orthoptera) prédacsoport (11.11%). Egy esetben taldltunk bogar-
(Coleoptera) és kigyomaradvanyokat (2.78%-2.78%). A kigyomaradvanyok egy szubadult

rézsikld maradvanyai voltak, viperapredaciot nem sikeriilt kimutatni (5. dbra).

Egyes prédacsoportok gyakorisdga a kiilonb6zd méretkategoridkba tartozo kigyok
kozott szignifikansan kiilonbozott: Orthoptera: y>=50,15, df=4, P<0,0001; Coleoptera:
¥*=66,67, df=4, P<0,0001; Colubridae: y*=44,44, df=4, P<0,0001; Mammalia: y’>=41,04,
df=4, P<0,0001. Egyediil a Lacertidae prédacsoportban nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget, y>=5,39, df=4, P=0,2499.
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4. dbra: Prédacsoportok el6fordulasa rézsiklotiriilékben méretkategorianként.

Eléhelyfoglaltsig

A rézsiklo élohelyfoglaltsagat magyarazo valtozok koziil a til sok magyardzo valtozd miatt az
elevensziilé gyik (Zootoca vivipara) denzitasat vetettiik el, mivel a 2020-as, 2021-es és 2022-
es szezonban sem volt észlelése a mintavételi kvadratokban, valamint a vizisikld (Natrix
natrix) denzitasat is, mivel a rézsikld vizisiklo-predacidjarol nagyon kevés irodalmi adat all
rendelkezésre, annak ellenére hogy a két faj elterjedési teriilete nagyon nagy teriileten atfed. A
rézsiklo élohelyfoglaltsagat a AAICc < 2 érték alatti lehetséges modellek alapjan a rakosi
vipera, a homoki és a flirge gyik denzitdsa, az 0sszes hiilllé egyiittes denzitdsa, valamint a
hiillokozosség Shannon-diverzitdsa magyarazta (1. tablazat). A  Shannon-diverzitas
(P<0.0001), a homoki gyik denzitasa (P=0.033) és a filirge gyik denzitdsa (P=0.0452)
szignifikansan pozitivan, mig az 6sszes hiilld egyiittes denzitdsa (P=0.0002) szignifikansan
negativan befolyésolta a rézsiklo denzitasat a mintavételi kvadratokban. A rékosi vipera

denzitasanak nem volt szignifikans hatasa a rézsiklé denzitasara (P=0.4593).
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Standard

Becslés  hiba Korrigalt SE  z-értek  P-érték
(Intercept) -0.13127  0.05324 0.05349 245418 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 dsszes hiillé
egyiittes denzitasa  -0.08994  0.02441 0.0245 3.67117 0.00024
Shannon-diverzitdas 0.21388  0.0392 0.03939 5.43004 0.00000
Vipera.ursinii -0.04832  0.06499 0.0653 0.73995 0.45933

1. tablazat. A rézsiklo éldhelyfoglaltsag modelljeinek modell-atlagolt paraméter becslései.
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Eredmények értékelése
Taplalkozasbiologia
Eredményeim egybevagnak a legtobb korabbi kutatds eredményeivel, a rézsiklo

taplalékbazisdnak nagy részét a Peszéradacsi-réteken is a hiillok, ezek kozil is kivaltképp a
gyikok adjak [34,35,38,39]. Bar korabban egyes szerzok cafoltdk ezt az allitast [42],
eredményeim igazoljadk, hogy a rézsiklo egy hiilldspecialista predator, a begyljtott
uriilékmintdk kozel 70 szdzalékaban taldltam hiilldmaradvanyokat. Bar a kiilonbozd koru
rézsiklok taplalkozéasa jelentOsen eltér, a gyikok minden méretkategoridban nagyon fontos
taplalékot jelentenek a rézsikloknak, minden méretcsoportban ez volt a leggyakoribb taplalék.
Mas kutatasokhoz hasonldéan a gyikok mellett eldkeriiltek a mintabol kisemldsok és rovarok
is. Ahogy ezt kordbban igazoltdk, ezen prédacsoportok fogyasztisa eltér a kiilonbozo
méretkategoriaba tartozéd kigyok kozott [38, 42], a fiatalabb rézsiklok taplalékaban gyakoribb
volt az izeltlabupréda (a kifejlett kigyok kozott elenyészo volt), mig az emldspréda kizardlag

a nagyobb méretli, szubadult és kifejlett kigyokra volt jellemzo.

Korabban vizsgalt ¢lohelyeihez képest kifejezetten alacsony mértékli volt a rézsiklo
emldsfogyasztasa vizsgalati teriiletiinkon. Més kutatdsokkal Osszevetve az alacsony mértékii
emldsfogyasztas oka lehet a konnyen elérhet, valtozatos hiilldpréda, alacsony
emldsfogyasztas csak hasonléan diverz hiillokozosségekben volt jellemzdé a rézsiklora
[34,41]. A koradbbi irodalmi adatokkal az is egybevag, hogy csak a kifejlett kigyokra volt
jellemzé az emldsfogyasztas. A fiatal rézsiklok irodalmi adatok alapjan szinte kizardlag
hiilléket fogyasztanak, még fogsagban sem fogyasztjak el a felkinalt emldstaplalékot [31, 38,
43].

A kisebb méretkategoriaba tartozd rézsikloknal jellemzé volt az izeltlabufogyasztas,
mas kutatdsokhoz képest kifejezetten gyakorinak  szamitott. Bar a  rézsikld
izeltlabufogyasztdsa ismert, altaldban alacsony mértékdi [34, 39, 41]. Mind az
egyenesszarnyuakat, mind a bogarakat egy-egy esetben mutattdk ki a rézsiklo taplalékabol
[34,41]. Rendszeres fogyasztdsuk korabban nem volt ismert. A nagymértéki
izeltlabufogyasztas oka lehet a teriileten talalhatd valtozatos méretli és faju izeltlabukozosség,
mely konnyen elérhetd taplalékot biztosit a rézsiklok szamara [59, 60, 61], kiillondsen a kisebb
méretil, fiatal egyedeknek. Feltételezhet6 az is, hogy a magas egyenesszarnyu-fogyasztas oka
lehet az, hogy a vizsgalati id6szak nagy része egybeesett sok egyenesszarnyufaj aktivitasi

periodusaval. Bar elképzelhetd lenne, hogy az izeltlabliak az elfogyasztott gyikok gyomrabol
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keriilnek a rézsikldé gyomraba [62], minddssze egy olyan tiriilékmintat gytijtottiink, ahol hiill6-

¢s izeltldbumaradvanyok egyarant eldkeriiltek.

Egyetlen iirtilékmintabdl keriiltek eld kigyomaradvanyok, amelyek rézsiklopikkelyek
voltak. A rézsiklo kannibalizmusa ismert, és bar egyes éldhelyein rendszeres lehet [35],
altalaban ritka esemény [34], gyakran legyengiilt kigyokra jellemzd, amikor mas elérhetd
taplalék nem all rendelkezésre [39]. A legtdbb esetben, igy a mi esetiinkben is egy adult (him)
kigyo fogyasztott el egy kisebb, szubadult példanyt, de rendelkezésre allnak megfigyelések
arrol is, hogy hasonlé méretii rézsiklok fogyasztjak el egymast [63]. Eredményeink alapjan a

rézsiklo kigyopredacioja nem jelentds a vizsgalati teriileten.

Az tiriilékmintdkbol rakosi vipera maradvanyai nem keriiltek eld, igy a rézsiklo
rakosivipera-predaciojadt nem  sikeriilt  bizonyitanunk. Eredményeink alapjan a
rézsikldéallomany nem jelent természetvédelmi kockdzatot a rakosi vipera populacidira, de az
alkalmi viperapredacidé nem kizarhato. Mas kutatdsok eredményei alapjan a rézsiklo
viperapredaciodja ritka esemény, minddssze maroknyi taplalkozasbioldgiai kutatas és terepi
megfigyelés all rendelkezésre réla [34, 36, 41, 64, 65]. Jelen vizsgalat alapjan kimondhato6,
hogy a rédkosi vipera védelme, nem igényli a rézsikloallomany kontrolljat, a rézsiklok
attelepitése a teriiletr6l nem sziikséges. Ez az eredmény azért is pozitiv hir, mert a kigyok

transzlokacidja természetvédelmi szempontbdl aggalyos, a transzlokalt kigyok esetében nagy

lehet a mortalitas [66].

A téaplalkozasbioldgiai vizsgalat limitaciéi koziil fontos kiemelni azt, hogy az
iriilékmintakban taldlt maradvanyok meghatdrozasa nem minden esetben elég a teljes
prédakészlet meghatarozasara. Egyes, alkalmi predacio szintjén a rézsiklo esetében is ismert
prédacsoportok, pl. a kétéltiiek (Amphibia) és a gylrisférgek (Oligochaeta) valdsziniileg
azonosithatatlan allapotban taldlhatoak csak meg a rézsiklo triilékében, ezért a teljes kort
taplalkozasbioldgiai vizsgalatokhoz célszerli molekularis modszereket alkalmazni [43].
Erdemes lenne még a taplalkozasbiologiai kutatisokat Osszekotni a prédaelérhetéség
vizsgalataval [67, 68], hogy pontosabb képet kapjunk a predator taplalékpreferenciairol.
Erdemes lenne tovabba kiilonboz6, egymashoz hasonld prédafajokkal rendelkezd éléhelyek
rézsiklopopulacioit Osszehasonlitani, hogy vizsgalatunk jobban extrapolalhaté legyen mas
¢lohelyekre [68]. A vizsgalatot limitalta az is, hogy a befogott kigyok ivarardnya nagyon
eltolodott, kdzel haromszor annyi him rézsiklot fogtunk be, mint ndstényt. Ennek egyik
feltételezhetd oka, hogy a rézsikld ndstény példanyai ritkdbban taplalkoznak, mint a himek,
életmodjuk még a himekénél is rejtettebb [39]. Erdemes lenne vizsgalni a rézsikld
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taplalkozasanak szezonalitasat tobb éven keresztiil, el6fordulhat, hogy az év kiilonb6zo
idészakaiban mas taplalékpreferenciai vannak [39].
Elhelyfoglaltsig

Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a rézsikld élohelyvalasztasa és a
prédaelérhetéség kozott szoros Osszefliggés van. A vizsgalt valtozok kozil a legnagyobb
magyarazé ereje a Shannon-diverzitasnak volt, kijelenthetd, hogy a rézsikld
¢lohelyvalasztasat az elérhetd prédafajok diverzitasa nagyban korlatozza. Ez 6sszefliggésben
allhat azzal, hogy a rézsiklo taplalkozasa az egyedfejlodés sordn megvaltozik, feltételezheto,
hogy a kezdetben fogyasztott gyikfajokrol (pl. homoki gyik, fiirge gyik) és izeltlabuakrol
iddvel attér a nagyobb prédakra (pl. zold gyik), igy fontos, hogy minden korcsoport szdmara

legyen megfeleld préda az ¢l6helyen.

Meglepd volt, hogy az Osszes hiilléfaj egylittes denzitdsdnak szignifikdns negativ
hatasa volt a rézsiklo ¢lohelyfoglaltsagara. Ennek feltételezhetd oka az, hogy a Peszéradacsi-
réteken az Osszes hiillé denzitdsanak legnagyobb részéért a zold gyik felel [46], ami él6helyét
tekintve a teriileten eléforduld tobbi hiilléfajnal igénytelenebb, a teljes tertilet szinte Osszes
gyepteriiletén megtalalhato, gyakran egyediili hiilldfajként is [69]. A zold gyik denzitasanak

nem volt szignifikans hatdsa a rézsiklo él6helyfoglaltsagara.

A homoki gyik ¢és a fiirge gyik denzitasanak szignifikans pozitiv hatasa volt a rézsiklo
¢lohelyfoglaltsagara. Mindkét faj ritkdbb a teriileten, mint a zold gyik, éléhelyiikre
igényesebbek, ¢élohelyiikon 4ltaldban mas hiilléfajok is megtaldlhatdak, a hiillokozosség
diverzitasat jol jelzik. A szignifikdns pozitiv hatast magyarazhatja az, hogy a z6ld gyiknal
kisebbek, igy a fiatalabb rézsiklok szamara is idealis prédanak bizonyulnak. A rékosi vipera

denzitdsdnak nem volt szignifikans hatdsa a rézsiklo ¢l6helyfoglaltsagéra.

Feltételezhetd, hogy a rézsikldo ¢lohelyvalasztasat a teriileten a prédaelérhetdség
¢lohelyeket részesitenek elényben a teriileten, ennek ellenére mindkét faj denzitasdnak
szignifikdns pozitiv hatasa volt a rézsiklo ¢élohelyfoglaltsagara a teriileten. Emellett
szignifikans pozitiv hatdsa volt a hiillok6zosség Shannon-diverzitasanak is, ami szintén arra
utal, hogy a rézsiklonak fontos a valtozatos prédakinalat, valamint egyes kulcsfajok jelenléte
is. Ezt jol magyardzza az, hogy a rézsiklo a teriileten legnagyobb részt gyikokkal taplalkozik,
minden méretkategéridban ezek a legfontosabb prédadllatai. A jovében érdemes lenne

megvizsgalni, hogy a rézsiklo éldhelyvalasztasat hogyan befolyasolja a prédaelérhetdség
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nagyobb 1éptékben, foldrajzi elterjedését korlatozza-e az elérhetd taplalék. Remélem, hogy
vizsgalataimmal hozzajarultam mind a rakosi vipera, mind a rézsiklé hatékonyabb, tény-alapt

védelméhez.
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Osszefoglalo
A rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) egykor gyakorinak szamitott a Pannon-medence

sztyepprétjein, am ¢éldhelyeinek mezdgazdasagi miivelésbe vondsa visszaszoritotta néhany
kisebb, szigetszerii allomanyba. Az elmult évtizedekben a faj védelme LIFE-projektek
keretében zajlott, &m az intenziv fajmegOrzési tevékenységek ellenére abundanciaja nem
novekedett kimutathatéan, aminek az egyik feltételezhetd oka a nagy predacidos nyomas. A
rézsikld (Coronella austriaca) egy nagy elterjedésli, am sok helyen csokkend allomanyu
hiilldspecialista predator, amelynek ismert a rendszeres kigyo- és az alkalmankénti
viperapredacidja is. Mivel a rézsikld viszonylag gyakorinak szamt a rakosi vipera egyik
legfontosabb éldhelyén, a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhatd Peszéradacsi-réteken,
felmertilt a rézsikloallomany attelepitése a teriiletrél. Hogy a beavatkozast megalapozzuk, egy
taplalkozasbiologiai vizsgalatot végeztem, melynek a kérdései a kovetkezok voltak: 1) Milyen
taxonok alkotjdk a rézsiklo taplalékspektrumat a vizsgalt teriileten? 2) Fogyaszt-e rakosi
viperat a rézsiklo a vizsgalt teriileten? 3) Indokolt-e a rézsikloallomany kontrollja a rakosi
vipera védelme érdekében? A taplalkozasbiologiai vizsgalat mellett végeztiink egy vizsgalatot
a rézsikld ¢éldhelyvalasztasaval kapcsolatban is, melynek kérdése a kovetkezd volt: Hogyan
befolyésolja a rézsikldo denzitdsat a prédaelérhetdség a Peszéradacsi-rétek teriiletén? Ezt a
vizsgélatot az indokolta, hogy a rézsiklo nagy elterjedése és lokalis veszélyeztetettsége
ellenére finomléptékii ¢éldhelyvalasztdsa nem ismert és az ilyen informéciok alapul
szolgéalhatnak késObbi természetvédelmi beavatkozasokhoz. A taplalkozéasbiologiai kutatas
soran a terepen észlelt rézsiklokat befogtuk, majd amig azok iiritettek, vagy legfeljebb 7
napon at elkiilonitve tartottuk, majd befogési pontjaikon szabadon engedtiik. Az iirtilékeket
felbontottam, majd az abban taldlhatdé maradvanyokat meghatdroztam. A befogott kigyok
(n=82) koziil 58,73% tiritett (48 pld.), a leggyakoribb prédak a gyikok voltak (66,67%). Ezt az
emldsok (16,67%), majd az egyenesszarnyuak (11,11%) kovették. Egy-egy esetben taldltam
bogar- (2,78%) és rézsiklomaradvanyokat (2,78%). Rékosi vipera maradvany nem keriilt eld,
igy a vipera védelme nem indokolja a rézsikloallomany kontrolljat. A rézsiklé denzitasat a
mintavételi kvadratokban az egyes prédafajok denzitdsa, az Gsszes hiilllé egyiittes denzitasa,
valamint a hiillok6zosség Shannon-diverzitasa fliggvényében a tavaszi ¢és 0szi
hiillémonitoring adatai alapjan becsiilt hiillédenzitasokkal szamoltuk lineéris kevert modellel.
Az ¢l6helyvalasztasi vizsgdlat eredményei alapjan a rézsiklo eléfordulasat a Shannon-
diverzitas (p<0,0001), a homoki gyik denzitasa (p=0,033), valamint a fiirge gyik denzitdsa
(p=0,0452) pozitivan, mig az 0Osszes hiilld egyiittes denzitdsa negativan (p=0,0002)
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befolyésolta. Eredményeink alapjan a rézsiklo ¢€lohelyvalasztasat nagyban befolyasolja a

hiillok6zosség diverzitasa, valamint egyes kiemelt prédafajok elérhetdsége.
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