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Összefoglalás. Más állatcsoportokhoz hasonlóan a gyíkok túlélését a természetben alapvetıen befolyá-
solja, hogy milyen sikerrel kerülik el ragadozóikat. A menekülés minden állat esetében az egyik fı vi-
selkedési forma, amelynek sikere alapulhat a zsákmányállat és a ragadozó közti abszolút sebességkü-
lönbségen, illetve egy megfelelı búvóhely elérésén. A búvóhelyhasználatot befolyásolja a terület 
ismerete. Egy ismeretlen búvóhely használatának több lehetséges költsége ismert: (i) nem nyújt megfele-
lı védelmet; (ii) már tartózkodik benne egy ragadozó vagy egy agresszív fajtárs. Ezért egyes helyzetek-
ben egy ismert és megfelelı búvóhely elérése akár nagyobb pillanatnyi predációs kockázat árán is nyere-
séges lehet. Ennek a hipotézisnek a predikcióit teszteltük a talajlakó, territoriális zöld gyík (Lacerta 
viridis) egy észak-alföldi populációjában, 2005 nyarán. Az aktívan keresı emlıs ragadozót ember mo-
dellezte. A terepen megfigyelt zöld gyíkokat (i) a megfelelı búvóhelytıl elvágva, vagy (ii) a búvóhely 
felé szabad utat engedve közelítettük meg és késztettük menekülésre. A kétféle módon kiváltott menekü-
lési reakciók összehasonlításából kiderült, hogy a kifejlett zöld gyíkok a ragadozó helyzetétıl függetle-
nül a megfelelı búvóhely elérésére törekedtek. Ez a viselkedési stratégia a nıstény egyedeknél volt kife-
jezettebb. Eredményeink alapján a territoriális gyíkfajoknál elıfordulhat, hogy az ismert búvóhely 
használatának elınye nagyobb, mint a ragadozó felé való menekülés veszélye. 

Kulcsszavak: viselkedés, predáció, territorialitás, költség–nyereség.  

Bevezetés 

Túlélés és menekülési stratégiák 
Egy állat rátermettségét két fenotípusos rátermettségi komponens, a szaporodás és a túl-

élés, erısen befolyásolja. Az utóbbira ható tényezık közül a legrégebb óta kutatott a 
predáció (HEATWOLE 1968, BAUWENS & THOEN 1981, YDENBERG & D ILL  1986). A 
predáció az evolúció egyik szelekciós ereje, így az állatok túlélését alapvetıen megszabja, 
hogy milyen eséllyel kerülik el ragadozóikat, illetve milyen eséllyel élik túl azok támadásait 

                     
* Elıadták a szerzık a Magyar Biológiai Társaság Állattani Szakosztályának  946. ülésén, 2006. február 1-én. 
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(YDENBERG & D ILL  1986, LIMA  & D ILL  1990). Azonban nem minden zsákmányállat–raga-
dozó konfrontáció, illetve az adott helyzet nem minden pillanata egyformán veszélyes (LI-

MA & D ILL  1990).  

A hüllık jelentıs része ragadozó életmódot folytat, de ık is sok ragadozó faj számára 
jelentenek zsákmányt. Épp a ragadozók sokfélesége miatt alakult ki számos és változatos 
védekezı és elkerülı viselkedés ennél a csoportnál (POUGH et al. 2004).  

Az állatok egy zsákmányállat–ragadozó találkozási helyzetben négyféleképpen képesek 
elkerülni a zsákmánnyá válást (YDENBERG & D ILL  1986, KREBS & DAVIES 1991, BULOVA  
1994, ZUG et al. 2001, PIANKA  & V ITT 2003). (i) Elkerülik, hogy felfedezzék ıket, mely-
nek mechanizmusa a környezetbe való beolvadás morfológiailag és/vagy színezetileg 
(„crypsis”). (ii) Elkerülik, hogy ehetınek azonosítsák ıket, pl. aposzematikus színezettel, 
vagy Bates-, illetve Müller-féle mimikrivel. (iii) Elkerülik, hogy elkapják ıket, pl. elfutás-
sal vagy ijesztgetéssel, valamint gyíkoknál az autotomiával, azaz a farok ledobásával. (iv) 
Ha mégis elfogták ıket, elkerülik, hogy megegyék, melyre a gyíkoknál leginkább alkalmas 
eszközök egyrészt a már említett autotomia, valamint a bırlevedlés, a rossz ízt okozó kemi-
káliák és a tüskék. 

A gyíkok menekülési viselkedése 
A gyíkok leggyakrabban alkalmazott ragadozóelkerülési stratégiáit három típusba lehet 

sorolni (SCHWARZKOPF & SHINE 1992): (i) Az elfutók, amelyek a lehetı legmesszebbre 
menekülnek támadójuktól. (ii) A beolvadást alkalmazók, amelyek bíznak a rejtıszínezetben 
és a mozdulatlanságban. (iii) Az ismert menekülési útvonalat választók, amelyek rövid tá-
von menekülnek egy elıre kiválasztott biztonságos helyre. Általában ez utóbbi kettıt kom-
binálják egymással a gyíkok: elıször a beolvadást alkalmazzák, majd ha a ragadozó mégis 
felfedezte ıket, akkor biztonságos búvóhelyre menekülnek (ZUG et al. 2001, PIANKA  & 
V ITT 2003, POUGH et al. 2004).  

Mivel a menekülés költséges és elvonja az egyed energiáit más fontos tevékenységek-
tıl, az állatok nem menekülnek szükségképpen azonnal, mihelyt a ragadozót észreveszik 
(YDENBERG & D ILL  1986, KRAMER & BONENFANT 1997). Egy menekülési esemény akkor 
következik be, ha a helyben maradás költségei meghaladják a menekülés költségeit. Ha túl 
korán menekül el az állat, idıt és energiát pazarol el, míg ha túl késın, az életébe kerülhet 
(KRAMER & BONENFANT 1997).  

A gyíkok legáltalánosabb védekezési módszere támadás esetén a biztonságos búvóhely-
re való menekülés (COOPER 1997a, POUGH et al. 2004, AMO et al. 2005). Azonban a búvó-
helyhasználatnak is vannak költségei, amelyek befolyásolják a búvóhelyhasználati szoká-
sokat, ezen túlmenıen pedig a zsákmányállat–ragadozó viszonyt (SIH 1987, LIMA  & D ILL  
1990, MARTÍN 2001): ilyen a testhımérséklet változása vagy az idıveszteség. Mivel a bú-
vóhelyhasználatnak több költsége is van, az állatnak optimalizálnia kell a döntését az adott 
búvóhely biztonságossága, a bent töltött idı, valamint az elıbújás idıpontja szempontjából 
(MARTÍN & LÓPEZ 2001, MARTÍN et al. 2003).  

A ragadozókkal szembeni viselkedést jelentısen befolyásolja a búvóhely elérhetısége. 
A búvóhelyhez való kötıdés szempontjából a búvóhelyhasználóknak három típusa külön-
böztethetı meg a gyíkok esetében (COOPER, 1997a). (i) Az állat minden idejét védett he-
lyen tölti, itt szerzi táplálékát is („anachoresis” életmód). Ezt az életmódot kevés gyíkfaj 
gyakorolja. (ii) Mások kimozdulnak a búvóhelyrıl, pl. táplálékot keresni, de olyan közel 
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maradnak hozzá, hogy bármilyen veszély esetén azonnal visszamenekülhessenek. (iii) A 
rendszeresen búvóhelyet használó gyíkok legnagyobb hányada azon csoportba tartozik, 
amelyek messzire eltávolodnak a búvóhelytıl napi aktivitásuk közben, veszély esetén pedig 
több búvóhelybıl is választva menekülnek védett helyre.  

Jelentısen befolyásolja a menekülési viselkedést a zsákmányállat és a ragadozó egy-
máshoz viszonyított helyzete (COOPER 1999). Ha a zsákmány direkt megközelítését vesz-
szük figyelembe (azaz a legnagyobb fenyegetettségő helyzetet), akkor három szélsıséges 
megközelítési mintázat lehetséges. (i) A ragadozó és a búvóhely között van a zsákmányál-
lat, tehát szabad az út a búvóhelyre. (ii) A búvóhely a ragadozó és a zsákmányállat között 
van, így az út még mindig szabad, de az állatnak a ragadozó felé kell mozognia, ami jelen-
tıs veszélyt hordoz magában. Ilyen esetben a zsákmányállat a ragadozótól sokkal távolabbi 
helyzetbıl kezd a búvóhely felé menekülni, mint az elızı esetben (KRAMER & BONENFANT 
1997). (iii) A ragadozó elzárja a zsákmányállat búvóhelyre vezetı útját, mert éppen az állat 
és a búvóhely között tartózkodik. Ebben az esetben a zsákmányállat a búvóhellyel – és ezál-
tal a ragadozóval – ellentétes irányban menekül a megfigyelések szerint (COOPER 1999). 

A vizsgálat kérdései 

A fenti áttekintésbıl is látszik, hogy a gyíkok rendkívül kedvelt modelljei a menekülési 
kísérleteknek (MARTÍN 2001). COOPER (1999) kísérlete során megfigyelte, hogy az Eumeces 
laticeps gyíkfaj egyedei a potenciális ragadozóval ellentétes irányba menekülnek, akár gátolt 
az út a legközelebbi búvóhelyre, akár nem. Így ezek az állatok a pillanatnyi predációs kocká-
zat csökkentésére törekednek. AMO et al. (2005) kutatásukban azt találták, hogy a fali gyíkok 
(Podarcis muralis) a nagyobb pillanatnyi predációs kockázatot választják az ismeretlen búvó-
hely használatának lehetséges költsége helyett, és nyílt terepen menekülnek, kitéve magukat a 
predációs veszélynek, elkerülve viszont az ismeretlen búvóhely rejtette veszélyeket. Mindkét 
stratégiának megvan a maga költsége: az ismeretlen búvóhely használatának költségei közé 
tartozik egy lesben álló ragadozó (pl. kígyó) jelenléte vagy egy nagyobb fajtárssal való szem-
bekerülés (AMO et al. 2005). A ragadozóval való szembefordulás költsége pedig a meg-
növekedett predációs kockázat, legrosszabb esetben a pusztulás (COOPER 1999). 

Felmerül a kérdés, hogy mit tesznek a territoriális gyíkok, ha egy ragadozó elzárja az 
útvonalat az ismert búvóhely felé? Ilyen esetben választaniuk kell az ismeretlen búvóhely 
és a ragadozóval való szembefordulás költségei között. A zöld gyík (Lacerta viridis 
LAURENTI, 1768) ideális alany e kérdés kutatásához. A faj széles elterjedési területő, terri-
toriális, búvóhelyhasználó, és a terepen mérete miatt könnyen megfigyelhetı.  

Hipotézisünk szerint a zöld gyík esetében a kevésbé biztonságos búvóhely használatá-
nak költsége nagyobb lehet, mint a ragadozóval való szembefordulásé. Az elsı predikciónk 
szerint a gyík elsısorban az ismert és biztonságos búvóhelyre próbál eljutni, a ragadozó 
helyzetétıl függetlenül. Második predikciónk szerint a gyík közelebb engedi magához a 
ragadozót, ha az elzárja az utat a biztonságos búvóhelyre. Oka, hogy e búvóhely felé való 
menekülésnek nagy a pillanatnyi kockázata. E predikciókat teszteltük a zöld gyík egy Du-
na–Tisza-közi populációjában, terepi kísérletek útján.  
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Módszerek  

A vizsgált faj és a kutatási terület 
A zöld gyík hazánk elterjedt, nagytestő gyíkfaja, mely aktívan keresı ragadozó életmó-

dú (RYKENA  et al. 1996, DIESENER & REICHHOLF 1997). Territoriális állat (RYKENA  et al. 
1996), az általa használt terület nagysága az egyedsőrőségtıl függıen elérheti a 30 m2-t is 
(DIESENER & REICHHOLF 1997). A hím védelmezi territóriumát, melyet két-három nıstény-
nyel is megoszthat (személyes megfigyelés). Ragadozója lehet madár (vércse, szarka, var-
jú), emlıs (róka, macska, sün, nyest) vagy kígyó (rézsikló). A kutatási területünk a Duna–
Tisza-közén található, Tápiószentmárton község határában lévı homokos talajú, cserjésedı 
irtásterület.  

Elıvizsgálat 
Az elızetes felmérés során, 2005 tavaszán, feltérképeztük a területen található lehetsé-

ges búvóhelyeket. A gyíkokat menekülésre (búvóhelyhasználatra) késztetve a búvóhelyeket 
azok használata alapján kétfelé osztottuk: (i) végleges búvóhely, ahonnan az állatot már 
nem lehet ismételt megközelítéssel kiugrasztani; (ii) ideiglenes búvóhely, amelyet az állat 
az ismételt megközelítésünkre elhagyott. A végsı típusú búvóhely nagymérető, összetett, 
bent több menekülési lehetıséget ad egy ragadozó elıl; ezek terepen jól azonosíthatóak: 
ilyen egy kifordult fa gyökérrendszere, korhadt fatuskó, gallyrakás, fatörzs. A territórium 
általában egy ilyen végsı típusú búvóhely körül terül el. Az átmeneti búvóhely ezzel szem-
ben kismérető, korlátozott védelmő, takarást nem vagy csak alig nyújt. Ilyen egy főcsomó, 
kisebb ágrakás, avar.  

Mintavételi módszerek 
A vizsgálat 2005 nyarán, júniustól augusztusig zajlott; a megfigyeléseket 10.00 és 16.00 

óra között végeztük. A vizsgálati napok idıjárására jellemzı volt a tiszta, száraz, szélcsen-
des, meleg, napos idı. Az esetleges emlıs ragadozót ember (IN) modellezte, mindig ugyan-
azt a ruhát viselve. Ez általánosan elfogadott módszer az etológiai terepkísérletekben, mivel 
a gyíkok az embert is természetes ragadozóként azonosítják (BRAÑA 1993, BULOVA  1994, 
MARTÍN & LÓPEZ 1995, KRAMER & BONENFANT 1997, COOPER 1997a,b,c, 1998, LABRA & 
LEONARD 1999, MARTÍN & LÓPEZ 1999a,b, MARTÍN et al. 2003, AMO et al. 2003, 2005). 

IN állandó, közepes tempóban (kb. 1 m/sec) haladt a vizsgálati területen, amíg észre nem 
vett egy kifejlett zöld gyíkot. Megkereste a hozzá legközelebb esı feltételezett végsı búvóhe-
lyet, majd eldöntötte, hogy szabadon hagyja-e az utat oda vagy sem. Ha szabad utat engedett, 
akkor a gyík a feltételezett végsı búvóhely és közte volt (nem blokkolt kezelés). Ha gátolta a 
gyík útját a feltételezett végsı búvóhelyre, akkor úgy helyezkedett, hogy a gyík és a búvóhely 
közé kerüljön (blokkolt kezelés). Miután nagyon lassan (kb. 0,3 m/sec) a megfelelı pozícióba 
helyezkedett, minimum két méterre a gyíktól, az elızınél kicsit gyorsabb tempóban (kb. 0,6 
m/sec) megközelítette, és menekülésre késztette azt. Ha a vizsgált gyík végsı búvóhelyre me-
nekült, a kísérlet befejezıdött. Ha átmeneti búvóhelyet választott, IN újra megközelítette (ez-
úttal már mindig blokkolt kezelést alkalmazva). A második megközelítés után már minden 
vizsgált egyed végsı búvóhelyre menekült (lásd Eredmények). Amennyiben a gyík végsı bú-
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vóhelyre menekült, annak státuszát (végsı vs. átmeneti) IN ismételt megközelítéssel ellen-
ırizte. Megjegyzendı, hogy a búvóhelyeknek az elıvizsgálat eredményeire alapozott katego-
rizálása minden esetben helyesnek bizonyult.  

A menekülési vizsgálat végén feljegyeztük az állat ivarát, és lemértük a menekülési visel-
kedést jellemzı változókat, melyek a következık voltak (BULOVA 1994, PAULISSEN 1995, 
MARTÍN & LÓPEZ 1995, COOPER 1997a,b, 1999, KRAMER & BONENFANT 1997, LABRA & 
LEONARD 1999). (i) Megközelítési távolság: az a távolság a zsákmányállat és a ragadozó 
között, ami az elıbbibıl a menekülést kiváltja. A megközelítési távolságot egy 50 méter 
véghosszúságú mérıszalaggal mértük, 10 cm pontossággal. (ii) Búvóhelytávolság: a zsák-
mányállat és a búvóhelye közötti távolság. Ezt a távolságot is mérıszalaggal, 10 cm pon-
tossággal mértük. (iii) Menekülési szög: két egyenes (egyrészt a zsákmányállat–ragadozó 
vonalának egyenese; valamint a zsákmányállat és a zsákmányállatnak a menekülést követı 
elsı megállása közti szakasz meghosszabbításából kapott egyenes) által bezárt szög, melyet 
10° pontossággal mértünk, szögmérıvel. A 0° a ragadozótól távolodó irányt jelöli, míg a 
180° pedig a ragadozóhoz való közelítést. 

A megfigyelések a vizsgálati terület különbözı részein történtek (más-más feltételezett 
végsı búvóhelynél), így egy egyed ismételt megfigyelésének esélye kicsi volt, ezért az ada-
tokat függetlennek tekintettük (BULOVA 1994, MARTÍN & LÓPEZ 1995, COOPER 1997 b, 
AMO et al. 2005). A vizsgálatban 46 kifejlett egyed, 15 hím és 31 nıstény menekülési vi-
selkedésérıl győjtöttünk adatokat.  

Statisztikai módszerek  
A három vizsgált változónk a menekülés célja, azaz a választott búvóhely típusa (végsı 

vagy átmeneti búvóhely), a megközelítési távolság és a menekülési szög voltak. A menekü-
lés célja változó esetében a második megközelítésnél minden egyed ugyanazt a viselkedést 
mutatta (lásd Eredmények), ezért statisztikai analízisre nem volt szükség. 

A kezelések hatását ivaronként illetve az ivar hatását kezelésenként χ2 próbákkal hason-
lítottuk össze. Mivel ezek az analízisek nem tekinthetık függetlennek, az eredmények ma-
gyarázatakor szekvenciális Bonferroni-korrekciót (RICE 1989) használtunk.  

A megközelítési távolság és a menekülési szög eloszlásainak kezelésenkénti vizsgálatá-
nál az összes csoport adateloszlása normális volt (Kolmogorov–Smirnov-tesztek: minden p 
> 0,05). Mivel a két változó nem volt független (R2 = 0,16; b = –0,39; p = 0,007), ezért az 
analízisekben az egyes változók vizsgálatakor a másik változót bevittük a modellbe együtt-
ható-változóként. A kovariancia-analízisekben (ANCOVA; Általános Lineáris Modell) az 
ivar és a kezelés voltak a faktorok, a búvóhelytávolság és az aktuálisan vizsgált függı vál-
tozó melletti másik változó pedig a együttható-változók. A kiindulási modellekben a fakto-
rok és a búvóhelytávolság összes interakciója szerepelt, míg a vizsgált függı változóval 
korreláló változó nem szerepelt az interakciókban. Modellszelekciót végeztünk: a maga-
sabb interakciók felıl az alacsonyabbak felé haladva addig töröltük a nem szignifikáns in-
terakciókat és változókat a szignifikanciaszintjük csökkenı sorrendjét követve, amíg el nem 
jutottunk a végsı modellig. A végsı modellbe pedig az egyes kiszelektált változókat, illetve 
az interakcióikat egyesével visszahelyeztük (PETERS 2000, TÖRÖK et al. 2004). A függı 
változóval korreláló másik változót együttható-változóként minden lépésnél a modellben 
hagytuk. Mivel ez utóbbi együttható-változó egyik modell egyetlen lépésében sem volt 
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szignifikáns, nélküle is újrafuttattuk a modelleket (modellszelekcióval). Mivel a kétféle-
képpen felépített modellek eredményei minıségi eredményeiket tekintve azonosak voltak, 
jelen dolgozatunkban csak az utóbbi modelleknek az eredményeit közöljük. 

Az ismételt megközelítés esetében a megközelítési távolságot és a menekülési szöget 
Student t-teszttel vizsgáltuk, az ivarok közti esetleges különbséget, illetve a búvóhelytávol-
ságtól való függést pedig kovariancia-analízissel (ANCOVA). 

Az analíziseket a „STATISTICA for Windows” programcsomag 7.0 verziójával végez-
tük el (STATSOFT INC. 1994). 

Eredmények 

A menekülés „célja”, azaz a búvóhely típusa 
A hímek esetében szignifikáns különbség volt az elsı megközelítésre adott menekülési 

reakciók céljai között a különbözı kezeléseknél (χ2 = 8,57; df = 1;  p = 0,003; 1. ábra). 
Amennyiben szabad volt az út a végsı búvóhelyre, majdnem minden vizsgált hím (két ki-
vétellel) oda menekült. Ha a végsı búvóhelyhez vezetı út el volt zárva, a vizsgált hímek 
átmeneti búvóhelyre menekültek. A nıstények esetében is szignifikáns volt a különbség a 
két kezelés között (χ2 = 5,91; df = 1;  p = 0,015; 1. ábra). A hímekhez hasonlóan, ha szabad 
volt a végsı búvóhelyre vezetı út, minden nıstény oda menekült, két kivétellel. Ha azon-
ban gátolva volt ez az útvonal, a nıstények fele menekült csak átmeneti búvóhelyre, míg a 
többi egyed a végsı búvóhelyet választotta a ragadozó ellenében is.  

 

 
1. ábra. Az elsı megközelítés által kiváltott menekülési reakciók során választott búvóhelyek típusai, 

a különbözı ivarú kifejlett zöld gyíkoknál a kétféle kezelés hatására. 
Figure 1. Number of lizards used known or unknown refuges (by the first approach) in relation to the treatments 

(blocked or not blocked). 
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A két kezelés esetében külön-külön (blokkolt és nem blokkolt csoportban) is elvégeztük 
a χ2-próbát, hogy az ivarok közti különbséget megfigyeljük. Abban az esetben, ha a végsı 
búvóhelyre vezetı út el volt zárva, a két ivar viselkedési válasza eltérınek tőnt, bár a min-
tázat statisztikailag nem volt szignifikáns (χ

2 = 3,59; df = 1;  p = 0,058; 1. ábra): minden 
hím átmeneti búvóhelyre, a nıstények fele viszont a végsı búvóhelyre menekült. Ameny-
nyiben az utat a végsı búvóhelyre szabadon hagytuk, a gyíkok ivaruktól függetlenül a vég-
sı búvóhelyre menekültek (χ2 = 0,27; df = 1;  p = 0,606; 1. ábra). 

Az elsı megközelítésnél öt hím és nyolc nıstény egyed választotta az átmeneti típusú 
búvóhelyet. Az ismételt megközelítésnél, ahol mindig blokkolt kezelést alkalmaztunk (ez öt 
hím és öt nıstény gyíknál sikerült, három nıstény még a blokkolás kialakítása elıtt elme-
nekült), mindegyik állat a végsı típusú búvóhelyre menekült (2. ábra).  

 

 
2. ábra. Az ismételt megközelítés által kiváltott menekülési reakciók során a végsı búvóhelyet vá-
lasztó, a különbözı ivarú kifejlett zöld gyíkok száma. Mindegyik egyed esetében blokkolt kezelést 

alkalmaztunk. 
Figure 2. Number of lizards used known refuges (by the repeated approach) when escaping route was blocked. 

 

 

Menekülési viselkedés 
A megközelítési távolságra egyedül a kezelés hatott (F1,44 = 133,64; p < 0,001; 3a. ábra). 

Azok az egyedek, amelyeknek el volt zárva a végsı búvóhelyhez vezetı útjuk, közelebb 
engedték magukhoz a potenciális ragadozót. Ez esetben a megközelítési távolság varian-
ciája sokkal kisebb volt, mint azoknál az egyedeknél, amelyeknek nem gátolta semmi az 
útját a végsı búvóhelyre (Levene-teszt: F1,44 = 8,95; p = 0,004; 3a. ábra).  

A menekülési szögre a kezelés és az ivar hatott szignifikánsan, valamint ezek interakci-
ója is szignifikáns volt marginálisan (3b. ábra; kezelés: F1,44 = 11,83; p = 0,001; ivar: F1,42 = 
4,52; p = 0,039; kezelés*ivar: F1,42 = 3,92; p = 0,057). A nem blokkolt kezelésnél ivaruktól 
függetlenül kis szögben menekültek az állatok, blokkolt esetben viszont a nıstények mene-
külési szöge magasabb volt a hímekénél, mivel a nıstények gyakran már az elsı megköze-
lítésnél is a ragadozóval szemben, a végsı búvóhely felé menekültek. A variancia ennél a 
változónál is eltért a két különbözı kezelésnek alávetett egyedek között (Levene-teszt: F1,44 



IHÁSZ N. et al. 

 134

= 93,54; p < 0,001); itt azoknál az egyedeknél tapasztalt variancia volt a nagyobb, melyek-
nél a potenciális ragadozó elzárta az utat a végsı búvóhelyre. 

Az ismételt megközelítés során minden egyed, ivaruktól függetlenül, végsı búvóhelyre 
menekült (2. ábra). Mivel az ismételt megközelítés mindig blokkolt helyzetben történt, a 
menekülési szögek átlaga így nagy lett (hímek: 170°, nıstények: 153°). Sem a megközelíté-
si távolság, sem a menekülési szög esetén nem mutatkozott szignifikáns különbség az átla-
gok között (Student t-teszt, megközelítési távolság: t4 = 0,845; p = 0,445; menekülési szög: 
t2 = 1,068; p = 0,397). A kovarianciák elemzése során sem az ivarnak, sem a búvóhelytá-
volságnak nem találtuk szignifikáns hatását a két változóra nézve (megközelítési távolság: 
ivar: p = 0,523; búvóhelytávolság: p = 0,310; menekülési szög: ivar: p = 0,188; búvóhely-
távolság: p = 0,855). 

 

 
3. ábra. A zöld gyík menekülési viselkedése az elsı megközelítéskor a különbözı kezelések hatására. 
A: megközelítési távolság (átlag ± SE). B: menekülési szög (átlag ± SE; a telt négyzet a hímeket, az 

üres négyzet a nıstényeket jelöli). 
Figure 3. The mean (± SE) flight initiation distance (A) and the flight angle (B) by the first approach in relation to 

the treatments (bold square – males, empty square – females). 
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Értékelés 

A vizsgálataink eredményei támogatják a vizsgálat elején megfogalmazott hipotézis 
predikcióit. Kiemelendı, hogy a vizsgált zöld gyíkok akár az általunk modellezett ragado-
zóval szemben is a végsı búvóhely felé törekednek. Úgy tőnik, amennyiben a ragadozó a 
gyík és búvóhelye között foglal helyet, a gyíkok késıbb kezdenek menekülni, és nagyobb 
valószínőséggel menekülnek a ragadozó irányába, mint amikor a búvóhely felé vezetı út 
szabad. Ez az eredmény az eddigi vizsgálatok fényében egy újszerő menekülési mechaniz-
musra, a menekülési viselkedés költség–nyereség viszonyainak átértékelésére és az elmélet 
további finomításának szükségességére mutat rá.  

A megközelítési távolságra a kezelés hatott a legerısebben, azaz a ragadozó helyzete, és 
– eltérıen néhány hasonló kutatásban kapott eredménytıl (L IMA  & D ILL  1990, COOPER 
1997a, KRAMER & BONENFANT 1997) – a búvóhelytávolság nem befolyásolta az értékét. 
Abban az esetben, ha a végsı búvóhelyre vezetı utat nem gátolja a ragadozó, a gyíkok már 
nagy távolságról menekülni kezdenek. Viszont ha a ragadozó a gyík és a végsı búvóhely 
között tartózkodik, a megközelítési távolság lecsökken, akármelyik ivarról legyen is szó. 
Ennek az oka a menekülési stratégiaváltás, amit a búvóhelyre vezetı út elzárása idéz elı. 
Mivel nem érhetı el a végsı búvóhely, a gyíkok a rejtıszínükben bízva tovább maradnak 
mozdulatlanok (BULOVA 1994). Ebben az esetben a gyíkok „kivárnak”: a menekülés meg-
kezdése elıtt megbizonyosodnak arról, hogy a ragadozó felfedezte-e ıket. Ez a stratégiavál-
tás a kapott eredményeink alapján általánosnak tőnik, mert kicsi a változatosság az egyedek 
között, tehát mindegyik azonos stratégiát követ, ivartól függetlenül.  

Ez különösen hatásos taktikának bizonyulhat pl. tojásos nıstények esetén, amelyek 
csökkent mozgási képességük miatt nehezebben menekülnek. (YDENBERG & D ILL  1986). 
Megjegyzendı, hogy egyes kutatók szerint a fejlıdı tojások okozta lassabb mozgás nem 
jelentıs költség, mivel a legtöbb madár vagy kígyó, ha észrevette a gyíkot, akkor nagy va-
lószínőséggel már el is kapja annak mozgási képességétıl függetlenül (SCHWARZKOPF & 
SHINE 1992). A jó rejtıszínnel rendelkezı állatokat kisebb eséllyel veszi észre a ragadozó, 
amely esetekben a ragadozó közelségének költségét kiegyensúlyozza a beolvadás alkalma-
zásának nyeresége (LIMA  & D ILL  1990).  

A menekülés iránya (azaz a menekülési szög) esetén a kezelés két típusa és az ivar oko-
zott eltéréseket. Abban az esetben, ha a potenciális ragadozó szabadon hagyja a végsı bú-
vóhelyre vezetı utat, a gyíkok egyenesen oda menekülnek, mint az várható (COOPER 1999), 
ivaruktól függetlenül, a ragadozótól távolodva (a pontos szöget illetıen nagyon kicsi válto-
zatossággal). Ha azonban a potenciális ragadozó elzárja a gyík elıl a végsı búvóhelyre ve-
zetı utat, a helyzet nem ilyen egyértelmő. A gyíkok kétféle döntést hozhatnak ebben a szi-
tuációban: (i) eltávolodnak a ragadozótól (de ezáltal a végsı búvóhelytıl is) egy ideiglenes 
búvóhely felé, átmenetileg csökkentve ezzel a pillanatnyi predációs kockázatot, de növelve 
az ismeretlen búvóhely használatának kockázatát; (ii) a ragadozó irányába menekülnek a 
végsı búvóhelyre, csökkentve az ismeretlen vagy ismert, de nem megfelelı búvóhely hasz-
nálatából eredı költségeket, de vállalva a megnövekedett pillanatnyi predációs kockázatot. 
Bár az általános ismeretek szerint az elsı eset várható (COOPER 1999), a vizsgálatunkban 
mégis az utóbbi típusú menekülési viselkedést figyeltük meg. A hím zöld gyíkokra jellem-
zı, hogy a ragadozóval való elsı találkozás esetén nem menekülnek a végsı búvóhelyre 
azonnal. Viszont az átmeneti búvóhelyen való tartózkodás csak rövid idejő megoldás, mert 
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a ragadozó újbóli közelítésére már kivétel nélkül a második viselkedéstípust választják és a 
ragadozóval szembefordulva a végsı búvóhelyre menekülnek, a ragadozó mögé. A nısté-
nyek viselkedése ugyanebben az alaphelyzetben már nem mondható egységesnek. Vannak, 
amelyek a ragadozóval való elsı szembetalálkozáskor a hímekhez hasonlóan nem végsı 
búvóhelyet választanak, de vannak olyanok is, amelyek már ebben a helyzetben is a raga-
dozó irányában menekülnek, a mögötte található végsı búvóhelyre. Azok a nıstények, 
amelyek az elsı megközelítésre átmeneti búvóhelyet választanak, a ragadozó újbóli közelí-
tésére a hímekhez hasonlóan szembefordulnak a ragadozóval és a végsı búvóhelyre mene-
külnek. Tehát a nıstények már az elsı alkalommal többféle döntést hoznak, így nagyobb 
változatosság várható az egyedek viselkedése között. Annak oka, hogy miért van ekkora 
ivari különbség az elsı megközelítésre adott menekülési reakcióban, még nem ismert. Le-
hetséges magyarázat rá, hogy a hímek nagyobb méretük és feltőnı színezetük miatt mene-
külés közben is nagyobb kockázatnak vannak kitéve, mint a nıstények, mert azok jobb 
rejtıszínezete és kisebb mérete lehetıvé teszi számukra, hogy kevésbé észrevehetıen jussa-
nak el a végsı búvóhelyre a ragadozó mellett.  

Az irodalomban eddig sehol sem utaltak egyrészt arra, hogy egy gyíkfaj ennyire kötıd-
jön a territóriumán található búvóhelyhez, másrészt arra, hogy fenyegetés esetén a gyík akár 
a ragadozóval szembefordulva, a ragadozót megközelítve is képes legyen menekülni. Bár 
KRAMER & BONENFANT kísérlete során (1997), melyet mormotákon végzett, az állatok a 
szimulált ragadozó felé menekültek, de a búvóhely minden esetben a ragadozó és a zsák-
mányállat között helyezkedett el. A zöld gyík viselkedése hasonló az AMO et al. (2005) ál-
tal vizsgált fali gyíkokéhoz (Podarcis muralis), mely vizsgálatban (anélkül, hogy a kutatók 
elzárták volna a búvóhelyekhez vezetı utat) a gyíkok különbséget tettek ismert és ismeret-
len búvóhely között, az utóbbiakat elkerülve, vagy rövidebb ideig használva. Eredményünk 
ellentétes viszont a COOPER (1999) által vizsgált gyíkok (Holbrookia propinqua) viselkedé-
sével, melyek soha nem menekültek a ragadozót modellezı kutató felé, hanem inkább át-
meneti búvóhelyet használtak. A zöld gyík általánostól eltérı menekülési viselkedésében 
kiegyensúlyozza a költségeket és az elınyöket a LIMA  & D ILL -féle (1990) általános költ-
ség–nyereség modellnek megfelelıen. A beolvadás alkalmazásakor elınyre tesz szert, mert 
csökken az észrevehetısége, ez viszont kiegyenlítıdik azzal, hogy közelebb engedi magá-
hoz a potenciális ragadozót. A pillanatnyi predációs kockázatot jelentısen megnöveli a ra-
gadozó felé való meneküléssel, de ezt a költséget a végsı, ismert és biztonságos búvóhely 
elınyei egyenlítik ki. Ez a fajta menekülési viselkedés általános lehet a territoriális és ag-
resszív fajoknál, melyeknek többféle stratégiát alkalmazó (aktívan keresı vagy „ülve váró”) 
ragadozófajai vannak.  

Köszönetnyilvánítás. Kutatásunkat a Közép-Duna-Völgyi Környezetvédelmi, Természetvédelmi és 
Vízügyi Felügyelıség engedélyével végeztük (14801/2005). Köszönjük KORSÓS ZOLTÁNnak és 
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Survival of animals in the wild is fundamentally affected by their success in predator avoidance. The 
success of escape behavior – one main form of predator avoidance – may depend on the absolute 
speed difference between the prey and its predator, or on reaching a suitable refuge. Refuge use is 
influenced by the familiarity with the area. Use of unknown refuges can be more costly than attempt-
ing to reach a known and suitable refuge despite a temporally increased predation risk. We tested the 
predictions of this hypothesis in a population of the territorial, ground-dwelling Green lizard (Lacerta 
viridis) in the northern part of the Great Hungarian Plain, in the summer of 2005. Predatory attacks of 
an active forager mammal were simulated by walking slowly toward individual lizards until they fled. 
The researcher approached and made the observed green lizards to flee in a way by either (i) blocking 
them from the suitable refuge or (ii) allowing a free route to that refuge. Comparing escape events 
provoked by the above mentioned methods revealed that these lizards try to reach the suitable refuge 
irrespective of the position of the predator. We suppose that the benefit of using a familiar and suit-
able refuge is greater than the risk resulting from fleeing towards the predator.  
 
Keywords: behaviour, predation, trade-off, fleeing, territoriality. 


