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OsszefoglalasMas allatcsoportokhoz hasonloan a gyikok talélés@érmészetben alapéen befolya-
solja, hogy milyen sikerrel kerilik el ragadozoikAtmenekiilés minden éallat esetében az edyi-f
selkedési forma, amelynek sikere alapulhat a zsakaflat és a ragadozo6 kozti abszolut sebességku-
I6nbségen, illetve egy megfalelblvohely elérésén. A buvohelyhasznalatot befoljgisa teriilet
ismerete. Egy ismeretlen blvéhely hasznalatandklgitetséges koltsége ismert: (i) nem nyujt megfele
16 védelmet; (i) mar tartdzkodik benne egy ragadeagy egy agressziv fajtars. Ezért egyes helyzetek-
ben egy ismert és megfdiddiivohely elérése akar nagyobb pillanatnyi preddloatkazat aran is nyere-
séges lehet. Ennek a hipotézisnek a predikcidrtakk a talajlakd, territorialis zold gyilk dcerta
viridis) egy észak-alfoldi populacidjaban, 2005 nyaran.akifivan keres embs ragadozét ember mo-
dellezte. A terepen megfigyelt z6ld gyikokat (iinegfeleb blvohelyél elvagva, vagy (i) a bavéhely
felé szabad utat engedve kozelitettiik meg és kiésetaenekulésre. A kétféle moédon kivaltott menekii-
Iési reakciok dsszehasonlitasabdl kiderult, hogifedlett zold gyikok a ragadozo6 helyzeiéfiiggetle-

niil a megfeldl buvohely elérésére torekedtek. Ez a viselkedextiégfia a istény egyedeknél volt kife-
jezettebb. Eredményeink alapjan a territorialiskf@joknal ebfordulhat, hogy az ismert buvéhely
hasznéalatanak &ye nagyobb, mint a ragadozo felé valé menekiilgzélge.

Kulcsszavak viselkedés, predacid, territorialitas, koltségempég.

Bevezetés

Tulélés és menekilési stratégiak

Egy allat ratermettségét két fenotipusos raterdgittscomponens, a szaporodas és a til-
élés, ebsen befolydsolja. Az utdbbira hatd ténflezkozil a legrégebb Ota kutatott a
predacio (HATWOLE 1968, BAUWENS & THOEN 1981, YOENBERG & DiLL 1986). A
predacié az evollcié egyik szelekcids ereje, ig@litok talélését alapwetn megszabja,
hogy milyen eséllyel keriilik el ragadozoikat, lletmilyen eséllyel élik til azok tamadésait

Elsadtak a szetik a Magyar Bioldgiai Tarsasag Allattani Szakoszialk 946. lilésén, 2006. februar 1-én.
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(YDENBERG& DILL 1986, UMA & DiLL 1990). Azonban nem minden zsakmanyallat-raga-
doz6 konfrontacio, illetve az adott helyzet nem deim pillanata egyforman veszélyes- (L
MA & DILL 1990).

A htliék jelents része ragadozé eletmodot folytat, ddeis sok ragadozo faj szamara
jelentenek zsakmanyt. Epp a ragadozok sokféleségi atakult ki szamos és valtozatos
védeked és elkerih viselkedés ennél a csoportnadb(RsH et al. 2004).

Az allatok egy zsakmanyallat-ragadozo6 talalkozébizetben négyféleképpen képesek
elkertlni a zsakmannya valastififNBERG & DILL 1986, KREBS & DAVIES 1991, BJLOVA
1994, 4,6 et al. 2001, RNKA & VITT 2003). (i) Elkertlik, hogy felfedezzéket, mely-
nek mechanizmusa a kornyezetbe val6 beolvadas higiddag és/vagy szinezetileg
(,crypsis”). (ii) Elkerilik, hogy ehéinek azonositsakket, pl. aposzematikus szinezettel,
vagy Bates-, illetve Muller-féle mimikrivel. (iiiglkerilik, hogy elkapjaloket, pl. elfutas-
sal vagy ijesztgetéssel, valamint gyikoknal az tamaval, azaz a farok ledobasaval. (iv)
Ha mégis elfogtakket, elkertlik, hogy megegyék, melyre a gyikokrmdjihkabb alkalmas
eszkdzok egyrészt a mar emlitett autotomia, valaenhirlevedlés, a rossz izt okozo kemi-
kaliak és a tuskék.

A gyikok menekiilési viselkedése

A gyikok leggyakrabban alkalmazott ragadozoéelkesiigératégiait harom tipusba lehet
sorolni (SSHWARZKOPF & SHINE 1992): (i) Az elfutdk, amelyek a lelietegmesszebbre
menekilnek tamadojuktdl. (ii) A beolvadast alkaldlazamelyek biznak a régzinezetben
és a mozdulatlansagban. (iii) Az ismert menekulésbnalat valasztok, amelyek révid ta-
von menekiilnek egy &le kivalasztott biztonsagos helyre. Altalaban @bt kettit kom-
binaljak egymassal a gyikok:éskzér a beolvadast alkalmazzak, majd ha a ragadégism
felfedeztedket, akkor biztonsagos buvéhelyre menekilnekdd£t al. 2001, RNKA &
VITT 2003, BUGH et al. 2004).

Mivel a menekilés kdltséges és elvonja az egyedgeiemas fontos tevékenységek-
t6l, az allatok nem menekilnek sziikségképpen azonmbklyt a ragadozo6t észreveszik
(YDENBERG & DILL 1986, KRAMER & BONENFANT 1997). Egy menekiilési esemény akkor
kovetkezik be, ha a helyben maradas koéltségei niedjid& a menekilés kdltségeit. Ha tdl
koran menekil el az allat,dtdés energiat pazarol el, mig ha tul k#saz életébe kerilhet
(KRAMER & BONENFANT 1997).

A gyikok legaltalanosabb védekezési modszere tasnaskitén a biztonsagos buavohely-
re valé menekilés @PER1997a, PUGH et al. 2004, A0 et al. 2005). Azonban a buvoé-
helyhasznéalatnak is vannak koltségei, amelyek pésaljak a bavohelyhasznélati szoka-
sokat, ezen tulmé&en pedig a zsakmanyallat-ragadozé viszony (987, ULMA & DILL
1990, MARTIN 2001): ilyen a testimérséklet valtozasa vagy aduwszteség. Mivel a bu-
véhelyhasznéalatnak tobb koltsége is van, az dkatmimalizalnia kell a dontését az adott
bavohely biztonsagossaga, a bent toltddt ihlamint az €bujas idpontja szempontjabdl
(MARTIN & LOPEZ2001, MARTIN et al. 2003).

A ragadozokkal szembeni viselkedést jebepn befolyasolja a buvéhely elérbsige.
A buvéhelyhez valo kédés szempontjabdl a bivohelyhasznaléknak haronsdigulon-
boztethed meg a gyikok esetébendGPER 1997a). (i) Az allat minden idejét védett he-
lyen tolti, itt szerzi taplalékat is (,anachoresidfetmod). Ezt az életmddot kevés gyikfaj
gyakorolja. (i) Masok kimozdulnak a buvéhelyrpl. taplalékot keresni, de olyan kozel
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maradnak hozza, hogy barmilyen veszély esetén arasszamenekilhessenek. (iii) A

rendszeresen blvohelyet hasznald gyikok legnagyebilyada azon csoportba tartozik,

amelyek messzire eltadvolodnak a bavéhgipapi aktivitasuk kdzben, veszély esetén pedig
tébb bavéhelybl is valasztva menekiilnek védett helyre.

Jelengsen befolyasolja a menekilési viselkedést a zsékaflah és a ragadozé egy-
mashoz viszonyitott helyzete @GPER1999). Ha a zsakmany direkt megkozelitését vesz-
szik figyelembe (azaz a legnagyobb fenyegetdité@fyzetet), akkor hdrom szétg#ges
megkdzelitési mintdzat lehetséges. (i) A ragadaza Buvohely kdzott van a zsdkmanyal-
lat, tehat szabad az Gt a bavéhelyre. (i) A buWlaeragadoz6 és a zsakmanyallat kdzott
van, igy az it még mindig szabad, de az allatnalgadoz6 felé kell mozognia, ami jelen-
tés veszélyt hordoz magaban. llyen esetben a zsakiding ragadoz6tdl sokkal tavolabbi
helyzettd$l kezd a blvéhely felé menekilni, mint adz esetben (KRAMER & BONENFANT
1997). (iii) A ragadozé elzarja a zsdakmanyallatdiielyre vezet Gtjat, mert éppen az allat
és a buvoéhely kozott tartozkodik. Ebben az esedliesakmanyallat a blvohellyel — és ezal-
tal a ragadozéval — ellentétes irdnyban menekikgfigyelések szerint (@PER1999).

A vizsgalat kérdései

A fenti attekintésbl is latszik, hogy a gyikok rendkivil kedvelt mdggla menekuilési
kisérleteknek (MRTIN 2001). @OPER(1999) kisérlete soran medfigyelte, hogyEammeces
laticepsgyikfaj egyedei a potencialis ragadozéval ellegétanyba menekilnek, akar gatolt
az Ut a legkdzelebbi blavohelyre, akar nem. igy ezefllatok a pillanatnyi predacios kocka-
zat csOkkentésére torekednekud et al. (2005) kutatdsukban azt talaltak, hogyliagfakok
(Podarcis murali a nagyobb pillanatnyi predaciés kockazatot védjakaz ismeretlen blavé-
hely hasznalatanak lehetséges kdltsége helyettjiléserepen menekiinek, kitéve magukat a
predacios veszélynek, elkeriilve viszont az isnemdilivéhely rejtette veszélyeket. Mindkét
stratégianak megvan a maga koltsége: az ismeteffedhely hasznalatanak koltségei kozé
tartozik egy lesben all6 ragadoz6 (pl. kigyd) jeemvagy egy nagyobb fajtarssal valé szem-
bekerllés (Ao et al. 2005). A ragadozéval valé szembeforduldéséfe pedig a meg-
novekedett predacios kockazat, legrosszabb esatpasztulas (GOPER1999).

Felmeril a kérdés, hogy mit tesznek a territorigligkok, ha egy ragadozé elzéarja az
Gtvonalat az ismert bavohely felé? llyen esetbdaszianiuk kell az ismeretlen bavéhely
és a ragadozoval valé szembefordulas koltségei tk626 zold gyik (acerta viridis
LAURENTI, 1768) idealis alany e kérdés kutatdsahoz. AZéjes elterjedési tertletterri-
toridlis, buvohelyhaszndld, és a terepen méreté kilanyen megfigyelhét

Hipotézisiink szerint a zdld gyik esetében a kevéshténsagos buvéhely hasznalata-
nak kéltsége nagyobb lehet, mint a ragadozéval saéinbefordulasé. Az élpredikcidnk
szerint a gyik elssorban az ismert és biztonsagos buvéhelyre prdhdhie a ragadozo6
helyzetédl figgetlenil. Masodik predikciénk szerint a gyikzelebb engedi magahoz a
ragadozét, ha az elzarja az utat a biztonsagoshiely@. Oka, hogy e buvéhely felé val6
menekiilésnek nagy a pillanatnyi kockdzata. E poedllat teszteltiik a zold gyik egy Du-
na—Tisza-kodzi populaciéjaban, terepi kisérletefnitj
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Moédszerek

A vizsgalt faj és a kutatasi terulet

A z6ld gyik hazank elterjedt, nagytégyikfaja, mely aktivan kerégagadozé életmo-
di (RYKENA et al. 1996, IESENER & REICHHOLF 1997). Territorialis allat (R<ENA et al.
1996), az 4ltala hasznalt teriilet nagysaga az eiiisegt| fiiggsen elérheti a 30 ft is
(DIESENER& REICHHOLF 1997). A him védelmezi territriumét, melyet kétrbm réstény-
nyel is megoszthat (személyes megfigyelés). Raggadehet madar (vércse, szarka, var-
ju), embs (réka, macska, siin, nyest) vagy kigyo (rézsikokutatasi teriletiink a Duna—
Tisza-k6zén talalhatd, Tapidszentmarton kdzségdlada 166 homokos talaju, cserjéséd
irtasterdlet.

Elgvizsgélat

Az elézetes felmérés soran, 2005 tavaszan, feltérképeztakileten talalhatd lehetsé-
ges buvéhelyeket. A gyikokat menekulésre (buvoladghalatra) késztetve a bavohelyeket
azok haszndlata alapjan kétfelé osztottuk: (i) eggs buvdhely, ahonnan az allatot mar
nem lehet ismételt megkozelitéssel kiugrasztanijdeiglenes bavohely, amelyet az allat
az ismételt megkdzelitéstinkre elhagyott. A ¥étipusu buvohely nagyméigtdsszetett,
bent tdbb menekulési lelisEget ad egy ragadoz&lelezek terepen j6l azonosithatbak:
ilyen egy kifordult fa gyokérrendszere, korhadufkd, gallyrakas, fatdrzs. A territérium
altalaban egy ilyen végdipusu bavohely kordl terll el. Az atmeneti buvighezzel szem-
ben kismérdt, korlatozott védelr, takarast nem vagy csak alig nyujt. llyen eggsbmo,
kisebb agrakas, avar.

Mintavételi modszerek

A vizsgalat 2005 nyaran, juniustél augusztusigatgjh megfigyeléseket 10.00 és 16.00
Ora kozott végeztik. A vizsgalati napoljigrasara jellemz volt a tiszta, szaraz, szélcsen-
des, meleg, naposddAz esetleges eids ragadoz6t ember (IN) modellezte, mindig ugyan-
azt a ruhat viselve. Ez altalanosan elfogadott m&daz etoldgiai terepkisérletekben, mivel
a gyikok az embert is természetes ragadozokénbaiti@k (BRANA 1993, BILOVA 1994,
MARTIN & LOPEZ1995, KRAMER & BONENFANT 1997, ®OPER1997a,b,c, 1998,ABRA &
LEONARD 1999, MARTIN & L OPEZ1999a,b, MRTIN et al. 2003, A0 et al. 2003, 2005).

IN allandd, kdézepes tempoban (kb. 1 m/sec) haladitsgalati terlileten, amig észre nem
vett egy kifejlett zold gyikot. Megkereste a hofzgkdzelebb eésfeltételezett védsbuvohe-
lyet, majd elddntétte, hogy szabadon hagyja-e azagta vagy sem. Ha szabad utat engedett,
akkor a gyik a feltételezett végbuvohely és kbzte volt (nem blokkolt kezelés).dddolta a
gyik Utjat a feltételezett végdivohelyre, akkor Ugy helyezkedett, hogy a gyik &ésivohely
kozé kertiljon (blokkolt kezelés). Miutan nagyorsks (kb. 0,3 m/sec) a megfélglozicioba
helyezkedett, minimum két méterre a gyiktol, az@hél kicsit gyorsabb tempdéban (kb. 0,6
m/sec) megkodzelitette, és menekiilésre késztettelaz vizsgalt gyik végsbuvohelyre me-
nekdlt, a kisérlet befejédott. Ha atmeneti bivohelyet valasztott, IN Ujragkiizelitette (ez-
uttal mar mindig blokkolt kezelést alkalmazva). Asodik megkdzelités utan mar minden
vizsgalt egyed végsbuvohelyre menekiilt (lasd Eredmények). Amennyieyyik végs bu-
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vOhelyre menekult, annak statuszat (Wgs. atmeneti) IN ismételt megkdzelitéssel ellen-
érizte. Megjegyzendl hogy a buvohelyeknek azsglzsgalat eredményeire alapozott katego-
rizdlasa minden esetben helyesnek bizonyult.

A menekiilési vizsgalat végen feljegyeztik az aatat, €és lemértiik a menekdlési visel-
kedést jellem& valtozokat, melyek a kdvetkélz voltak (BuLovA 1994, RAULISSEN 1995,
MARTIN & LOPEZ 1995, ®OPER1997a,b, 1999, KAMER & BONENFANT 1997, LABRA &
LEONARD 1999). (i) Megkozelitési tavolsdg: az a tavolsdpsakméanyallat és a ragadozo
kozott, ami az ébbibdl a menekulést kivaltja. A megkozelitési tAvolsaggy 50 méter
véghosszUsagu miszalaggal mértiik, 10 cm pontossaggal. (i) Buvdiaelylsag: a zsak-
manyallat és a buvéhelye kozétti tavolsag. Eztvalshgot is méiszalaggal, 10 cm pon-
tossaggal mértuk. (iii) Menekulési szdg: két egpe(@gyrészt a zsakmanyallat-ragadoz6
vonalanak egyenese; valamint a zsakmanyallat édlaAnyallatnak a menekulést kdvet
elss megallasa kozti szakasz meghosszabbitasabdl lepahnes) altal bezart szog, melyet
10° pontossaggal mértiink, szdgthél. A 0° a ragadozétdl tavolodo iranyt jeldli, még
180° pedig a ragadozohoz vald kozelitést.

A megfigyelések a vizsgalati tertlet kilonBaZszein torténtek (mas-mas feltételezett
végs buvéhelynél), igy egy egyed ismételt megfigyel&séesélye kicsi volt, ezért az ada-
tokat flggetlennek tekintettik (BovAa 1994, MARTIN & LOPEZ 1995, @®OPER 1997 b,
AMO et al. 2005). A vizsgalatban 46 kifejlett egye8l,Him és 31 éstény menekilési vi-
selkedésdil gyijtottiink adatokat.

Statisztikai modszerek

A harom vizsgéalt valtozonk a menekilés célja, az&alasztott bivohely tipusa (végs
vagy atmeneti blivohely), a megkdzelitési tavolsag énenekiilési szog voltak. A meneki-
Iés célja valtoz6 esetében a masodik megkozelitésinéden egyed ugyanazt a viselkedést
mutatta (lasd Eredmények), ezért statisztikai aisafl nem volt sziikség.

A kezelések hatasat ivaronként illetve az ivar $&ttkezelésenként probakkal hason-
litottuk 6ssze. Mivel ezek az analizisek nem tdigiik fliggetlennek, az eredmények ma-
gyarazatakor szekvencialis Bonferroni-korrekcidtcfRL989) hasznaltunk.

A megkdzelitési tavolsag és a menekilési szdg lélemnak kezelésenkénti vizsgalata-
nal az 6sszes csoport adateloszlasa normalis Keoltnpgorov—Smirnov-tesztek: minden p
> 0,05). Mivel a két valtoz6 nem volt fiiggetler? ®0,16; b = —0,39; p = 0,007), ezért az
analizisekben az egyes valtozék vizsgalatakor akmva#tozot bevittiik a modellbe egyitt-
haté-valtozoként. A kovariancia-analizisekben (ANGO Altalanos Lineéaris Modell) az
ivar és a kezelés voltak a faktorok, a bivohelyigag és az aktualisan vizsgalt fidgeal-
toz6 melletti masik valtozo pedig a egyutthato-wzik. A kiindulasi modellekben a fakto-
rok és a buvéhelytavolsadg 6sszes interakcidja peiremig a vizsgalt fidg valtozéval
korrelalo véaltozé nem szerepelt az interakcioklbidndellszelekciot végeztink: a maga-
sabb interakciok fél az alacsonyabbak felé haladva addig toroltiik m seignifikans in-
terakcidkat és valtozokat a szignifikanciaszintpgkkker sorrendjét kbvetve, amig el nem
jutottunk a végé modellig. A végé modellbe pedig az egyes kiszelektalt valtozokeatyvie
az interakcibikat egyesével visszahelyeztUkTéRs 2000, TOROK et al. 2004). A fligg
valtozdval korrelalé masik valtozo6t egyitthaté-vattként minden 1épésnél a modellben
hagytuk. Mivel ez utébbi egyitthaté-valtozd egyilodell egyetlen lépésében sem volt

131



IHASZN. et al.

szignifikans, nélkile is Ujrafuttattuk a modelleKetodellszelekcioval). Mivel a kétféle-
képpen felépitett modellek eredményei ésiégi eredményeiket tekintve azonosak voltak,
jelen dolgozatunkban csak az utébbi modelleknedradményeit kdzoljik.

Az ismételt megkozelités esetében a megkozeliddsidagot és a menekiilési szdget
Student t-teszttel vizsgaltuk, az ivarok kozti Esgs kilonbséget, illetve a buvéhelytavol-
sagtol valo fiiggést pedig kovariancia-analizisA&lCOVA).

Az analiziseket a ,STATISTICA for Windows” prograswmag 7.0 verzidjaval végez-
tik el (STATSOFT INC. 1994).

Eredmények

A menekiilés ,célja”, azaz a bavlhely tipusa

A himek esetében szignifikans kiilénbség volt a# slegkodzelitésre adott menekulési
reakciok céljai kozott a kilonbdzkezeléseknélyf = 8,57; df = 1;p = 0,003; 1. 4bra).
Amennyiben szabad volt az Ut a védgivéhelyre, majdnem minden vizsgalt him (két ki-
vétellel) oda menekilt. Ha a végbuvohelyhez vezétut el volt zarva, a vizsgalt himek
atmeneti bavohelyre menekiltek. Astények esetében is szignifikans volt a kildonbség a
két kezelés kozotyt = 5,91; df = 1;p = 0,015; 1. abra). A himekhez hasonléan, ha szaba
volt a végé buvohelyre vezétat, minden dstény oda menekiilt, két kivétellel. Ha azon-
ban géatolva volt ez az Gtvonal, &stények fele menekiilt csak atmeneti buvohelyre, anig
tobbi egyed a végsbiivohelyet valasztotta a ragadozé ellenében is.

16
= 14 | —
g. 12 -
7
-'é 1 g " N=46
= B vegso
Eﬁ 6 | I:l huvuhe.'l}'re ment
] % nem vegso
E[' 4 + ] buvihelyre ment
L=l
= 2t

) . . an B
Him Nostény Him Nostény
Blokkolt Nem blokkolt

1. dbra. Az el$ megkdzelités altal kivaltott menekulési reakciokam valasztott bavéohelyek tipusai,
a kiilonbo3 ivaru kifejlett zold gyikoknal a kétféle kezeléasthsara.
Figure 1. Number of lizards used known or unknown refugestiile first approach) in relation to the treatments
(blocked or not blocked).
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A két kezelés esetében kuldn-kulén (blokkolt és mdwhkkolt csoportban) is elvégeztiik
ay’-prébat, hogy az ivarok kozti killénbséget medfigijlel Abban az esetben, ha a wgs
bavohelyre vezétut el volt zarva, a két ivar viselkedési valasitérének fint, bar a min-
tazat statisztikailag nem volt szignifikang € 3,59; df = 1;p = 0,058; 1. abra): minden
him atmeneti bavohelyre, @stények fele viszont a végbuvohelyre menekilt. Ameny-
nyiben az utat a végiavohelyre szabadon hagytuk, a gyikok ivaruktgggtlenil a vég-
s6 bavéhelyre menekiiltel{ = 0,27; df = 1;p = 0,606; 1. &bra).

Az els5 megkozelitésnél 6t him és nyoléstény egyed valasztotta az atmeneti tipusu
bavéhelyet. Az ismételt megkdzelitésnél, ahol mariiokkolt kezelést alkalmaztunk (ez 6t
him és 6t dstény gyikndl sikerdlt, haromsstény még a blokkolas kialakitas@tekelme-
nekdlt), mindegyik allat a végdipusi bavéhelyre menekiilt (2. abra).
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buvehelyre ment

Q =2 N W B 0o

Megfigvelések szama

Néstény Him

2. abra. Az ismételt megkozelités altal kivaltott menekiiléskcidk soran a végdiuvdhelyet va-

lasztd, a kulonbdgivaru kifejlett zoéld gyikok szama. Mindegyik egyesetében blokkolt kezelést
alkalmaztunk.

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

Menekdlési viselkedés

A megkozelitési thvolsagra egyedul a kezelés héfpst, = 133,64; p < 0,001; 3a. abra).
Azok az egyedek, amelyeknek el volt zarva a §égsvdhelyhez vezétatjuk, kdzelebb
engedték magukhoz a potencidlis ragadozét. Ez ersetbmegkdzelitési tavolsag varian-
cidja sokkal kisebb volt, mint azoknal az egyedékaimelyeknek nem gatolta semmi az
Utjat a végs buvohelyre (Levene-teszt; Iz= 8,95; p = 0,004; 3a. abra).

A menekilési szégre a kezelés és az ivar hatghsikiansan, valamint ezek interakci-
Oja is szignifikans volt margindlisan (3b. dbrazddés: k4,= 11,83; p = 0,001; ivar: ik, =
4,52; p = 0,039; kezelés*ivary lp = 3,92; p = 0,057). A nem blokkolt kezelésnél ukdol
fuggetlenil kis szégben menekiltek az allatok, kddtkesetben viszont asstények mene-
kiilési sz6ge magasabb volt a himekénél, mivaisaémyek gyakran mar az élmegkoze-
litésnél is a ragadozoéval szemben, a §dgs/dhely felé menekiltek. A variancia ennél a
valtozonal is eltért a két kilonbdkezelésnek alavetett egyedek kozott (Levene-t€gz4:
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=093,54; p < 0,001); itt azoknal az egyedeknél ¢afat variancia volt a nagyobb, melyek-
nél a potencidlis ragadozo elzarta az utat advbgsohelyre.

Az ismételt megkdzelités soran minden egyed, ivaifiiggetlendl, végs bavéhelyre
menekilt (2. abra). Mivel az ismételt megkdzelitdiadig blokkolt helyzetben tortént, a
menekilési szogek atlaga igy nagy lett (himek: l@@tények: 153°). Sem a megkozelité-
si thvolsag, sem a menekilési szog esetén nemkontdt szignifikans kilénbség az atla-
gok kozott (Student t-teszt, megkdzelitési tavalsag 0,845; p = 0,445; menekilési szog:
t, = 1,068; p = 0,397). A kovarianciak elemzése s@&m az ivarnak, sem a buvéhelyta-
volsagnak nem talaltuk szignifikdns hataséat a &ftozéra nézve (megkozelitési tavolsag:
ivar: p = 0,523; bavlhelytavolsag: p = 0,310; meiég szog: ivar: p = 0,188; blvbhely-
tavolsag: p = 0,855).
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3. abra. A zold gyik menekilési viselkedése aziatsegkozelitéskor a kilonbdkezelések hatasara.
A: megkdzelitési tavolsag (atlag = SE). B: menekiide8g (atlag + SE; a telt négyzet a himeket, az
Ures négyzet adstényeket jeldli).
Figure 3. The mean (+ SE) flight initiation distance (A) athe flight angle (B) by the first approach in tea to
the treatments (bold square — males, empty squizm@ales).
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Ertékelés

A vizsgélataink eredményei tamogatjak a vizsgalajéea megfogalmazott hipotézis
predikciéit. Kiemelend, hogy a vizsgalt zéld gyikok akar az altalunk mtekett ragado-
z6val szemben is a végbuvohely felé térekednek. Ugyirtik, amennyiben a ragadozé a
gyik és buvéhelye kozott foglal helyet, a gyikolsdtib kezdenek menekilni, és nagyobb
valosziriiséggel menekiilnek a ragadoz6 iranyaba, mint anakibéivohely felé vezétut
szabad. Ez az eredmény az eddigi vizsgalatok fé@myéhy Ujszdr menekuilési mechaniz-
musra, a menekilési viselkedés koéltség—nyeresegnyainak atértékelésére és az elmélet
tovabbi finomitasanak sziikségességére mutat ra.

A megkdzelitési tAvolsagra a kezelés hatott a tesgdben, azaz a ragadozé helyzete, és
— eltéBen néhany hasonl6é kutatdsban kapott eredriBfiytva & DiLL 1990, @OPER
1997a, RAMER & BONENFANT 1997) — a blvOhelytavolsdg nem befolyasolta azkétt
Abban az esetben, ha a védmivéhelyre vezétutat nem gatolja a ragadozo, a gyikok mar
nagy tavolsagrél menekulni kezdenek. Viszont hagadoz6 a gyik és a végbuvohely
kozott tartozkodik, a megkozelitési tavolsag leksik akarmelyik ivarrél legyen is szo.
Ennek az oka a menekulési stratégiavaltas, amitvahelyre vezét Ut elzérasa idéz &l
Mivel nem érhet el a végé buvohely, a gyikok a réjszinikben bizva tovdbb maradnak
mozdulatlanok (BLovA 1994). Ebben az esetben a gyikok ,kivarnak”: a ekélés meg-
kezdése élt megbizonyosodnak arrél, hogy a ragadoz¢ felfedesket. Ez a stratégiaval-
tas a kapott eredményeink alapjan altalanostiaik,tmert kicsi a valtozatossag az egyedek
kozott, tehat mindegyik azonos stratégiat kdvetitdd fliiggetlendl.

Ez kulonosen hatasos taktikdnak bizonyulhat plasm$ ristények esetén, amelyek
csbkkent mozgasi képességik miatt nehezebben mepkk{YDENBERG & DILL 1986).
Megjegyzend, hogy egyes kutatok szerint a &b tojasok okozta lassabb mozgas nem
jelen®s koltség, mivel a legtdbb madar vagy kigyd, haedastte a gyikot, akkor nagy va-
I6sziniséggel mar el is kapja annak mozgasi képesééfijgtgetlenil (8HWARZKOPF &
SHINE 1992). A j6 rejészinnel rendelkézallatokat kisebb eséllyel veszi észre a ragadozé,
amely esetekben a ragadozé kozelségének koltsiggteksilyozza a beolvadas alkalma-
zasanak nyereségeifia & DiLL 1990).

A menekilés iranya (azaz a menekilési sz6g) eselkémelés két tipusa és az ivar oko-
zott eltéréseket. Abban az esetben, ha a potenca#gadozd szabadon hagyja a Gégs-
vohelyre vezét utat, a gyikok egyenesen oda menekilnek, mintdzatd (©OOPER1999),
ivaruktdl figgetlendl, a ragadoz6tol tavolodva (s szoget illéen nagyon kicsi valto-
zatossaggal). Ha azonban a potencidlis ragadoadak gyik €l a vég$ bavohelyre ve-
ze® utat, a helyzet nem ilyen egyértéinmA gyikok kétféle dontést hozhatnak ebben a szi-
tuacioban: (i) eltdvolodnak a ragadozétél (de exaltvégé buvéhelybl is) egy ideiglenes
bavéhely felé, atmenetileg cstkkentve ezzel amaltayi predaciés kockazatot, de novelve
az ismeretlen buvéhely hasznalatanak kockazatfta (iagadozé iranyaba menekilnek a
végs$ buvohelyre, csdkkentve az ismeretlen vagy isntertpem megfelélbivohely hasz-
néalatabol eredl koltségeket, de vallalva a megnovekedett pillayiginedacios kockazatot.
Béar az altalanos ismeretek szerint af elset varhat6 (@oPER1999), a vizsgalatunkban
mégis az utobbi tipust menekilési viselkedést figkemeg. A him zéld gyikokra jellem-
z6, hogy a ragadozéval val6 élsalalkozas esetén nem menekilnek a &édgs/dhelyre
azonnal. Viszont az atmeneti bavohelyen valé tddas csak révid idéjmegoldas, mert
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a ragadozo Ujboli kbzelitésére mar kivétel nélkit@sodik viselkedéstipust valasztjak és a
ragadozéval szembefordulva a védrivohelyre menekiilnek, a ragadoz6 mogé.6atér
nyek viselkedése ugyanebben az alaphelyzetben emammondhaté egységesnek. Vannak,
amelyek a ragadozdval val6 &lszembetalalkozaskor a himekhez hasonléan nent végs
bavohelyet valasztanak, de vannak olyanok is, agkelyar ebben a helyzetben is a raga-
dozé irAnyaban menekilnek, a mogoétte talalhato dvdgsrdhelyre. Azok a dstények,
amelyek az ets megkozelitésre atmeneti bavohelyet valasztanakgadozo Ujboli kdzeli-
tésére a himekhez hasonléan szembefordulnak aczdeal és a végsbiviohelyre mene-
kilnek. Tehéat a éstények méar az disalkalommal t6bbféle dontést hoznak, igy nagyobb
véltozatossag varhaté az egyedek viselkedése kdfmbtiak oka, hogy miért van ekkora
ivari kildnbség az etsmegkodzelitésre adott menekilési reakcidban, méyismert. Le-
hetséges magyarazat r4, hogy a himek nagyobb rkéetfeltind szinezetiik miatt mene-
kilés kozben is nagyobb kockazatnak vannak kitéviet a réstények, mert azok jobb
rejtészinezete és kisebb mérete léhétteszi szamukra, hogy kevésbé észrevengussa-
nak el a végsbuvéhelyre a ragadozé mellett.

Az irodalomban eddig sehol sem utaltak egyrésa, dnogy egy gyikfaj ennyire kéd-
jobn a territériuman taldlhatd bavohelyhez, masrésa, hogy fenyegetés esetén a gyik akar
a ragadozoéval szembefordulva, a ragadozét megkdzedi képes legyen menekdlni. Bar
KRAMER & BONENFANT kisérlete soran (1997), melyet mormotakon végzettallatok a
szimulalt ragadoz6 felé menekiltek, de a buvohelyden esetben a ragadozé és a zsak-
manyallat k6zétt helyezkedett el. A zold gyik vielése hasonlé azv® et al. (2005) al-
tal vizsgalt fali gyikokéhozRodarcis muraliy, mely vizsgalatban (anélkil, hogy a kutaték
elzartak volna a blvéhelyekhez veézatat) a gyikok kildnbséget tettek ismert és isttrere
len bavéhely kézoétt, az utdbbiakat elkeriilve, vagyidebb ideig hasznalva. Eredménylink
ellentétes viszont a@PER(1999) altal vizsgalt gyikokHolbrookia propinqua viselkedé-
sével, melyek soha nem menekiiltek a ragadozét teadiedutatod felé, hanem inkabb at-
meneti buvohelyet hasznaltak. A z6ld gyik altalddlosltés menekilési viselkedésében
kiegyensulyozza a koltségeket és ampbket a lmMA & DiLL-féle (1990) &ltaldnos kolt-
ség—nyereség modellnek megféti. A beolvadas alkalmazasakosrsire tesz szert, mert
csOkken az észrevelisége, ez viszont kiegyerddtik azzal, hogy kézelebb engedi maga-
hoz a potencidlis ragadozét. A pillanatnyi predadiockazatot jeletisen megnéveli a ra-
gadozd felé valé6 menekiiléssel, de ezt a kdltségéygs, ismert és biztonsagos buvéhely
elényei egyenlitik ki. Ez a fajta menekilési viselkeddtalanos lehet a territorialis és ag-
ressziv fajoknal, melyeknek tobbféle stratégidbktazéd (aktivan kerésvagy ,Ulve varg”)
ragadozéfajai vannak.

Kdszodnetnyilvanitas. Kutatasunkat a Kdzép-Duna-Vélgyi Koérnyezetvédelfrermészetvédelmi és
Vizlgyi Felugyebség engedélyével végeztik (14801/2005). KdszOnjidrdds ZoLTANNak és
KaBal PETERnek a szakmai segitséget. A kutatasok pénziigyzééieaz ELTE biztositotta.
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Refuge-based escape behaviour in the green lizaag(ta viridig

NIKOLETT IHASZ, KATALIN BAYER, RENATA KOPENA ORSOLYA MOLNAR,
GABOR HERCZEG& JANOS TOROK

Survival of animals in the wild is fundamentallyfeadfted by their success in predator avoidance. The
success of escape behavior — one main form of fedaoidance — may depend on the absolute
speed difference between the prey and its predatasn reaching a suitable refuge. Refuge use is
influenced by the familiarity with the area. Useunfknown refuges can be more costly than attempt-
ing to reach a known and suitable refuge despitamorally increased predation risk. We tested the
predictions of this hypothesis in a populationta territorial, ground-dwelling Green lizardacerta
viridis) in the northern part of the Great Hungarian Rlairthe summer of 2005. Predatory attacks of
an active forager mammal were simulated by walkiiogvly toward individual lizards until they fled.
The researcher approached and made the obseneaxdlgads to flee in a way by either (i) blocking
them from the suitable refuge or (ii) allowing adrroute to that refuge. Comparing escape events
provoked by the above mentioned methods reveakddhiese lizards try to reach the suitable refuge
irrespective of the position of the predator. Wpmase that the benefit of using a familiar and-suit
able refuge is greater than the risk resulting fftaming towards the predator.

Keywords: behaviour, predation, trade-off, fleeitegritoriality.
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