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Attekintés a Balaton faunisztikai kutatdsarél
és faunajanak osszetételérol

PONYI JENO

MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézete, H-8237 Tihany, Fiirdételepi u. 3.

Osszefoglalas. Jelenleg a Balatonban és a tavat szegélyezd teriileten €16 dllatfajok szdma 3,5 ezerre
becsiilhetd. A most kozreadott tanulmanyban 3128 taxon szerepel. A vizi gerinctelen faundra jellem-
z8, hogy jelentés szdmban fordulnak el benne ponto-kaspikus fajok. Koziilik tobb faj Magyarorsza-
gon csak itt taldlhaté meg. A t6 nevezetes dllata egy endemikus szivacs, az Eunapius balatonenesis
(ARNDT). A fauna elemeinek dontd tobbségét (95%) gerinctelen dllatok alkotjak, melyek taxonszama
a nedvességet kedveld, vagy elviseld fajok miatt a t6 vizvonalatdl a szaraz fold felé haladva egy nagy-
sdgrenddel megnd. Ugyancsak megnd a vizi fauna fajszama a patakok betorkoldsi teriiletein. Egyér-
telmden kimutathaté tovdbba, hogy a vizi gerinctelen fauna Osszetétele a kordbbi évekhez képest
megviltozott. A zooplankton Osszetétele példaul a tdba telepitett busik (Hypophtalmichthys molitrix
és Aristichthys nobilis) miatt atalakult. A parti 6vben é10 kecskerdkokat (Astacus leptodacrylus) az
ugyancsak betelepitett angolndk (Aquilla aquilla) gyakorlatilag kifrtottdk. Az eutrofizdlédéds kovet-
keztében, a viz-iilledék hatidron megnivekedett detritusztomeg miatt, egyes fenéklaké Cladocera és
Copepoda fajok populdcidi visszaszorultak vagy kipusztultak. A tébdl szamos halfaj eltiinésével is
szamolni kell. Mivel a patakok jelentds része szennyezett, fokozatosan megsziinik a kipusztuldssal
fenyegetett halfajok ,,menekiilési” lehetdsége is. Ugyancsak veszélyeztetett helyzetben vannak a két-
éltliek és hiillok. A mult szazadhoz viszonyitva 4 kétéltii faj kertilt le a t6 faunalistajardl.

Kulcsszavak: Balaton, fauna, faunisztikai kutatasok.

Bevezetés

A Balaton tudomanyos kutatdsat LOCzY LAJOS inditvdnydra, a Magyar Foldrajzi Tdrsa-
sdg 1891-ben hatdrozta el (LOCZY, 1921). Tulajdonképpen a té intenzivebb biolégiai kuta-
tdsanak is ez az idopont a kezdete.

A Magyar Foldrajzi Tédrsasig Balatonbizottsiga (MFTB) 28 év tudomanyos munkds-
sdgat ,,A Balaton tudoményos tanulmanyozdsanak eredményei” cimii, sok kotetre terjedd
sorozatban jelentette meg 1897-1918 kozott. Mivel a sorozat nemcsak magyarul, hanem
németiil is megjelent ,,az egész foldkerekség tudoményos kritikdja nagy dicsérettel illette a
Magyar Foldrajzi Tarsasag kiemelkedd tevékenységét” (LOCZY, 1921, 3. oldal).

A tavi él6vildgra vonatkozé eredményeket két kotetben foglaltik 6ssze, ,,A Balaton f16-
raja” és ,,A Balaton faundja” cimmel (1897). Mar szinte az elsé pillanatban kideriilt, hogy a
BORBAS 4ltal irt ,,A Balaton tavdnak és partmellékének novényfoldrajza és edényes no-
vényzete” cimil kotetrész kivételével, az ismeretanyag szegényes. Kiilonosen igaz ez a
megallapitds az dllatvilagra. id. ENTZ (1897) és LOCZY (1921) mir az idd tdjt leirta, hogy a
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Balaton allatvildgdnak megismerése, kutatdsa nem oldhaté meg ,,gy(ijté kirandulasok™-kal,
hanem csak kelléen felszerelt toparti dllomds 1étrehozédsdval.

A téparti | Jaboratérium”, VANGEL JENO, id. ENTZ GEZA, HERMAN OTTO, HORVATH GEZA
€s masok aktiv tevékenysége révén 1926-ban Révfiilopon jott 1étre. Az akkori tudomanyos
kozvélemény elbszor az , Allattani és Novénytani Megfigyeld Allomds” elnevezést szerette
volna elfogadtatni, de végiil ,,Magyar Nemzeti Miizeum Balatoni Bioldgiai Allomasa”-ként
kezdte el miikodését. Az Allomas tevékenysége nem volt hosszd életii, mert Tihanyban
1927 szeptember 5.-én a Magyar Bioldgiai Kutatd Intézet (ma MTA Balatoni Limnoldgiai
Kutatéintézete) megnyitdsaval egy iddben megsziint.

A Balaton hidrozoolégiai kutatdsanak gyokereit a XIX. szdzadban kell keresni. Igaz,
voltak korai eléfutdrok is, példdul GROSSINGER JANOS, KITAIBEL PAL (v6. ENTZ & SEBES-
TYEN, 1942), mégis e szdzad és a kordbbi id0szak eredményeit taldn legjobban id. ENTZ
(1897), DADAY (1897) és a maga nemében pdratlan 6 kotetes munka a ,,Fauna Regni Hun-
gariae” (1900-1918) képviselik. Erdemes kiemelni FRANCE (1894) munkdjat is, amely a
zooplankton vertikdlis vandorlasaval kapcsolatos. 1891 elétt a Balaton dllatviligdrdl igen
hidnyos ismeretek voltak. A gerinctelen dllatok koziil példdul mindsssze 207 fajt mutattak
ki (id. ENTZ 1897).

Az MFTB tevékenységét kovetd iddszak Balaton-kutatisanak eredményeit ENTZ & SE-
BESTYEN (1942) foglalta 0ssze ,.A Balaton élete” ciml munkdban. E konyvnek ,,A Balaton
lako6inak dttekintése” cimi fejezete dsszefoglalta az 1897 o6ta sporadikusan végzett fau-
nisztikai vizsgalatok eredményeit. A szerzok itt mar 950 allatfajrél tesznek emlitést. A faj-
szam kozel 6tszoros emelkedése annak is koszonhetd volt, hogy 1927-ben megnyilt a Ma-
gyar Biol6giai Kutatd Intézet, és annak egyik osztilya (Balatoni Bioldgiai Osztdly), féleg
kiils& munkatdrsak bevonasival, némi lehetdséget biztositott a t6 faundjdnak vizsgdlatara.

A hdaborit kovetd pangds utin, az 50-es években és a 60-as évek elsd felében, kiilon-
b6z6 — ma mdr nehezen érthetd ~ tudomanypolitikai megfontoldsok miatt, a balatoni fauna-
kutatas csaknem teljesen megszint. Még szerencse, hogy ebben az idében is voltak nagy
zoologus egyéniségek, elsésorban a Nemzeti Mizeum Allattdrdnak és az ELTE Allatrend-
szertani Tanszékének vezet6i (BALOGH JANOS, DUDICH ENDRE, KASZAB ZOLTAN, SzEt-
KESSY VILMOS és misok), akik nem engedték Magyarorszdgon a fauna-kutatds teljes elsor-
vasztdsat.

Legiijabban (1987-89) a Magyar Természettudomanyi Muzeum végzett kutatdsokat a
Balaton vizgyiijté teriiletén é16 allategyiittesek jobb megismerése céljabdl. Az eddig megje-
lent cikkek a Heteroptera, Homoptera, nad-gubacslegyek, Trichoptera, dtvonuld-dtteleld
vizimadarak, levéltetvek csoportjit targyaljak (MAHUNKA 1989).

Mir a fentiek alapjdn is érzékelhet6, hogy a Balatonban €16 fauna rendszeres kutatdsok-
ra épiils felmérése ez ideig nem tortént meg. Az igaz, hogy a nyfltviz dllatvildginak egyes
csoportjai viszonylag jol ismertek (PONYI, 1984), a parti Ovet azonban nem vizsgéltak kel-
16képpen.

Az 50-es évek végén és a 60-as évek elején FELFOLDY LAJOS és TOTH LASZLO nédas
kutatasait nem kovették (mert nem kovethették!) megfeleld mértékben a zooldgiai kutatd-
sok (rakokrél, viziatkakrdl, medvedllatokrdl voltak adatok). MOON (1934) bentosz kutatasai
a 30-as években még unikumnak szamitottak.
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A Balaton-kutatds és egyben a faunakutatis (orténetében az 1965. évi nagyméretii hal-
pusztulds dj és varatlan fordulatot hozott. A kordbbi években szinte teljesen ledllitott kuta-
tisok ismét megindulhattak a tavon. Elkezdddhettek az egész t6 nyfltvizére kiterjedd plank-
ton és bentosz vizsgdlatok. E kutatdsok kézzelfoghaté eredménye az lett, hogy 1965-90
kozott csak az ismert gerinctelen fauna fajszama kozel 1300-ra emelkedett. A Balatont ért
tovibbi bioldgiai katasztréfak (sorozatos halpusztuldsok €s kékalga vizvirdgzdsok) az Aka-
démia felsdbb vezetését is meggyozték arrdl, hogy igen fontos lenne a té faunajat felmérni.
A kiilonbozé fajok léte vagy nem léte ugyanis hiien tiikrozi a t6 mindenkori allapotat. A
Balaton sorsa nagymértékben attd] fiigg, hogy mennyire sikeriil legaldbb a jelenlegi allapo-
tot fenn tartani és élovilagat megbvni.

A balatoni parti tdj zooldgiai kutatdsat az Orszdgos Tudomdnyos Kutatasi Alap 1991 és
1994 kozott timogatta (PONYI, 1995). Jelen dolgozatba beépitettiik a kozel 1500 tanulmany
és jelentési anyagan kiviil a fenti téma eredményeit, valamint a legijabban ugyancsak az
OTKA iltal finanszirozott, a téba 6mlé fontosabb patakok Osszehasonlité zoolégiai vizs-
gélatdbol szarmazé adatokat is (PONYI, 1998).

A Balaton allatvilaga, jelenlegi (1998) ismereteink szerint

Mintegy masfél ezer tanulmany és jelentés alapjan megallapitottuk, hogy a Balatonban
és a tavat szegélyezd teriileten a fauna taxonjainak szadma 3128 (1. tdblizat). Tidlnyomé
tobbségiik (95%) a gerinctelenek kozé tartozik (2. tablazat). Ezen beliil, az dn. igazi vizi-
allatok (= egész életiik vizben zajlik le) 32%-ot, mig az un. amphibikusok (=fejlodésiik egy
szakaszit toltik vizben) 16%-ot tesznek ki. A parton él6 és vizes kdmyezetet kedveld vagy
elvisel6 fajok a gerinctelenek 42%-at alkotjak, mig az egyéb fajok (példdul gerincesek para-
zitdi) csak 10%-ban részesednek (2. tiblazat).

A tora jellemzd, ritka és veszélyeztetett fajok

A Balaton partvonala 235 km hosszt: 58%-a természetes partvonal, 12%-a kdvel be-
szort szakasz, a tébbi (30%) burkolattal ellatott. A té parti 6ve viltozatos é16helyekbdl! te-
vodik Ossze. Mig az északi oldalt elsdsorban a j6l fejlett nadasok (sajnos egyes helyeken a
nadasok pusztuldsa, csomésoddsa figyelhetd meg!), addig a délit inkdbb a homokos, kikd-
vezett mesterséges partok jellemzik. Az utobbi évtizedekben azonban a déli oldalon is ter-
jed6ben van a nad. Koves partok a Tihanyi-félsziget és az északi oldal egyes szakaszain ta-
lalhaték. A parti v szélessége igen kiilonbozd. A jol fejlett nddassal rendelkezd helyeken
150 m is lehet, a koves partoknal lesziikiilhet néhdny méterre.

Természetesen a hosszi partvonalnak csak egyes szakaszait kutattdk alaposan. Az el-
milt években a vizsgdlatok elsdsorban a Kis-Balaton, a fiiredi Kerekedi-6bol, a tihanyi Kis-
6bol, a Bozsai-6bol, a Szigligeti-obol és az északi oldal patakjai betorkoldsdnak kornyékére
estek. A gy(jtési médszerek igen viltozatosak voltak, a fénycsapditdl a legkiilonbdzdbb
kotré- és planktonhdléig bezarva.

A tovéabbiakban az 1. tdblazatban feltiintetett sorrendben targyaljuk az 4llatcsoportok
tobbségét.
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1.tablazat. A Balaton dllatvildga (nagyobb allatcsoportok szerint feltiintetve).
Table 1. The fauna of Lake Balaton demonstrated according to larger animal groups.

Allatesoportok taxon
szam %
Protozoa (Egysejtiiek) 283 9,0
Porifera (Szivacsok) 6 0,2
Cnidaria (Csalanozok) 4 0.1
Turbellaria (Orvényférgek) 13 04
Cestoda (Galandférgek) 25 0.8
Monogenea (Kozvetlen fejlédésii mételyek) 2 0,1
Trematoda (Kozvetett fejlddésti mételyek) 43 1.4
Nemertini (Zsinérférgek) 1 0,05
Nematoda libera (Szabadon €16 fondlférgek) 162 5,2
Nematoda parasitica (Eloskodé fondlférgek) I8 0,6
Gastrotricha (Csilléshastiak) 18 0,6
Rotatoria (Kerekesférgek) 159 5.1
Nematomorpha (Hirférgek) | 0,05
Acanthocephala (Buzogdnyfeji férgek) 3 0,1
Mollusca (Puhatestiiek) 54 1,7
Annelida (Gytrisférgek) 70 2,2
Tardigrada (Medvedallatkik) 26 0,8
Myriopoda (Sokldbuak) 22 0,7
Opiliones (Kaszdspdkok) 3 0,1
Hydracarina (Viziatkik) 81 2,6
Araneae (Pokok) 131 4,2
Malacostraca (Magasabbrendii rikok) 11 0.4
Cladocera (Agascsapt rikok) 57 1.8
Ostracoda (Kagyldsriakok) 32 1.0
Copepoda non-parasitica (Evezélaba rakok) 35 1.1
Copepoda parasitica és Argulidae (Haltetvek) 4 0,1
Collembola (Ugrovillasok) 49 1,6
Ephemeroptera (Kérészek) 6 0,2
Odonata (Szitakotok) 46 1,5
Plecoptera (Alkérészek) 2 0,1
Heteroptera (Poloskak) 28 0,9
Coleoptera (Bogarak) 62 2,0
Megaloptera (Vizi recésfatyolkak) 2 0.1
Neuroptera (Recésszarnytak) l 0,05
Hymenoptera (Hartyasszarnyiak) 250 8,0
Trichoptera (Tegzesek) 44 1,4
Lepidoptera (Lepkék) 900 28,8
Diptera (Kétszarnytak) 315 10,1
Bryozoa (Mohadllatok) 2 0.1
Pisces (Halak) 51 1,6
Amphibia (Kétéltiiek) 12 04
Reptilia (Hiillék) 11 0,4
Aves (Madarak) 65 2,1
Mammalia (Emloésok) 16 0.5




A BALATON FAUNISZTIKA! KUTATASA

Allatesoportok bemutatdsa

Protozoa (Egysejtiiek)

Taxonszam 283. Szamos fajukat a téban taldlt példanyok alapjdn frtdk le. A Siéfoki-me-
dencébdl mutattak ki példaul Codonella lacustris Entz, Tintinnidium pusillum Entz jr. fa-
jokat. A Tihanyi-félsziget parti z6ndjdban él a Keronopsis pannonica Gellért, Hemicyclio-
styla lacustris Gellért, Tachyvsoma balatonica Gellért faj. Ugyancsak a Siéfoki medencébdl
ismert az Gledéklaké Difflugia balatonica Bereczky faj. A parti dvben €16 rakokra telepedve
élnek egyes harangallat fajok, mint példaul a Zoothamnium carinogammari Stiller, Entziel-
la asellicola Stiller faj.

Egysejtiekrdl 1évén sz, nem konnyl eldonteni, hogy egyesek endemikus fajok vagy
sem. Eldéforduldsuk eddig féleg a Siéfoki-medencére korldtozddott. Mivel a Balaton egyéb
helyeit ebbdl a szempontbdl nem vizsgaltdk, tavi elterjedésiik nem ismert.

Porifera (Szivacsok)

Taxonszdm 6. Nevezetes az Eunapius balatonensis (Arndt), egy endemikus faj. Eddig
Balatonfiired, Tihany, Foldvar kikotoibél mutattak ki. Az emlitett leldhelyeken régen talal-
tdk, jelen pillanatban nem lehet tudni, hogy milyen a faj elterjedése. E szivacsnak az ad kii-
lonleges jelentdséget, hogy Magyarorszag felszini vizeiben ez az egyetlen endemikus ge-
rinctelen dllat.

Cnidaria (Csaldanozok)
A téban 4 kozmopolita taxon fordul eld.

Turbellaria (Orvényférgek)

Taxonszam 13. A téban nevezetes faj a Dendrocoelum hankoi (Gelei), Eurdpaban csak
Magyarorszdgon talilhaté. A Balaton északi partja mentén gyljtotték. Nem lehet tudni,
hogy a faj endemikus-e vagy sem? Feltétleniil kutatni kellene eléfordulasat a t6 kiillonbozé
teriiletein.

Cestoda (Galandférgek)

Taxonszdm 25. Két fajt érdemes megemliteni. Az egyik a Proteocephalus vermuae
(Gmelin), a vdgédurbincs parazitdja, a masik a Ophiotaenia europaea Odening, a vizi sik-
16kban (Natrix natrix L.. és N. tesselata Laur.) él.

Monogenea (Kozvetlen fejlédésii mételyek)
Két fajuk, a Diplozoon paradoxum Nordmann, és a D. homoion Brychowsky & Nagi-
bina ismert. Midkét faj a kiisz és a ponty parazitdja.

Trematoda (Kozvetett fejlddésii mételyek)
Taxonszdm 43. Gazdaillataik a halak, siklok, kisemlésok. Koziilitk kiemelhetd a pézsma-
pocokban 1991-ben felfedezett Skrjabionoplagiochis (Plagiorchis) ondatrae (Adrejko) métely.

Nemertini (Zsinérférgek)
A Balatonban egyetlen faja, a Prostoma graecense (Bohmig) kovek alatt él. Ritkan for-
dul elé.
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Nematoda libera (Szabadon él6 fondlférgek)

Taxonszam:162. Nevezetes fajok, amelyek csak a Balatonban illetve Magyarorszdgon
élnek: Campvdora balatonica (Daday), Punctodora dudichi Andrissy, Eumonhystera and-
rassvi (Birg), iiledéklako allatok. 1-2 faj endemizmusa nem kizart.

Nematoda parasitica ( EIGskodd fondlférgek)

A tébdl 18 taxont mutattak ki. Emlitésre mélté faj az Anguillicola crassus Kuwahara,
Niimi & ltagaki, amely siigérfélékben, siklékban, kisemldsékben €s az angolnaban €16sko-
dik. A balatoni angolnapusztuldst is ez a faj okozta.

Gastrotricha (Csilléshastiak)

18 fajt taldltak az Aszo6f6i-0bol detrituszaban. Nevezetes faja az Ichthydium balatoni-
cum Varga. Ezt az allatcsoportot jelenleg senki sem kutatja, ezért tavi eléforduldsardl nincs
Ujabb informdcid.

Rotatoria (Kerekesférgek)

Taxonszdm 159. A planktonban 69, a parti dvben 90 faj él. Nevezetesebbek a Collothe-
ca balatonica Varga, Brachionus sessilis Varga, Lecane luna var. balatonica (Varga),
Cephalodella eva var. balatonica Zsuga fajok. A két elsé taxont balatoni példdanyok alapjdn
irtak le. a két utdbbi varictdsz lehetséges, hogy jellemzd lesz a téra.

Nematomorpha (Hirférgek)
Egyetlen eldkeriilt faj a Gordius aquaticus L. Ennek koztigazdai a csikbogarak.

Acanthocephala (Buzogdanyfejii férgek)
Taxonszdam 3. A Balatonbé] kimutatott fajok halakban, madarakban él6skodnek.

Mollusca (Puhatestiiek)

Taxonszdm 54. A csigdk (Gastropoda) fajszama 32, a kagyléké (BIVALVIA) 22. Koziiliik
egy csigafajt érdemes kiemelni: Potamopyrgus jenkinsi (E. A. Smidt). Ez az illat gradacio-
szerlien elszaporodott 1977-ben és a visszaszoruldban 1év6 Lithoglvphus naticoides Pfeiffer
helyére lépett. Ujabban szdma csokkendben van, az dtvonulé, dtteleld bukérécék taplalko-
zasa (kifaldsa) kovetkeztében. Fenyeget viszont az Anodonta woodiana Lea (amuiri kagyld)
behatoldsa a téba, mivel a Sié-csatorndbdl mar kimutattdk jelenlétét. E csiga és kagylé tipi-
kus példdja az .,invazid” jelenségének.

Annelida (Gyiiriisférgek)

Taxonszdm 70. A gylrisférgek megoszldsa a 3 nagyobb csoport szerint a kdvetkezo:
Enchytraeida 27, Lumbricidae 29, Hirudinea 14 faj. A gilisztak kozil emlitésre érdemes az
amphibikus életmédot folytatd Eiseniella balatonica Pop. faj, amelyet f6ként a té déli olda-
lan, vizeny6s teriileteken gyijtottek. A piéeak kozil pedig a Batracobdelloides moogi Ne-
semann & Csdnyi emelend6 ki. Ezt, mint a tudomdnyra nézve 1) fajt 1995-ben irtdk le a
Kis-Balatonbdl.

Tardigrada (Medvedllatkak)
Fajszamuk: 26, kozottitk Balatonra jellemz6 taxon nincs. Ritkasdga miatt megemtlithetd
a Macrobiotus macronyx Duj. faj.
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Myriopoda (Soklabuak)
Ismert fajaik szdma 22. Tihany és Fony6d nadasaibol mutattdk ki éket. Nevezetes faj a
Julus terrestris balatonensis Szilagyi.

Opiliones (Kaszdspokok)
Taxonszam 3. Sdsos, nadas teriileteken €lnek, eddig Balatonfenyves. Balatonberény, Fe-
nékpuszta, Bozsai-6bol korzeteib6! mutattak ki dket.

Hvdracarina (Viziatkak)

Ismert fajaik szama 81. A tengeri fajok (Halacarida) 4 édesvizi képvisel6jét sziikséges
megemliteni, mivel Magyarorszdgon csak a Balatonban éinek. A t6 jol fejlett nddasaibdl
(Paléznak, Balatonudvari) ismertek a Porohalacarus alpinus brachypeltatus Viets, Limno-
halacarus wackeri wackeri (Walt.), Porolohmanella violacea (Kramer) fajok. A tihanyi
Kis-0bol parti kvei alél nemrégiben keriilt el a Caspihalacarus hyrcanus hyrcanus Viets.

Araneae (Pokok)

Taxonszdm 131. A fajokat a td sdsos-nddasos teriiletérol gyfijtotték. Kiemelenddk a
Szigligeti-obslben eléfordulé mediterran fajok, mint a Larinia lineata Lucas, Eucta isidis
Sim., és Mithion canestrini Sim.

Malacostraca (Magasabbrendii rdkok)

Taxonszdm 11. Ez az allatcsoport magdban foglalja a Mysida, Isopoda, Amphipoda és
Decapoda alrendeket illetve rendeket. Koziilik kiilon kiemelenddk az dgynevezett ponto-
kaspikus fajok, mint a Limnomysis benedeni Csern. Dikerogammarus haemobaphes
Eichw., D. villosus Sow., Corophium curvispinum G.O.Sars. Szomord, negativ jelenség a
Gammarus roesell Gervais és az Astacus leptodactylus Esch. visszaszoruldsa (kipusztuld-
sa). Az utdbbi faj eltinéséért egyértelmiien az angolna felelds. Jelenleg kisérlet folyik az
Astacus fluviatilis L. betelepitésére, a kipusztitott A. leptodactylus potlaséara.

Cladocera (Agascsdpii rikok)

Taxonszdm 57. Magyarorszdgon csak a Balatonban €l a Latona setifera (O.F Miiller).
Eddig csak a Siéfoki-medencébdl keriilt eld. Valdsziniileg az iszap felszinén felgyiilemlett
sok detritusz miatt, az utébbi néhdny évben mdr nem taldlhaté meg a téban. Tovabbi kuta-
tdsoknak kell eldonteni, hogy kipusztult-e, vagy csak a populdcidja szorult a gy(jtési hatdr
ala, E faj a homokos, kevés formalt szerves anyaggal kevert tiledéket kedveli.

Ostracoda (Kagylésrdkok)

A téban 32 taxon él. Nevezetes faj a Physocypria fadeevi Dub., amely a Kdrpatoktdl ke-
letre, a Fekete-tengerbe 6ml6 folyamok torkolatiban, illetve ennek térségében él. Magyar-
orszdg a legnyugatibb elterjedési teriilete. Hazdnkban eddig csak a Balaton {iledékébdl mu-
tattak ki.

Copepoda non parasitica.( Evezdldabii rdkok)

Taxonszdm 35. Jellemz$ a Canthocamptidae csaldd néhany olyan faja, amelyeknek ez
ideig a 16 az egyetlen hazai lelShelye. Nevezetes dllat a Nannopus palustris Brady, hazank-
ban csak a Balatonban él. Egyébként brackvizekben is el6fordulé faj. Az utébbi években
populdciéi visszaszoruléban vannak.
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Copepoda parasitica és Argulidae (Haltetvek)
Taxonszam 4. Koncér, karaszfélék, siillé kopoltytjan és testén é16skodo rakok.

Collembola (Ugrévillasok)

Fajszdm 49. A fajok szdma és tomege a nddasszegély kozépso szakaszin a legnagyobb,
ettdl befelé és kifelé mindkettd lecsokken. Nadturzasbdl a tudoméany szamdra 4j faj lefrasa
(Onychinrus.sp.) van folyamatban. Ez is bizonyitja, hogy a nddturzasok fontos éléhelyek.

Ephemeroptera (Kérészek)
Eddig 6 faja ismert, koziiliik ritkdnak szamit a Paraleptophlebia werneri Ulmar.

Odonata (Szitakotok)

Fajszam 46. A ,Voros konyv” (RAKONCZAY 1997) szerint is ritka/veszélyeztetett fajok-
nak szdmitanak a kovetkezdk: Aeshna viridis Eversmann, egy nyugat-szibériai elterjedésii
taxon €s a Somatochlora metallica (Van Der Linden),

Hymenoptera (Hartvasszdrnyiiak)
Taxonszam 250. A Balaton partkozeli teriiletein €16 fajokat oleli fel, részletesebb infor-
macid nem allt rendelkezésre (MAHUNKA, 1989).

Trichoptera (Tegzesek)

Taxonszdm 44. Az adatok Balatonudvari-Tihany, Sajkod térségéb6l (Bozsai-6bol) szar-
maznak.Viszonylag ritka fajok a nyugat-szibériai elterjedésii Ceraclea fulva Ramb. és a
Limnephilus decipiens Kol. Ugyancsak ritkdnak nevezhetd a Horvatorszag-Irdn-Szibériai
elterjedésii taxon, a Ceraclea senilis Burm.

Lepidoptera (Lepkék)

Taxonszam 900. A t6 parti nedves régidban €16 fajok szdmdat MAHUNKA (1989) munka-
jabol vettiik at. A tipikusan vizhez kotétt fajok szdma azonban csupidn 2. Ezek hernyéi hind-
ron élnek.

Diptera (Kétszdarnyiiak)

Fajszdm 315. A nagy taxonszambdl a Nematocera-ra 168, a Brachycera-ra 147 esik. Két
érdekesebb fajt sziikséges kiemelni. A Chironomus balatonicus Dévai-Wiilker-Scholl nevi
fajt 1983-ban irtak le. Az éllat jellegzetes faja a Balatonnak. A Tipula (Tipula) hungarica
Lackschewitz ritka fajnak szdmit.

Bryozoa (Mohadallatok)
2 faj keriilt 16 eddig, amelyek mas tavakbdl is ismertek. Ezek a Pulmatella repens (L.)
és a Fredericella sultana (Blumenblack) fajok.

Pisces (Halak)

Taxonszdm 51, amelyben benne vannak a téba érkezé vizfolydsokban €16 halfajok is. A
ritka vagy kipusztult taxonok szdma 16, a betelepitett vagy betelepiilteké pedig 10 (BIRO,
1993). Nevezetes faj a 1dpi pdc, amely endemikus faj. Ponto-kaspikus taxonok a stjtasos
kiisz, garda, bagoly keszeg. A sebes pisztrang a Balti-tengerbdl szdrmazik.
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Amphibia (Kéiéltiiek)
A fajok szama [2. A malt szdzad fauna listdjahoz képest szamuk néggyel kevesebb. A Ba-
laton jellegzetes békdja a Rana esculenta L., Keszthely vidékén a Pelobates fuscus Laur él.

Reptilia (Hiilldk)

Taxonszdm jelenleg [ 1. Nevezetesebb a Badacsony és Szent Gyorgy-hegy kornyékén a
magyar gyik (Ablepharus kitaibelii fritzzingeri Mertens), Keszthelyen és kornyékén a toré-
keny gyik (Anguis fragilis L.), a Balatonba 6ml6 arkokban pedig a mocsari teknds (Emys
orbicularis L.).

Aves (Madarak)

A fészkeld vizimadarak szama 65, az Osszes fajé 130-ra tehet6. A védett madarak (RA-
KONCZAY, 1997) kozil 3 fajt érdemes megemliteni: vordsnyaka viocsok (Podiceps grisei-
gena Bodd.), nyilfarku réce (Anas acuta L.), kendermagos réce (Anas stepera 1..). Mind-
hdrom faj a Kis-Balaton tiarozéjiban él.

Mammalia (Emlésék)

Fajszdm 16. Emlitésre mélté két védett faj: az északi pocok (Microtus oeconomus Pal-
las) és a vidra (Lutra lutra L.). Midkét faj a Kis-Balaton tertiletén, az utébbi a Balaton déli
oldaldn 1év6 halgazdasagokban is eléfordul.

Ertékelés

Jelenlegi ismereteink szerint a Balatonban illetve a vasit és a kozutak altal lehatdrolt
nedves-szdraz part menti zéndban é16 dllatfajok szdma 3,5 ezerre becsiilhetd. Jelen tanul-
mdnyban szerepld taxonszam — az irodalmi adatok alapjan — 3128. Egyes dllatcsoportok faj-
szdma viszonylag pontosan meghatdarozhatd, masokndl nem (példdul lepkék, kétszarnytiak).
Az ugynevezett balatoni fajok szdmanak meghatdrozdsdt az is ncheziti, hogy a téban €16
fauna behatol a patakok als6 szakaszdba €s forditva, a pataki fauna pedig a téba. Egyszéval,
a balatoni fauna elterjedési hatdrait nem lehet a part mentén futd kozittal és vasttvonallal
lehatdrolni. Az évek 6ta folyd patak-kutatdsok is ezt igazoljik.

A fauna dont6 tobbségét (95%) a gerinctelen dllatok alkotjak (2. tabldzat). A mintegy
hdaromezer fajrél kevés az olyan informicid, amelynek alapjdn ismerni lehetne az éléhely-
igényt, az dllomany nagysagit és az dllomany-valtozadsokat, eltekintve a zooplankton mint-
egy 300 fajatdl, melyeket évtizedek oOta vizsgdlnak Tihanyban. Az adatokbdl azonban vila-
gosan kitlinik, hogy a gerinctelen fauna taxonszdma a nedvességet kedveld vagy elviseld
fajok miatt a vizvonaltdl kifelé haladva egy nagysdgrenddel megugrik. A vizi fauna fajsza-
ma is megnd a vizfolydsok beémlési teriiletén.

Egyértelmiien kimutathatd, hogy a kordbbi vizi gerinctelen fauna mostanra megval-
tozott. A planktonrikok Osszetételét a Balatonba telepitett busdk valtoztattak meg_(példaul a
Keszthelyi-6bdlben a nagytestii planktonrikok visszaszorultak, a kistestiick elszaporodtak).
A parti 6vben é16 kecskerdkokat az angolndk gyakorlatilag kiirtottdk. Jelenleg folyik egy
kecskeriakkal rokon faj visszatelepitése.
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2. tablazat. A fauna taxonjainak megoszldsa.
Table 2. The pattern of taxons of the fauna divided according to invertebrate vertebrate, real water species,
amphibic species, shore-line dwellers, other species (e.g. the parasites of vertebrates).

Taxon

szdam Yo
Gerinctelen dllatok 2973 95
Gerinces dllatok 155 5
Igazi vizifajok 1020 32
~Amphibikus” fajok 506 16
Part mentén €16 fajok 1355 42
Egyéb fajok (példiul gerincesek parazitdi ) 247 10

A fokozo6dd eutrofizdlédas kovetkezményeként, a viz-iszap hatdron megnovekedett det-
ritusztomeg miatt, a hazdnkban csak itt taldlhatéd Cladocera és Copepoda fajok szorultak
vissza vagy pusztultak ki. Kiilondsen védendd teriileteknek kellene tekinteni (1) az északi
oldal pataktorkolati teriileteit, (2) a déli oldalon a Nagyberek feldl befolyé arkok befolydsi
korzetét (3) és természetesen a Kis-Balaton teljes teriiletét.

A gerinces fauna helyzete silyos. Szamos halfaj kipusztuldsdval kell szimolnunk és mi-
vel a patakok jelentds része szennyczett, fokozatosan megsziinik a veszélyeztetett fajok
.menekitlési” Ichetdsége is. Igencsak veszélyes helyzetben vannak a kétéltiiek. A malt szd-
zadhoz viszonyitva 4 faj keriilt a veszteséglistdra. A vizisikl6 irtdsa is nagymértékii. A koc-
kds siklét sokan osszetévesztik a viperdval és agyonverik. A parti Ov kutatdsai sordn jelen
tanulmany szerzdje, szinte minden kikotstt horgdszesénakban taldlt 1-2 megolt példanyt. A
kisemldsok visszaszoruldsa is érzékelhetd, bar a kevés adat miatt nem lehet pontosabb
megdllapitasokat tenni. A madarak kutatdsa jelenleg is folyik. 70 olyan madarfajt vizs-
gdltak, melyek anyageseréjiik révén kapcsolatban dllnak a Balatonnal.
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An outline of the faunal research of Lake Balaton
and the composition of its fauna

JENO E. PONYI

At present in Lake Balaton and its surrounding area the estimated number of living animal species is
3.500. On the basis of the reference data there are 3128 taxons in the study. The main characteristic of
the water invertebrate fauna is the significant number of ponto-caspian species, many of which can
only be found here in Hungary. The renowned animal of the lake is an endemic porifera species, the
Eunapius balatonensis (Amdt). The decisive majority of the fauna (95%) consists of invertebrates,
the taxon number of which increases in order of magnitude, from the water-line towards the dry land,
due to hygrophytic or hygroscopic species. The number of water fauna species increases at the inlet
areas of streams as well. It can be clearly demonstrated that the composition of water invertebrate fa-
una has changed in comparison with the earlier decades. A few examples are: The composition of
zooplankton has changed due to the introduction of Hypophtalmichthyvs molitrix and Aristichthys no-
bilis into the lake. The .goat-crawfish™ (Astacus leptodactylus) living in the shore zone as well as the
introduced eels (Anguilla anguilla) have been in fact wiped out. Due to the increased detritus mass on
the water-sediment border as a result of eutrophication, the populations of certain Cladocera and
Copepoda species dwelling at the bottom have been reduced or died out. One should consider with
the extinction of several fish species from the Lake and because a significant number of streams is
polluted, the possible ,.escape route” of these fish is gradually coming to an end. The amphibians and
the reptiles are in a similarly endangered position. Compared to the last century, four species have
become part of the casualty list of the Lake's fauna.
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A Potamophylax nigricornis (Pict.) és a Potamophylax rotundipennis
(Brauer) (Trichoptera, Limnephilidae) lakécséépitési stratégidja”

KRISKA GYORGY' és ANDRIKOVICS SANDOR?

" ELTE Biolégiai Szakmddszertani Csoport, H-1117 Budapest, Pizmdany Péter sétany 1/C.
_ E-mail: kriska@ludens.elte.hu
? EKF Allattani Tanszék, 3300 Eger, Lednyka u. 4.

Osszefoglalds. Kutatdsaink sordn terepen és laboratériumi kériillmények kozott vizsgaltuk két tegzes-
faj lakdes6épitési stratégidjat. Tapasztalataink arra utalnak, hogy a lak6csdépités sordn egységes stra-
tégia teszi lehetdvé az dsszes kiilonbozo tipusi — novényi anyagi, dsvinyi anyagi, vegyes épitési —
lakécesd megjelenését. A larvik a preferdlt asvanyi anyagok hidnydban is elkészitik a tegziiket novényi
anyagokbol, amelyeket képesek atépiteni a lakdcsé nyilasatdl kezdédden, ha ralelnek az asvanyi
anyagra. A novényi anyagi tegez elkésziiite utdn a Potamophylax nigricornis 1arvdk csak megha-
tdrozott ideig tudjdk atépiteni lakéesoviiket, és ennek az iddintervallumnak a hossza eltéré a kiilon-
boz6 larvastddiumokban. Az elsSben és az utolséban a leghosszabb, mig a koztes stddiumokban jéval
rovidebb. Ennek megfeleléen a koztes stadiumok tiikrozik leginkdbb az aktudlis mederviszonyokat,
mert itt van a legkevesebb id6 a novényi anyagu lakécsd atépitésére. A Potamophylax rotundipennis
lakOcs6épitési stratégidja is lehetdvé teszi, hogy a preferdlt épitdanyag hidnydban is elkésziiljon a la-
kécs6 a mederben domindnsan jelenlévd anyagbdl, ugyanakkor, mivel az atépités idStartama igen
hosszu lehet (nincs id6 korlat, mint a P. nigricornis esetében), ezért a lakdcsdvek tobbsége nagy valo-
szinliséggel a preferdlt épitdanyagbdl fog elkésziilni. Mindezek alapjin elmondhatjuk, hogy bar ha-
sonld a két faj lakécs6épitési stratégidja a P. rotundipennis lakdcstveinek épitdanyaga kevésbé tiikre-
zi a mederben épitéanyagként szoba johetd fragmentumok aranyét.

Kulesszavak: Potamophylax nigricornis, Potamophylax rotundipennis, Trichoptera, rovar, lak6csé-
épités, larva stadium

Bevezetés és célkitiizés

A Trichoptera larvak kozismerten kiting, foleg folyévizekben €18 indikator szervezetek,
de a ldrvakori hatdrozas bizonytalansdga és az életmdd hidnyos ismerete nagymértékben
hatréltatja a pontos, dltaldnosithaté vizmindségjelzd funkcid betoltését.

Faunisztikai és fenol6giai célzattal hazai vonatkozasban trichopterolégiai imagd vizsga-
latokat tSbben végeztek (példaul: ANDRIKOVICS & UJHELYI 1983, Kiss 1978, 1979, 1981,
1984, 1989, Kiss & SCHMERA 1997, Kiss et al. 1999; NOGRADI 1983ab, 1985ab, 1994, NOG-
RADI & UHERKOVICH 1985, NOGRADI et al. 1991, OLAH 1964, UJHELYI 1982). ANDRIKO-
VICS elsdsorban 4llévizi fajokkal, mig OLAH a Zempléni hegység, KISS a Biikk és Eszak-
Magyarorszig NOGRADI és UHERKOVICH a Bakony és a Mecsek pataklaké fajait tanulma-
nyoztik. Ujabban a trichopterolégiai eredmények alapjan NOGRADI és UHERKOVICH hosszi

* Eléadtik a szerzok az Allattani Szakosztaly 866. iilésén (1996, oktéber 2.).
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évek dtfogo gyiijiési stratégidi alapjan clkészitette a magyarorszdgi fajok szamitdgépes fau-
nalistdjat és tobb faundra dj fajt és a tudomdnyra pedig egy 4j alfajt fedezett fel (NOGRADI
& UHERKOVICH 1995).

A larvdkkal mar kevesebb tanulmany foglalkozott (példdul ANDRIKOVICS 1979; KISS
1978, 1979; OLAH 1972). Ezek a larvahatdrozasokon alapulé faunisztikai kutatdsokat és tdp-
lilkozdsi vizsgalatokat helyeztek eldtérbe. E kutatdsok alapvetden nem tiizték még ki a lar-
va-imago kapcsolat alaposabb megismerését, aminek kovetkeztében a ldrvakori hatarozason
alapulé okologiai kbvetkeztetések tobbszor bizonytalanok.

A Trichoptera larvak lakdeséépitésérol szaimos dolgozat jelent meg kiilféldén, melyek
tobbsége a lakdcsokészités killonbozd formdinak evolicids jelentdséget is tulajdonit (pél-
ddul NEPOMNYASHCHIKH & VALYUSHOK 1990, NEPOMNYASHCHIKH 1992, 1993a,b, OTTO
& SVENSSON 1980, ROWLANDS & HANSELL 1987, TOMASZEWSZKI 1973, 1981, ZINTL. 1974,
1981, ZINTL & STAMMEL 1977).

A Borzsony hegységben végzett felméréseink sordn egy tomeges faj, a P. nigricornis
életciklusat és lakécséépitési stratégidjt vizsgaltuk (KRISKA & ANDRIKOVICS 1997). Alla-
tunk jol ismert, gyakori curépai elterjedésii faj. A ldrva életmddjardl részletesebb lefrdst
tobb dsszefoglalé miben is taldlhaté (példiul LEPNYEVA 1971, MACAN 1973, ULMER 1909).
Ezek a munkdk az imdgok és a larvidk morfoldgiai lefrdsa mellett elterjedési adatokat is ko-
zblnek, valamint az egyes ldrvastddiumokat is leirjak. A lakdcséépités jellegzetességeivel
csak érintdlegesen foglalkoznak és az altalunk leirt lakdcs6épitési stratégiabdl eredd Epits-
anyag-valtdst sem emlitik minden esetben.

A P. nigricornis-al folytatott lakocs6épitési kisérletck alapjan feltételeztiik, hogy a fel-
tart lakocsoépitési viselkedés nem csak a P. nigricornis faj elterjedését segitette, hanem a
Potamophylax génusz egyéb fajainak és mds a Limnephilidae csalddba sorolt fajnak is a
haszndra valt. Ezt a feltételezést a szakirodalmi adatok is aldtdmasztani latszanak, mert a
Limnephilidac csaldd 10 fajanal (Chaetopteryx sahlbergi McL., Limnophilus rhombicus L.,
L. griseus L., L. lunatus Curt., Potamophylax stellatus Curt., P. latipennis Curt., P. nigri-
cornis Curt., Hvdatophvlax magnus Mart., H. nigrovittatus McL., Halesus tesselatus Ram-
bur) a kutaték mdr leirtdk a tegezépités soran megjelend épitéanyag-viltast, vagy a kiilon-
b6z épitdanyagl, egymadstd] élesen elkiiloniilo két lakdcsdrész megjelenését (LEPNYEVA
1971). Mindezek alapjan, a P. nigricornis-al folytatott kutatisok kiterjesztéseképpen, a P.
rotundipennis lirvdk lakdcs6épitési stratégidjat vizsgdltuk, amelyek a szakirodalmi adatok
szerint egyedfejlédése sordn nem valtoztatjdk lakdcsovitknek épitdanyagit és tegeziiket
egyféle anyaghdl, homokszemcsékbdl készitik (LEPNYEVA 1971).

Anyag és modszer

A P. nigricornis-ra vonatkozé megfigyeléseket és gyiijtéseket a Borzsony hegységi, To-
rokmezd melletti két patakban végeztiik. Az egyik patak igen kis vizhozamd, de teljesen ki
nem szirado, diffiz talajvizforrasokkal tiplalt viz, amely az év csapadékos részében eléri a
Malomvélgyi-patakot, mig a masik a Fehér-forrascsoportndl ered és a Malomvolgyi-patak-
ba torkollik. Az elébbi éldhelyen egész évben jelentds a novényi anyag és detrituszfelhal-
mozodas a mederben. A teriilet alapkézete, a Lajta kori mészkd igen kis mennyiségben ta-



A POTAMOPHYLAX NIGRICORNIS ES A P. ROTUNDIPENNIS LAKOCSOEPITESE

ldlhaté meg a patakban. A mdsik éldhelyen viszont a mederanyagok koziil a Lajta kori
mészkotormelék domindl (Fehér-forrascsoport). Osszel a falevelek lehulldsdval, itt is fel-
szaporodik a ndvényi anyag a patakban, majd megfigyeléseink szerint az aprit6 szervezetek
miikodése révén tavaszra egyensiilyba keriil a meder dsvdnyi és ndvényi eredetii anyaga.

A rendszeres, kb. 2 hetente terepen torténd vizsgdlatokat, gy(jtéseket 1986 masodik felé-
ben kezdtiik el. A tegzes larvéikat, bibokat egyeld gy(jtéssel fogtuk be és egy résziiket a hely-
szinen 70%-os alkoholban konzervaltuk.

A P. nigricornis larvikkal folytatott laboratériumi vizsgalatokat 1979-t6] végeztitk 1989-
ig. Ez id0 alatt 6sszesen 322 db larvaval végeztiink taplalék preferencia, lakdcsd vilasztisos
€s lakdcsoépitési kisérleteket. Az €16 dllatokat vizes avar kozott széllitottuk a laboratdri-
umba. Itt a larvak nevelésére eredeti patakvizet és kilevegbztetett csapvizet hasznaltunk. Az
egyes larvapopulacidkat 15-16°C-os vizben, 8 literes mianyag konténerekben helyeztiik el,
a viziitket pedig naponta cseréltiik. Az utolsd stddiumd larvakat folyamatosan cirkulalé 10°C-
ra hiitott vizben, | living stream” rendszerben tartottuk. A lakdcséépités kisérletes vizsgalatara
a fenoldgiai megfigyelésekre begyijtott €16 anyagot hasznaltuk fel. Alkalmanként a mar felé-
pitett lakdéesoviiktdl kisérletesen megfosztottuk a larvakat. Az épitkezés szimuldldsdra ter-
mészetes mederanyagokat €s mesterséges aljzatot, tojashéjat, mlanyag- és iivegtormeléket
valamint levéldarabokat is adtunk az dllatoknak.

A P. rotundipennis vizsgilata sordn a terepmunkdt havonta végeztiik 1996 és 1998 ko-
zott az Erddkertes melletti Egres-patakndl a kozittdl kb. egy kilométerre. A teriilet jellegze-
tes tdrsuldsai a nagyobb kiterjedésii nyilt, és zart homokpusztagyepek. Ezeken halad at a
lasstifolydst, sikvidéki patak, amely forraslapokbdl ered. A vizsgalt teriileten az Egres-pata-
kot égerlap kiséri. A bévizii patakban mindenhol el6tiinik az alapkézet, a homok. Aldmeriilt
és 0s76 vizindvényzet nem jelenik meg a patakban és a partmenti iszapnévényzet sem hatol
be a vizbe. A patakba keriild szerves anyagok nagy részét a lehuli6 égerlevelek és dgak je-
lentik. Kiilongsen a lasstfolyasi részeken halmozddnak fel a 0,5-2 cm vastagsagi éger dg-
darabok. A vizsgdlt kb. 200 méteres patakszakaszon az egyhangu terepviszonyok és a nem
tal valtozatos tipanyagforras csak szegényes kisérofauna megjelenését teszi lehetdvé, amely-
ben bolhardkok (Gammaridae) domindlnak. A tegzes ldarvakat egyel6 gyiijtéssel fogtuk be és
egy résziiket a helyszinen 70%-os alkoholban konzervaltuk.

Az Egres-patakbdl begylijtott P. rotundipennis larvik lakocs6épitésée is laboratériumi
koriilmények kozott vizsgaltuk. A kisérleteket 1997. 11I. hé 10-t6] folyamatosan végeztiik
1997. 1V. hé 28-ig. A larvakat | literes mianyag tartdlyokba helyeztitk 9-17°C-os eredeti
patakvizben, természetes napi fényperiédus biztositdsa mellett. A tartdlyok vizét naponta
cseréltiik. A kisérletekbe 158 db larvéat vontunk be.

A vizsgalatok eredményei és értékelésiik

A P. nigricornis egyedfejlodése

A faj imédgéi dprilis végétol majus elejéig rajzanak. A szabalyos gomb alaku, kocsonyds
petecsoméik majus kozepén jelennek meg a patakban. Petecsomoik dtmérdje 8 mm és 116—
120 petét tartalmaznak. Tobbnyire a part mellett az 6kolnyi kovek oldaldn, aljan, a korhadé
leveleken és dgakon taldlkozunk veliik. Helyenként egymds kozvetlen kozelében 3—4 is van
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beldlitk. A csomdk a patak melletti vizes avarban is fellelheték. Miutin a larvdk felszaki-
tottdk a peteburkukat, még egy napig a mind jobban szétesé csomoban maradnak, majd a
kocsonyds anyag clhagydsa utin néhdny 6ra elteliével megkezdik elsd lakdcsovitk megépi-
tésél. A lakdesd clkészitése utdn az elsé stddiumi larvdk a vizben taldlhaté dgakon és leve-
leken csoportosulnak. Hyenkor egy-egy 3—6 cm atmér6jii aggregdtumban gyakran 100-ndl
is tobb larvat talaltunk. A 2., 3. stddiumban az dllatok szétszérédnak a patakban és ezutin
helyenként 3-4 egyednél ritkan taldlunk tobbet a vizes avarkupacok alatt, 20x20 cm-es te-
ritleten, a patakpart kézelében.

A bebibozddds eldtt a larvdk az elsodrédas ellen hengeres lakécsoviik oldaldhoz a hé-
tulsé részen nagyobb, lapos koveket ragasztanak, ami nehezebbé teszi a tegziiket, aminek a
nyilasat kélapocskdkkal zarjak le, majd bebdbozddnak.

A vizsgilt €16helyen az els6 babok februar kdzepén vagy marcius elején jelennek meg.
Ezek nincsenek rogzitve az aljzathoz, és mindkét végiiket mészkolapokkal zdrjak le. Kisér-
leti koriitmények kozott a babdllapot 14-21 napig tart, mig ez az id6 a természetes él6he-
lyeken 1-1,5 hénap.

A P. nigricornis-nal 6t larvastidiumot mutattunk ki, amivel megerdsitettiik az erre vo-
natkoz6 kordbbi szakirodalmi adatokat (LEPNYEVA 1971).

A P. nigricornis lakocsdépitése

A lakéceséépités folyamatat két eltérd mederalakd patakban vizsgaltuk. Az elsében je-
lentds novényi anyag és detritusz felhalmozodds volt. Itt a teriilet alapkdzetét jelentd Lajta
kori mészkotormelék igen kis mennyiségben volt jelen, mégis az ¢lsd és az utolsé larva-
stadiumban a larvik ebbdl az anyagbdl épitették lakdcsoviiket (1.A. dbra). A novényi erede-
tii épitdanyag csak a koztes larvastidiumokban domindlt, ahol az dllatok tobbsége novényi
anyagbol, épitkezett. Az utolsé larvastaddiumhoz kozelitd ldrvak hdzai kozott gyakran taldl-
tunk olyat, amely mészkddarabkakat is tartalmazott. Ez a lakécs6rész mindig a tegez eliils6
részét képezi, és élesen elkiilonil a novényi anyagokbd! késziiit hatsé résztol.

A misik élohelyen viszont a meder domindns anyaga a Lajta kori mészkotdrmelék (Fe-
hér-forrascsoport). Az itt €16, jelentds méretl larvapopuldcié egyedeinek tobbsége mészko-
darabkakbdl épiti lakécsovét (1.B. dbra). Eléfordul, hogy a mészkéanyagu tegezbe elszértan
fekete kozetszemcséket, fekete fakéreg darabkdkat és a forras kifolydban szennyezésként
jelenlévd piros miianyagtérmeléket is beépitenek.

Osszel a falevelek lehulldsdval a vizben felszaporodik a novényi anyag, és ekkor domi-
ndnssd valnak azok a lakdcsovek, amelyeknek eliilsé fele mészkédarabokbol, mig a hatulséd
része levéldarabokbdl épiil. Ez az allapot a bibhdzak megjelenéséig tart, amelyek viszont
mindig kézetszemesékbdl dllnak.

Az elGbbiekben felvazolt épitési stilusvaltozds azonban nem Aaltaldnos jelenség, mert
azokon a patakrészeken, ahol a larvdk egész évben hozzdjutnak az dsvanyi anyaghoz, ott
minden stadiumban dsvdnyianyag a lakdécs6 épitési anyaga. Ezzel a megfigyelésiinkkel nem
sikeriilt megerdsiteniink azt a hipotézist, amely a P. latipennis, P. nigricornis-hoz hasonlé
épitési stilusviltozdsrdl azt dllitja, hogy ez genetikailag rogzitett, a kornyezettdl fiiggetlen,
spontdn végbemend folyamat, amely az egyedfejlodés sordn mindig megjelenik a 4. ldrva-
stadium koril (ZINTL 1974).
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A terepen végzett megfigyeléseket laboratériumi kisérletekkel is kiegészitettiik. A ter-
mészetes €l0helyen fellelhetd mészkodlapocskdkat dsszetort tojashéjjal, a novényi anyagokat
pedig biikklevél darabkdkkal helyettesitettiik. Megfigyeléseink alapjan bebizonyosodott,
hogy a larvdk akkor is beépitik a tojashéj darabkakat lakdcsoviikbe, ha rendelkezésiikre all
eredeti mederanyag is, ezért ez a mesterséges aljzat megfeleléen helyettesitheti a természe-
tes dsvanyt anyagot. A kisérleteket a petecsomoét éppen elhagyo larvikkal kezdtiik (3.A. db-
ra), €s az utolsé stadiumu, bebdbozddas elott allo larvakkal fejeztiik be. Laboratériumban
sikeriilt elkészittetniink az dllatokkal mind az dsvdnyi, novényi, mind pedig a vegyes épi-
tésii lakocsoveket is minden ldrvastadiumban.

Larvastadiumok 1-5.

"

1. abra. P. nigricornis larvak a két borzsonyi élohelyrol.
Figure 1. Potamophylax nigricornis larval cases from the first stream (A) and from the White Spring Group.

A két kiilonbozo éldhelyrdl begytijtott dllatokat, ha megkaptdk mind a kétféle épito-
anyagot, akkor fiiggetleniil att6l, hogy eredetileg milyen 6sszetételii hdzban laktak, tisztdn
asvanyi anyagokbol (tojashéj) épitették meg tegeziiket. A larvak a lak6csoépités megkez-
désekor gyakran 9sszehordtak novényi anyagokbdl egy kupacot €s ez alatt készitették el a
tojashéjdarabkdkbol allé hazat, de tobben csak tdmasztéknak haszndltdk a levéldarabokat.
Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a lakécsdépitésben nem elengedhetetleniil fontosak a no-
vényi anyagok, bdr gy tapasztaltuk, hogy jelenlétiik meggyorsitja az épitkezés folyamatat.
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A larvdk akkor is elkészitik lakdcsoviiket, ha csak levéldarabokhoz jutnak. A lakécsépités
laboratériumi vizsgdlata sordn 207 db larvaval végeztiink kisérleteket. Ennek elsé 1épése-
ként a csak biikkleveleket tartalmazé tartilyokban a hizatl megfosztott larvdk egy része
megépitette lakdesovét. Az épitkezés az esetek tobbségében 1-2 nap alatt ment végbe. A
lakoesdvet nem épitd egyedek mindegyike két héten beliil elpusztult (1. tiblazat).

1. tdblazat. A biikklevélbdl torténd lakoesdépités adatai a P. nigricornis esetében.
Table 1. The data of the case-building from plant materials of P. nigricornis.

Lakdcsdépités biikklevélbol

Larva-csoportok hazatol egy nap alatt két-hdrom nap alatt az gsszes

(1-V) megfosztott elkésziilt elkésziilt elkésziilt lakdcsd
larvak szama lakocsovek szama lakdéestvek szdma szama

I. larvastadiumu 42 8 (19 %) 10 (23,8 %) 24 (57,1 %)
larvak

I1. larvastadiuma 31 15 (48,4 %) 4 (12,9 %) 19 (61,3 %)
larvak

II. larvastadiumad 55 22 (40 %) 7(12,7 %) 32 (58,2 %)
larvak

IV. larvastadiumi 49 18 (36.7 %) 7(14,3 %) 29 (59,2 %)
larvik

V. larvastadiuma 30 9 (30 %) 8 (26,7 %) 23 (76,7 %)
larvak

A novényi anyagokbdl allé tegezt a larvdk képesek atépiteni dsvanyi anyagiva, ha a ki-
sérlet folytatisaként tojdshéjdarabkdkat, vagy a mederbdl szdrmazé kétormeléket juttattunk
nckik. Ez mindig a haz cliilsé végén kezdddik gy, hogy a lebontott névényi rész helyébe
kertl a mészkdlapocska. Az allat lakécsovébol kihajolva, korkorosen haladva épiti a tegezt,
mikozben idénként beliilrdl rogziti a tojdshéjdarabkdkat (3.B. dbra).

Az egyes larvastadiumokban az az iddintervallum, amely alatt a larva képes atépiteni
lakocsovét, kiilonbdzd ideig tart. Az elsé stddiumi, novényi anyagbdl all6 tegezt még 14
nap elteltével is dt tudjak épiteni, mig az 1,5 cm-es dllatok (3. stadium) csak egy napig vol-
tak képesek ugyanerre a tevékenységre.

Az elsd babok megjelenésével egy iddben begyijtott utolsé staddiumi larvak nem sokkal
a bebdbozddas elott is képesek dtépiteni dsvanyi anyaguva azt a lakdcsovet, melyet még az
utolso larvastadium kezdetén épitettek az eredeti éléhelyen. Ha a larva a meghatdrozott id6
alatt nem jut annyi épitdéanyaghoz, hogy hazat teljesen atépitse, akkor a tegez eliils része
asvanyi, mig a hatulsé része novényi anyagbdl lesz.

Amennyiben a larvdk tegez€pités sordn nemcsak tojdshéjat és novényi anyagokat kap-
nak, hanem miianyag lapocskakat is, akkor a tojdshéjdarabokkal keverve, kismértékben
ezeket is beépitették. Mikor az eredeti €l6helyen jelenlevd nagyobb bazaltdarabokbdl szar-
mazé zizalékot juttattunk a larvaknak, akkor ennek vékony lapocskait is fethasznéltak épit-
kezésiikkor (3.C. dbra).
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A kisérleti-, és tereptapasztalatok tehat azt valészintsitik, hogy az épitdanyag kivdlasz-
tasaban nem elsdsorban annak kémiai 6sszetétele, hanem fizikai tulajdonsagai (példaul ke-
ménysége, alakja, fajsilya) a fontosabbak (3.E,F. dbra).

A vizsgalt kiilonbozo kori larvak tehat az dsvanyi eredetd, illetve bizonyos fizikai tulaj-
donsdgaikban ehhez hasonlé épitéanyagot (kemény fakéregdarab, miianyag térmelék) pre-
feraltak. Néhany természetes €lohelyen viszont a 2., 3., 4. larvastadiumokban a novényi
anyagokbdl torténd épitkezés domindlt. Ennek az lehet a magyardzata, hogy a larvik a pre-
ferdlt épitdanyag hidnydaban a nagy mennyiségben jelen 1év6 névényi anyagokbdl is el tud-
Jak késziteni lakéesoviiket.

Lakocsdépitési stratégia

a lakdcso természetes épitkezés az élohelyen
elhagyasa, vagy a——» épitkezés———p-dominansan jelenlévo
larva lemeztelenitése anyagbol

» a preferalt anyagbol all-e a lakocsé?
2. 1épés| atépitési aktivitds g——nem
< igen
v
lakocsd sériilés 1d6 limit » STOP

2. abra. A P. nigricornis lakcs6épitési viselkedésének modellezése folyamatdbra segitségével.
Figure 2. The model can be split into two parts: in the first one, case-building takes place after shedding, while in
the second part, the finished house is rebuilt. The case is built even if the preferred material is not accessible. After
finishing the case-building motivation, the second function is still ready to operate. This later motivation enables
the larvae to complete and rebuild the case. I didn’t observe rebuilding activity if they were able to build a case of ide-

al construction and materials in the first section, or if they ran out of time, while rebuilding motivation lasted.

Az is bebizonyosodott, hogy egy ideig képesek ezt atépiteni a tegez eliils6 vége feldl ds-
vanyi anyaguvd. Az iddintervallum hossza, amely alatt a hizat atépithetik az egyes larva-
stddiumokban eltérd, de az adott stidiumra jellemz6 érték. A lakdcséépités szempontjabol
az idokorlatozoé tényezo, ezért hidba az egyértelmii épitdanyag-preferencia és az atépithe-
toség, a tegezek mégis a mederviszonyokat tiikrozik.

A legérdekesebb példdk azokban a szélsdséges helyzetekben jelennek meg, ahol nagya-
ranyu novényi anyag felhalmozddds jelentkezik, vagy az dsvinyi anyagok egész évben hoz-
zaférhetoek a larvdk szamara.

Az els6 esetben az elso és utolsé larvastadiumon kiviil a 2.,3.,4. stddiumu ldrva is szinte
csak novényi anyagokbdl épitkezik, mig a mdsodik esetben minden larva tisztan dsvanyi
anyagu épitdanyagot haszndl. Mindezek alapjdn a koztes larvastidiumok tiikrozik vissza
leginkabb a pillanatnyi mederviszonyokat, hiszen ekkor van az dllatnak a legkevesebb ideje
arra, hogy a hidnyzé preferdlt anyagot felkutassa és beépitse.
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A lakocsaépités etologiaja

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a P. nigricornis 1arvik lakécséépitése egy pontosan sza-
balyozott folyamat, amely az eddig ismert 6roklddé magatartdsformakkal szemben a véltozé
kornyezethez valé folyamatos adapticiot is lehetévé teszi. Az aldbbiakban kisérletet tesziink
arra, hogy a larvinak ezt a viselkedését folyamatibra segitségével modellezziik (2. dbra).

A modell két részre oszthat6. Az elsében a vedlés utdni, vagy a lakdéesotdl valé meg-
fosztds hatdsdra torténd tegezépités, mig a masodik részben a miér elkésziilt hiz dtépitése
megy végbe. Ez utébbi akkor torténik, ha a lakdeso az els6 szakaszban nem a kivant forma-
ju vagy anyagu lett.

Megfigyeléseink szerint az épitdanyag preferencia nem viltozik a ldrvaélet sordn, de az
épitési motivicio (I.) olyan nagy az elsd szakaszban, hogy a lakéeso elkésziil akkor is, ha a
preferdlt anyag nem all a larva rendelkezésére. Sz¢élsdséges helyzetben, az épitdanyag teljes
hidnyakor az dllat sajat vdladékabdl is szOhet magdnak tegzet (3.D. dbra).

3. abra. A P. nigricornis larvikkal folytatott laboratériumi kisérletek eredményei. (A) Elso stadiumu
larvak. Mészko anyagi, kevert és névényi anyagi lakéeso. (B) A novényi anyagi lakdeso atépitése
tojdshéj darabkdk felhaszndldsdval. (C) A novényi anyagi lakécsovét atépitd larva elészor bazalt tor-
meléket (1), majd fehér mészké ormeléket kapott (2). A lakéesé vége (3) novényi anyagi. (D) Epito-
anyag hidnydban a Leprocerus larva szovedékébdl épitett lakdesovet. (E) Ez a larva a novényi anyagi
lakdeso dtépitése sordn eldszor fehér, majd kék mtanyag tormeléket kapott. (F) A képen lathaté allat
noévényi anyagi hizat teljesen dtépitette tivegszilankokbdl.
Figure 3. (A) First stage of the P. nigricornis larvae. Case from limestone fragments, case from mixed materials,
case from plant materials. (B) P. nigricornis larvae are able to rebuild the cases from plant materials into preferred
egg-shell fragments. This always starts at the anterior part of the cases. (C1) The larva came by first black basalt
(C2) later white limestone fragments (C3) while it was altering its case made of plant material. (D) In an extreme
situation, in complete absence of building materials, Leptocerus sp. caddis larvae may take the case from its own
secretion. (E) This larva obtained first white, subsequently blue plastic fragment in the course of rebuilding its
case made of plant materials. (F) This P. nigricornis larva remade its case from plant materials into preferred glass
fragments.
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A hdz elkésziilte utdn eldtérbe keriilhet az atépitési motivicié (11.), amely a nem megfe-
lel6 tegez 4talakitdsat eredményezi. Ez utébbi motivacid, amely az egyes larvastidiumok-
ban meghatdrozott ideig tart, létrehozza a lakécso pillanatnyi allapotét érzékeld, és a tegezt
atalakité aktivitdst is. A lakdcsovel rendelkez6 larvdaknal ezek szerint akkor nem tapasz-
talunk atépitési aktivitast, ha sikeriilt idedlis szerkezetl, anyagu hazat épiteniiik mdr az elsd
szakaszban, vagy ha eltelt az az id6, amig az épitési motivici6 tart.

Vajon mi okozza az els6 igen erdteljes épitési motivacié megjelenését, majd a haz elké-
sziilte utdn hirtelen bekovetkezd eltiinését? Erre TOMASZEWSKY (1981) szolgdl adatokkal,
amelyek arra utalnak, hogy a szabalyozasban fontos szerep jut a tor elsé szelvényén 1évo
szemolcsok mechanoreceptorainak, amelyeket ha nem ingerel a lakdcesd, akkor kivaltjdk a
lak6esoépitési motivaciot (1), ami addig tart amig az Gj lakéesd nem ingerli ismét a recep-
torokat. Ezek az adatok és a felvazolt épitési és atépitési motivicié egymadsra épiilése arra is
magyarizatot ad, hogy a kisérletes lakécsdmegfosztas miért vezet ugyanigy az egész lako-
csOépités és dtépités megismétléséhez, mint ahogy az a vedlés utdn torténik. Ennek az oka
is feltehetéen a szemolesot éré mechanikai ingerek megsziinése, amelyek mindezidiaig még
ismeretlen mddon az elejétdl kezdve aktivaljak az egész lakdesdépitési viselkedést.

Tapasztalataink arra utalnak, hogy egy egységes lakdcsdépitési stratégia teszi lehetévé
az dsszes kiillonbozo tipusu lakdesd megjelenését, és az 6roklodo preferencia mellet a me-
derviszonyok is meghatirozdak a lakdcsd épitdanyag-tsszetételének alakulisiban, elsé-
sorban a koztes larvastadiumokban. Az eldbbiek ismeretében feleslegessé vélik az a gyak-
ran felmeriild kérdés, hogy mikor jelenik meg az egyedfejlddés sordn az el6z6tdl eltérd Epi-
tdanyagi lakdcesd, hiszen ez a meder alkatdnak is fliggvénye. Ez utébbi tény noveli a larvak
rejtdzkodési esélyeit, ugyanakkor e stratégia biztositja az dsvanyi anyagbdl épiilé lakécsod
elényeit ott, ahol ez a legfontosabb, az elsé és az utolsé larvastidiumokban, és ha a kor-
nyezeti viszonyok lehet6vé teszik, akkor a 2.,3.,4. stdidiumban a larvdk a novényi részekbdl
feléplil6 tegez kedvezo6 tulajdonsdgait is kihaszndlhatjak. Az egyedfejlédés sordn viltozhat
a kiilonbozo épitési lakdcsovek adaptivitdsi értéke, amit jol szolgdl a fentiekben ismertetett
lakécsoépitési mechanizmus. Egységes épitési stratégidra utal az a rendszertani tény is,
hogy ilyen épitdanyag-valtast a Limnephilidae csalad 10 fajanal mutattak ki eddig, amelyek
koziil 3 a Potamophylax genuszba tartozik (Chaetopteryx sahlbergi McL., Limnophilus
rhombicus L., Limnophilus griseus L., Limnophilus lunatus Curt., Potamophylax stellatus
Curt., Potamophylax latipennis Curt., Potamophylax nigricornis Curt., Hydatophylax magnus
Mart., Hydatophylax nigrovittatus McL., Halesus tesselatus Rambur) (LEPNYEVA 1971).

A P. rotundipennis egyedfejlodése

Az Egres-patakban €16 Potamophylax rotundipennis larvik harom fejlédési csoportba
sorolhatéak. Ezzel magyardzhat6, hogy a médjusban elkezd8d6 rajzas athizédik a nyari hé-
napokra is, és az imagok Osszel is repiilnek. A Potamophylax rotundipennis faj lirva alla-
potban telel at. A télen is aktiv egyedek a vizbe keriild égerlevelekkel és az dgakon kiala-
kulé élébevonattal és az agakkal is tdpldlkoznak.

A larvikat egyel6 mddszerrel gyjtottitk be a patakbol. Ennek sordn harom kiilonb6zé
larvastidiumba tartozo larvat sikeriilt begy{jteni. A nagy méretii tegzeslarvik jelentos része
a homokos vizfenéken maszott, mig a kis-, a kdzepes- €s a nagyméretii larvak egy része az
égerdgakon kapaszkodik.
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A P. rotundipennis lakocsdépitése

A lakbcsdépités laboratériumi vizsgdlata sordn 158 db larvaval végeztiink kisérleteket.
Ennek els6 [épéseként a csak é€gerleveleket tartalmazé tartilyokban a tegzét6l megfosztott
larvak megépitették lakdesoveiket (2. tablazat).

2. tablazat. Az égerlevélbdl torténd lakéesdépités adatai a P. rotundipennis esetében.
Table 2. The data of the case-building from plant material of P. rotundipennis.

Lakocséépités égerlevélbdl

Ldrvacsoportok hdzatol egy nap alatt két-harom nap az dsszes
(F-111) megfosztott elkésziilt alatt elkésziilt clkésziilt
larvdk szdma  lakdesovek szdma  lakdesovek szama  lakGesd szama
kisméretd larvak (1.) 44 26 (59,1 %) 10 (22,7 %) 36 (81,8 %)
kozepes méretii larvak (I1.) 58 14 (24,1 %) 12 (20,7 %) 26 (44,8 %)
nagyméret(i larvak (111.) 56 16 (28,6 %) 10 (17,9 %) 26 (46,4 %)
Osszes larva (I-111.) 158 56 (35,4 %) 32 (20,3 %) 88 (55,7 %)

Ezt kdvetéen a novényi anyagl lakocsével rendelkezd ldrvikat athelyeztiik olyan alj-
zatokra, amelyek eredeti mederanyagokat és a larvak altal preferdlt mds épitbanyagokat tar-
talmaztak.

A kisérletek eredményei szerint a novényi anyagu lakécsovek atépitési ideje a vizsgalt
harom kiilonb6zé larvastadiumban hasonld volt. Az atépités legrévidebb idétartama 2 nap
volt, ami néhdny egyednél egészen 15 napig is elhizédott. Mind a kis-, kozepes, és nagy-

/////

A novényi anyagu lakocsoviiket elkészitd ldrvakat a lakécso elkészitése utdn kiilonbozd
idépontokban vontuk be az aljzat kicserélési kisérletekbe. Ennek sordn azt tapasztaltuk,
hogy a novényi anyagu lakéesd elkésziiltét kovetd elsd naptdl kezdddden egészen a 35. na-
pig megmaradt a lakécséatépitési aktivitds mindharom larvacsoportban.

Az épitdanyag preferencia vizsgdlatok eredményeként megdllapithatd, hogy a P. rotun-
dipennis lirvdi a hazépité anyag fizikai tulajdonsaga, elsésorban keménysége alapjan va-
lasztanak épitdanyagot. A vizsgélt larvdk mindkét esetben a kemény tojdshéj darabkdkat,
milanyag tormeléket és a természetes épitdanyagukat, a homokszemcséket részesitették
elényben a ldgy novényi részekkel szemben.

Az is megfigyelhetd volt, hogy az épitéanyag kivilasztdsakor a larvdk dontését nem be-
folydsolta, hogy a mesterséges aljzat épitdanyagai sokkal nagyobb méretiiek voltak, mint a
homokszemcsék.

rre 2

A P. rotundipennis lakocsdépitése

A P. nigricornis larvikhoz hasonldan a lakdcso épitdanyagdnak kivélasztdsakor egy fi-
zikai tulajdonsdg, a keménység a f6 szempont. Preferdlt épitéanyag hidnyaban is képesek a
larvak elkésziteni lakScesoviiket, példdul ligy novényi részekbdl. Ha hozzdjutnak a preferdlt
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épitbanyaghoz, akkor a ldgy, novényi anyagokbdl elkészitett tegezt az eliilsé résztdl kezdd-
doéen képesek atépiteni.

A novényi anyagi lakécso atépitése soran nincs idokorlat. A kiillonbdz6 kord larvdk sz4-
mara igen hosszt id6 dll rendelkezésre, hogy atépitsék lakdcsoviiket preferdlt anyaguiva.

A preferdlt (kemény) épitdanyag kivdlasztasakor az egyes szemcsék mérete tdg hatdrok ko-
zott valtozhat. A P. rotundipennis larvik a homokszemcséknél jéval nagyobb méretl épitd-
elemeket haszndltak fel. Ennek a kiilonbségnek az is lehet az oka, hogy a nagyobb méretii épi-
tbanyag preferencidja ellenére az Egres-patak homokos medre miatt a lirviknak ho-
mokszemcsékbol kellett elkésziteniiik hdazukat. Amikor azonban lehetdségiik nyilt nagyobb
méreti, keményebb épitdanyag felhasznaldsdra (mesterséges aljzat), akkor ezeket valasztottak.

A P. rotundipennis lakdcs6épitési stratégidja lehetdvé teszi, hogy a preferdlt épitdanyag
hidnydban is elkésziiljon a lakécsd a mederben domindnsan jelenlévd anyagbél. Ugyan-
akkor, mivel az dtépités id6tartama igen hosszi lehet (nincs idokorlat), ezért a lakocsovek
tobbsége — minden larvastidiumban hasonléan — nagy valdszintiséggel a preferalt épitd-
anyaghdl fog elkésziilni. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a P. rotundipennis lako-
csOépitési stratégidja nem teszi lehetdvé, egyik larvastddiumban sem azt, hogy a lakécsdvek
épitdanyag-Osszetétele tilkrézze a mederben épitdanyagként széba johetd fragmentumok
ardnydt, ahogy ezt a P. nigricornis esetében tapasztaltuk. A patakban kialakulé nagyobb
novényi anyag felhalmozddas esetén is a lakdcsovek homokbél késziilnek, ami ilyen koriil-
mények kozott cskkentheti a [arvak rejtézkodési esélyeit.
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New interpretation of the case-building strategy of the
Potamophylax nigricornis (PICT.) and Potamophylax rotundipennis (Brauer)
(Trichoptera, Limnephilidae)

GYORGY KRISKA & SANDOR ANDRIKOVICS

During a hydroecological survey we observed the case-building strategy of two common cad-
disfly (Potamophylax nigricornis, Potamophylax rotundipennis). We found that the type of building
materials for cases varies with substrate. A homogeneous case-building strategy made it possible for
different types of cases to be built during different instars. Larvae built their cases from plant mate-
rials, when preferred mineral materials were absent. Larvae rebuilt cases starting from the anterior
opening if they found mineral substances. After finishing the case of vegetable materials, the P.
nigricornis larva rebuilt the case only for a certain time, and the length of time differed in each larval
stage. The longest time was in the first and the last instars. Intermediate life stage cases were most
similar in composition to the substrate since these instars used the least time to rebuild their plant
material cases. Whereas P. rotundipennis larva can rebuilt the case not only for a certain time in each
larval stage. The ability to construct different types of cases in a life-cycle may be an adaptive trait
that increases the ecological plasticity of P. nigricornis and P. rotundipennis larvae. Presumably, this
case-building strategy occurs in many caddis larvae and may be one of the most important factors for
the evolutionary and ecological success of the Limnephiloidae.
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Egyenesszarnyu egyiittesek életforma-spektrumanak valtozasa a
szaraz és félszaraz gyepek struktirajanak fiiggvényében”

RACZ ISTVAN ANDRAS

Debreceni Egyetem, Evolticiés Allattani és Huminbioldgiai Tanszék, H=4010 Debrecen, Pf. 3.

Osszefoglalas. Jelen munkankban feldolgozott 58 mintavételi hely, amelyek fontosabb hazai széraz
és félszaraz gyeptarsuldsainkat reprezentdljik, kvantitativ médszerekkel gy(ijtott anyagat sokviltozds
stastisztikai modszerekkel elemeztiik. Kordbbi szerzék tipizdldsa valamint a sajat terepi tapasztala-
taink alapjan hét életforma tipust kiilonitettlink el: a morfo-ckoldgiai és viselkedés-tkoldgiai tulaj-
donsdgaik alapjan megkiilonboztethetd thamnobiont, chortobiont és geobiont életformdkat, valamint
a viselkedés-okoldgiai jellegzetességeik alapjan elkiilonithetd chorto-thamnobiont, chorto-geobiont.
geo-chortobiont, geo-psammobiont életformdkat. Megdllapftottuk, hogy a kiilonbozd szdraz és fél-
szdraz gyeptdrsuldsokra a boritottsdg és a szintezettség mértékétdl fiiggd egyenesszarnyt életforma
megoszlds a jellemzd. Tehdt az egyes gyeptarsuldsok nemcesak a hozzdjuk kapcsolédé egyenes-
szdrnyu egylittesek relativ mennyiségi viszonyaival és fajosszetételével jellemezhetdk, hanem —
struktirdjuktol fiiggden — az egyenesszdrnyi egyiitteseik életforma-spektrumdval is. Eredményeink e
rovarcsoport (Orthoptera) bioindikdcids értékét, konzervicidbioldgiai jelentéségét bizonyitjak.

Kulesszavak: 16sz-, homok-, szikespusztai, szdraz €s féiszaraz gyep; gyep szerkezet, Orthoptera-
egylittes; életforma tipus.

Bevezetés

Novénytdrsuldsok és egyenesszdarnyii egyiittesek

Noha az egyenesszirnyd egyiittesck gyeptirsuldsokhoz val6 kotodése eléggé kozismert
(NAGY 1944, RACz et al. 1994), kotddésiik okai kevésbé tisztizottak. Feltételezhetjiik,
hogy a hasonld ndvényasszocidcidknak hasonld struktirdjuk, és ezért kozel hasonld mikro-
klimdjuk van. Feltételezhetd tovabbd, hogy az egyes — elsésorban sztenok — fajok elterjedése
nagymértékben megegyezik az adott ndvénytarsulds elterjedésével, tehdt a novényasszocia-
cié-csoportoknak jellemzé fajkombindciéji egyenesszarnyi egyiittesek felelnek meg (NAGY
1944, RACZ & VARGA 1978, VARGA & RACZ 1986, RACZ 1986, RACZ 1998a).

Ezek kvantitativ sszehasonlité — a faji Ssszetétel mennyiségi — elemzésével ugyan az
egyes tarsuldsokban bekovetkez6 viltozdsok j6l nyomon kovethetdk, de emellett sziikséges
a mindségi jellegek elemzése is. Az adott termShelyi feltételek kozott szervezddo faj-egyiit-
tesek (6kofaundk) tagjai jellemzé életforma tipusokba sorolhaték (NAGY 1944, BEI-BIENKO
1950, PRAVDIN 1978, SZTOLYAROV 1976, SZTEBAEV & NIKITINA 1976), s igy az adott no-
vénytdrsuldsok nemcsak egyenesszdrnyi egyiitteseik kompoziciondlis karakterével, hanem

* Eldadta a szerzd az Allattani Szakosztily 910. eléadéiilésén (2001. marcius 7.).
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— a ndvényzeti struktaratdl figgd (DORDA 1998) — életforma tipus ardnyaikkal is jellemez-
heték (RACZ 1997, 1998b).

Vizsgdlatunk célja az volt, hogy a kiilonb6z6 gyep-struktirdk és a kapcesolédo egyenes-
szarny egyiittesek életforma tipusai kozotti kapcsolatot elemezziik, illetve vilaszt kapjunk
arra a kérdésre, hogy a kiilonboz6 struktiirdju gyepek jellemezhetok-e az egyenesszarnyi
egyiittesek életforma-spektrumaival.

Modszerek

Jelen munkdnkban 58 mintavételi hely kvantitativ modszerekkel (fiihdld, talcsapda) gyij-
tott (DREUX 1962) anyagit dolgoztuk fel. A mintavétel helyek a fontosabb hazai szdraz és
félszaraz gyeptarsuldsainkat reprezentaljak. A kovetkezé gyQjtések eredményeit dolgoztuk
fel: homoki gyepek: Kiskunsdg: Bugac-Bécsa: 21-25 (RACZ 1986), Igrici: 26-27 (RACZ &
VARGA 1978), Csévharaszt: 28-31 (SZELENYI et al. 1974), Nyirség: 32-34, 35, 36, 37 és 38
(VARGA 1977); 1szgyepek: Herndd-volgy: 1-10 (VARGA & RACZ 1986), Hortobagy: Uj-
szentmargita, Ohat: 11, 12 (VARGA 1997, RACZ 1998b); sziki gyepek: Hortobagy 13-18
(VARGA 1997, RACz 1998b), Kiskunsag: Apajpuszta: 19-20 (RAcz 1986, 1998b); kozép-
hegységi szdraz ¢s félszaraz gyepek: Aggteleki Karszt: 39-58 (PARRAGH 1987, ORcCI 1997,
VARGA et al. 2000). A jellemz6 novénytarsuldsok egyenesszarnyi egyitteseinek faji 6ssze-
tétele, a fajok eléforduldsi gyakorisagi kategéridi, életforma és faunaclem tipusa valamint
okolégiai karaktere az 1-4. tdbldzatokban lathatd.

Az életforma tipusok megallapitdsihoz részben a NAGY féle (NAGY 1947), részben a PRAV-
DIN dltal médositott BEI-BIENKO féle tipizalast (BEI-BIENKO 1950, PRAVDIN 1978), valamint
sajat terepi tapasztalatainkat haszndltuk fel. Az egyes mintavételi helyek egyenesszarnyi
egylitteseinek csoportdominancia értékeit felhaszndlva egyrészt vizsgaltuk az egyes mintdk
életforma-spektrumait, mdsrészt kvantitativ tavolsagot szimoltunk az egyes felvételek kozott,
s az igy kapott adatmatrixot sokviltozés statisztikai elemzésnek vetettiik ald (Nucosa 1.04:
Matusita index, cluster analizis /MISSQ/, fokordinita analizis; TOTHMERESZ 1994).

Eredmények és megbeszélésiik

Eletforma tipusok

Az egyenesszdrnytakat az adott fajok életformai is jellemzik. A kiilonbozd életformdk
tipizaldsa szerzonként — nevezéktandban és a felosztds finomsdgdban — vdltozik (NAGY 1947,
BEI-BIENKO 1950, KALTENBACH 1962, SCHIEMENZ 1969, KIS & VASILIU 1970, PRAVDIN
1978, RACZ 1998a). A fajokat alapvetden két nagy életforma-tipusba, a novényzetet kedve-
16 fitofil és a szabad talaj- illetve alapkdzet felszint elényben részesitd geofil tipusba sorol-
jak. Az egyes életforma-tipusok morfolégiai killonbségeket mutatnak, amely nemcsak a
fajok testalkatdban, hanem a szinezetében is megmutatkozik. Ezek a tulajdonsdgok sokkal
kifejezettebbek a Caelifera, mint az Ensifera taxonban (PRAVDIN 1978). A fitofil tipust a
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thamnobiont fajok (foként szocskék, példaul Meconema SERVILLE, Leptophyes FIEBER
genuszok) €s a chortobiont fajok (elsdsorban saskdk, példdul Chorthippus FIEBER, genus
fajai) képviselik. Atmenetet képeznek a geofil alakok felé a fakultativ geobiont fajok, ame-
lyek a ndvényzetben és a talajon egyardnt szivesen tartdzkodnak, s ezért helyesebb a
chorto-geobiont, illetve a geo-chortobiont elnevezés hasznilata attdl fliggéen, hogy a tar-
t6zkodasi helyek koziil melyik domindl. A geofil fajok koziil a geobiont és a geo-psam-
mobiont fajok (az utébbi életformdkhoz sdskdk tartoznak, példaul Calliptamus italicus
(LINNE 1758), Arcyptera fusca (PALLAS 1773), Oedipoda coerulescens (LINNE 1758), Acri-
da hungarica (HERBST 1786)). Kiilon tipust képviselnek az 4s6- és iireglakd (fissurobiont)
életformadk (tiicskok). .

Oszességében tehdt a PRAVDIN (1978) ltal médositott BEI-BIENKO (1950) féle tipizdlas
és a terepi tapasztalataink alapjan hét életforma tipust tudtunk megéllapitani. Ezek a kovet-
kezok: thamnobiont (tipikusan a magaskdrds, bozdtos vegeticié lakéi, tobbnyire raga-
dozdk), chortobiont (e fajok a tobbé-kevésbé zart novényzetben élnek, hdigényiiket a vege-
tacié mikroklimdja biztositja) és geobiont (szabad talaj és/vagy alapkézet kedveld tipus,
amely hdsziikségletét az alzatrdl visszavert hébol fedezi) életformdk, amelyeket morfo-
okolégiai és viselkedés-okoldgiai tulajdonsdgaik alapjan kiilonboztethetiink meg. Visel-
kedés-okoldgiai jellegzetességeik alapjan lehet elkiiloniteni a chorto-thamnobiont (egyes
viselkedési formdik (példdul cirpelés) a thamnobiontokéra hasonlit, egyébként olyanok,
mint a chortobiontok), chorto-geobiont (a chortobiontokhoz hasonlé alkatd és héfelvételii
tipus, azonban viselkedése olyan, mint a geobiontoké), geo-chortobiont (alkatdban és hé-
felvételében a geobiontra emlékeztetd tipus, de viselkedésében inkdbb chortobiont), geo-
psammobiont (mint a geobiont, alzatként homokot igényel) életformdkat (1. dbra).

Az egyenesszdrnyn egyiittesek faji és életforma osszetétele
A kiilonbozd egyenesszarnyi egyiittesek életforma csoportjainak relativ gyakorisagi el-
oszlasat (2. dbra) elemezve a kovetkezo dltalanos megdllapitdsokat tehetjiik.

A Hortobidgy és a Herndd-volgy viszonylag nedvesebb, kétszikliekben gazdag loszgye-
peiben a chorto-, illetve thamnobiont fajok domindlnak. Jellemzdek benniik a Tettigonoida
fajok: Conocephalus discolor THUNBERG 1815, Platycleis grisea (FABRICIUS 1781), Tesse-
lana vittata (CHARPENTIER 1825), Bicolorana bicolor (PHILIPPI 1830), Gampsocleis glabra
(HERBST 1786). A szubdomindns chorto-geobiont fajok viszont az Acridoidea taxonba tar-
toznak (Stenobotrhus crassipes (CHARPENTIER 1825), Glyptobothrus biguttulus (LINNE
1758) és G. brunneus (THUNBERG 1815)). A Hernad-volgy délies jellegii, szdrazabb, nyil-
tabb 10szgyepeiben és vulkani tufin kialakult gyepeiben a chorto-geobiont fajok dominal-
nak, de megjelennek a geo-chortobiont €s geobiont fajok is (Calliptamus italicus (LLINNE
1758), Oedaleus decorus (GERMAR 1826), Oedipoda coerulescens (LINNE 1758)). Egyér-
telmii, hogy a magasfiivii, magaskdérés Peucedano-Asteretum névényasszociicié egyenes-
szarnyu egyiittese a l0szpuszta-gyepekre jellemzd életforma megoszlast mutatja €s nem a
szikes-pusztai gyepekét. A Nyirség déli részének 16sz8s homokjan kialakult gyepekben vi-
szont az életforma Oszszetétel a homoki gyepekre jellemz6 képet mutatja. Azaz ugyanigy, mint
a Biikk eldterében, a kavicstakaré homokjan (Igrici) és a Kiskunsdg homokdiinéin (Bugac,
Csévharaszt) 1év6 gyepekben hattérbe szorulnak mind a chortobiont és chorto-thamnobiont
életformaju fajok.
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Ezeken a teriileteken a boritottsag mértékétdl fiiggden a chorto-geo-, geo-chorto- és
geobiont fajok viltakozd dominancidjat tapasztalhatjuk. Ez egyben a Tettigonoidea fajok
alulreprezentiltsagat (jelentdsebb dominancidval csak a chorto-geobiont Montana montana
KOLLAR 1833 fordul eld), illetve az Acridoidea fajok egyértelmii dominancidjat is jelenti.
Utdbbiak koziil is kitlinnek a psammofil fajok, mint a Calliptamus barbarus (COSTA 1836),
Acrotvlus longipes (CHARPENTIER 1845), Stenobothrus fischeri (EVERSMANN 1848), illetve
a fakultativ pasammofil fajok, mint az Acrida hungarica (HERBST 1786), Acrotylus insub-
ricus (SCoOPOLI 1786), Sphingonotus coerulans (LINNE 1758) és a Myrmeleotertix anten-
natus (FIEBER 1853). E tekintetben a meszes és savanyl homok kozott nem taldltunk kii-
lonbséget.

A szikespusztai, jobb mindségli, sziraz gyepek (Hortobdgy, Kiskunsig) egyenesszarnyu
cgyiitteseinek faji Osszetétele a 1oszpusztagyepek elszegényedett valtozatanak tekinthetd.
Ez életforma-spektrumukban is megmutatkozik, amennyiben els6sorban a chorto- és geo-
chortobiont csoportok domindlnak (Chorthippus FIEBER, Dirschius HARZ genusok fajai),
szubdomindns a chorto-thamnobiont életforma (Decticus verrucivorus LINNE 1785, Gampsoc-
leis glabra (HERBST 1786)), szemben a rovidfitva és félsivatagi jellegli tarsuldsokkal, ame-
Iyekben egyértelmii a geo-chortobiont dominancia (Epacromius coerulipes (IVANOV 1887),
Ailolopus thalassinus (FABRICIUS 1781)). A nyiltsdg mértékétd! fliggben megjelennek a
geobiont életformdja fajok is, mint példaul a Celes variabilis (PALLAS 1771). Egyértelmiien
megdllapithaté viszont, hogy hasonléan a homoki gyepekhez, ezek a fajegylittesck is sze-
gények Tettigonoidea fajokban.

Az Aggteleki Karszt collin-szubmontin zéndjdnak félszaraz gyepjciben az egyenesszar-
nydak fajgazdagsiga meglehctédsen nagy. Ez természetesen tobb tényezd 9sszhatdsanak az
eredménye, amelyek kozil a gyepstruktiira csak az egyik.

1. abra. Az orthopterdk életformdinak alaktani tipusai. (Acridoidea: a fej és a test oldalnézetben). 1.
Oedipoda coerulescens, fej: geobiont; 2. Oedipoda coerulescens, néstény: geobiont; 3. Psophus stri-
dulus, him: geo-chortobiont; 4. Calliptamus italicus, ndstény: geo-chortobiont; 5. Arcyptera fusca,
him: chorto-geobiont; 6. Chorthippus dorsatus, fej chortobiont; 7. Euchorthippus pulvinatus, néstény:
chortobiont; 8. Euthystira brachyptera, nbstény: chortobiont; 9. Acrida hungarica, ndstény: chorto-
psammobiont. (Az: 1, 4, 6, 7, 8 rajzok gyiljteményi példanyokrdl. illetve a 2, 3, 5 és 9 rajzok é16 pél-
ddnyok fényképeirdl késziilt sematikus dbrazolasok) (VARGA 1997).
Figure 1. Typical examples of life-form types in Orthoptera (Acridoidea: profiles of the head and body). |. Oedipoda
coerulescens, head: geobiont: 2. Oedipoda coerulescens, female: geobiont;3. Psophus stridulus, male: geo-chortobiont;
4. Calliptamus italicus, female: geo-chortobiont; 5. Arcyptera fusca, male: chorto-geobiont; 6. Chorthippus dorsatus,
head: chortobiont; 7. Euchorthippus pulvinatus, female: chortobiont; 8. Euthystira brachyptera, female: chortobiont; 9.
Acrida hungarica, female: chorto- psammobiont. (Figs. 1, 4, 6, 7, 8 arc drawn upon collection examples; 2, 3, 5 and 9
upon photographs of living animals, slightly schematically.) (VARGA 1997).
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2. abra. A habitatok orthopterdinak életforma mintézata. A csoportositds a cluster analizisével egyezd
(l4sd 4. dbra). Magyardzat a szovegben.

Figure 2. Life-form pattern of Orthoptera in the grassland types. The grouping corresponds to those of the cluster-
anlysis. More detailed explanation in the text.
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A thamnobiont Tettigonoidea fajok elsésorban a magasfiivii tarsuldasokban jelennek
meg nagyobb dominancidval. Koziiliik is kiilondsen fontosak a biogeogrifiai szempontbdl
érdekes fajok, mint példaul a dacikus Pholidoptera transsylvanica (FISCHER 1853). Mel-
letiik a chortobiont életforma domindl, amelyben fontos komponensek az dltaldnosan el6for-
dulé fajok mellett, a Metrioptera brachyptera (LINNE 1761) és az Isophya kraussi (BRUNNER
VON WATTENWYL 1878) (Tettigonoidea), valamint a Stauroderus scalaris (FISCHER-
WALDHEIM 1846) (Acridoidea). A rovidfiva, illetve a tormelékes A-szintii talajon kialakult,
ritkds boritasu gyepekben olyan, biogeogrifiai szempontbdl fontos geo-chortobiont fajok
domindlnak a fennsik magasabb régiéiban, mint az Arcyptera fusca (PALLAS 1773),
Psophus stridulus (LINNE 1758), és a chorto-geobiont Stenobothrus eurasius ZUBOWSKI
1898 a josvafoéi Nagyoldal mészko sziklagyepeiben.
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3. abra. A habitatok orthopterdinak ¢letforma mintdzata (fékoordindta analizis, MATUSITA index).
Magyarazat a szovegben.
Figure 3. Life-form pattern of Orthoptera in the grassland types: Principal Coordinate Analysis. More detailed
explanation in the text.

Az egyenesszdarnyu egyiittesek statisztikai elemzése sokvaltozos modszerekkel

A sokvaltozds statisztikai elemzések az egyenesszdrnyu egyiittesek fajosszetéleli struk-
tirdjanak mas oldalat tartik fel. A fokoordindta analizis eredménye (3. dbra) arra enged ko-
vetkeztetni, hogy ha nincs is éles szétvalas a vizsgdlt gyepek egyenesszdrnyu egyiitteseinek
¢életforma-spektrum mintdzatiban — azok egy fokozati sort alkotnak, nagyjabdl a humiditas
szerint —, mégis van csoportképzés. Ezt az eredményt a cluster analizis (4. dbra) is mege-
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résiti. A sokvaltozos statisztikai elemzések eredményei a 2., 3. és 4. dbrdk alapjan a kovet-
kezoképpen értelmezhetdk:

Az elso focsoportot (1.) a xerofil, tobbnyire valamilyen mértékben nyilt gyeptarsuldsok
alkotjak (boritas legfeljebb 50%)(23-25, 28-29, 30, 31, 33-34 és 36-38 szamu mintavételi
helyek). A szélséségesen xerofil, alacsony boritdst tarsuldsokra a chorto-geobiont fajok
mellett a geo- és/vagy geo-chortobiont fajok nagy dominancidja jellemzd. Az egyéb élet-
formdk vagy hidnyoznak, vagy alacsony reprezentacidjiak (nyilt homoki gyepek), illetve a
chortobiont és/vagy chorto-geobiont dominancidval jellemezhetok (magasabb boritottsiagi
tarsuldsok, példaul zartabb homoki gyepek). A csoportot a geo-psammobiont ¢letforma je-
lentés eloforduldsa teszi egységessé.
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4. abra. A habitatok orthopterdinak életforma mintdzata (cluster analizis/MISSQ/, MATUSITA index).
Magyardzat a szovegben.
Figure 4. Life-form pattern of Orthoptera in the grassland types: cluster-analysis (MISSQ), similarity computed by
MATUSITA. The grouping of clusters starts on the fig. from right to left. More detailed explanation in the text.

A mdsodik focsoportot (II.), amely erésen heterogén (Il.a. és b.), a humidabb, csaknem,
vagy teljesen zdrt (boritds nagyobb, mint 50%), jol strukturdlt pusztagyepek tarsuldsai, va-
lamint az Aggteleki Karszt fennsikjanak szarazabb gyepei képezik ndvekvé chortobiont do-
minancia mellett (zart homoki és 16szgyepek, jomindségii szikesek, valamint a fennsik fél-
szdraz gyepei). A Il.a. csoport tarsuldsai (18, 21, 39, 40-42, 49, 50-52 szdmu mintavételi
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helyek) a zdrddottsdg kovetkezd fokozatat képviselik. Ezekre a helyekre a nagy geo-chor-
tobiont dominancia (tobb mint 50%) mellett a chortobiont fajok jelentds részesedése jel-
lemzd. A csoportot az alj- és szalfiiveket is tartalmazd, joI struktaralt, de edafikus okok mi-
att szabad talaj és/vagy alapkozet felszinnel is biré gyepek alkotjdk, amelyekben a chor-
tobiont fajok is viszonylag jelentésebben részesednek. A szdlfiivek jclenlétét a tham-
nobiont, a novényzeti boritottsag hidnyait a geo- és geo-chortobiont fajok — igaz alacsony —
részesedése jelzi. A Il.b. csoport tarsuldsait (7, 15, 43, 48, 47, 53, 56, 57, 58 szdmi minta-
vételi helyek) a szintezettség differencidltsdgat indikdlé thamnobiont életforma megjele-
nése kiiloniti el a magas chortobiont dominancia mellett.

Szintén kiilonallé fécsoportot alkotnak (111.) azok a szdraz, de jelentds szintezettségii
gyeptdrsuldsok — fiiggetleniil a boritottsag mértékétdl —, amelyekre a chortobiont fajok
nagy dominancidja jellemzd, de ugyanakkor viszonylag jelentdsen képviselt a tobbi élet-
forma is. A Hl.a. csoport tagjai (8, 9, 10, 14, 26, 17, 27 szdma mintavételi helyek) azok a
tarsuldsok. amelyekben a chortobiont mellett a chorto-geobiont életforma a dominans, mig
a lIL.b csoportban (5, 13, 32, 6, 22, 35, 12, 45, 16, 19, 20 szamd mintavételi helyek) vala-
mennyi életforma képviselt. A lll.c. (1, 2, 3, 4, 44, 11, 54, 55, 46 szamd mintavételi helyek)
alcsoport tdrsuldasaiban egyértelmii geo-chortobiont dominancia a jellemzd. mellettilk a
chorto-geobiont fajok szubdominénsak.

A fentiekbd] kitinik, hogy a kiilonbozé szaraz és félszdraz gyeptarsuldsokra a boritott-
sdg és a szintezettség mértékétdl tiiggd egyenesszarny életforma megoszlds a jellemzé. A
nyilt tdrsulisokat a magas geo- €s geo-chortobiont dominancia jellemzi, a kézepesen zdrt
gyepekben a chroto-geobiont fajok domindlnak, mig a zdrt gyepekben a chortobiont fajok
vélnak domindnssa. A jelentdsebb szintezettségli gyepekben viszont a chorto-geo- és chor-
tobiont fajok dominancidja mellett a kevésbé zartakat a geo-chortobiont, mig a zart, jol
struktidrdlt gyepekepet a chorto-thamno- és thamnobiont életformaék jellemzik.

Megéllapithaté tehdt, hogy az egyes gyeptdrsuldsok nemcsak a hozzajuk kapcsolédd
egyenesszarnyu egyiittesek relativ mennyiségi viszonyaival és fajosszetételével jellemezhe-
tok, hanem - struktdrajuktdl fiiggden — az cgyenesszarny egyiittes életforma-spektruméval
is. Ez is arra, a természetvédelmi kezelés €s gazddlkodas szemszogébo! fontos tényre hivja
fel a figyelmet, hogy minden olyan beavatkozds, amely a gyepstruktira megvdltoztatasdval
jar, jelentosen befolydsolja a kapcsolddo illat-egyiittesek Osszetételét, szélsdséges esetben
fajok életfeltételeit sziintetheti meg (példdul: kaszdlds elmaraddsa, legeltctés megsziinése,
beerddsiilés stb.).

Ez a rovarcsoport (Orthoptera) nemesak fauna- és flératorténeti, hanem tdrsuldstani és
produkcidbiolégiai, tehat kozvetve gazdasdgi és természetvédelmi szempontbé! is jelentds.
Ha e csoport bio-indikacids értékét tekintjiik, akkor megéllapithaté — akdr a fiziolégiai tole-
rancia elvét, akdr a kozosségi valasz elvét valasztjuk kiinduldsi alapul —, hogy mindkét ti-
pust indikicidra alkalmasak, hiszen, ha elsé megkdozelitésben csak a fajosszetétel kvalitativ
valtozdsait, a fajgazdagsdg gyakorisigi eloszldsait vizsgdljuk, mar akkor is a jelzett terii-
letek igen jelentds tulajdonsdg-véltozdsaira mutathatunk ra.
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EGYENESSZARNYU EGYUITTESEK ELETFORMA-SPEKTRUMANAK VALTOZASA

1. tablazat. Alfoldi 16szgyepek orthopterdinak fajosszetétele, relativ gyakorisiga és életformai.
Table 1. Species composition, relative frequency and life-torm composition of the Orthoptera in the loess
grasslands of the Pannunian lowland.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Herndd-volgy, 16szgyep. (Salvio nemorosae-Festucetum, Inula hirta dominanciaval)

Platycleis affinis 3 v HM Ch X E
Tessellana vittata 4 v PK Ch SX S
Montana montana 2 11 SSib Ch-G X S
Bicolorana bicolor 4 \% SSib Ch SX E
Decticus verrucivorus 2 11 EuSib Ch M E
Chorthippus albomarginatus I I Sib Ch MH S
Chorthippus parallelus 2 11 Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 3 1 SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 4 v EuSib Ch-G SX E
Glyprobothrus biguttulus 5 \% HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 1 11 SSib(?) Ch M E
Glvptobothrus apricarius 1 1 Sib Ch M S
Euchorthippus declivus 2 11 HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 5 \% PK. Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 2 11 SSib Ch SM S
Dirshius haemorrhoidalis 3 11 SSib Ch-G SX E
Tetratetrix nutans I I HMed Ch SM E
Herndd-volgy, 16szgyep, (Salvio-Festucetum stipetosum capitlatae)
Platycleis grisea 2 11 PM Ch X S
Platycleis affinis 4 v HM Ch X E
Tessellana vittata 3 I PK Ch SX S
Montana montana 3 I SSib Ch-G X S
Bicolorana bicolor 2 11 SSib Ch SX E
Gampsocleis glabra 2 11 PK Ch-Th SX S
Decticus verrucivorus 1 I EuSib Ch M E
Chorthippus dorsatus 1 I SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 3 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus S v HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 4 I HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 5 \% PK Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 2 11 SSib Ch SM S
Dirshius haemorrhoidalis 2 It SSib Ch-G SX E
Tentigonia caudata felvételen kivill PK Ch-Th SX E
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1. tablazat folytatdsa.
Table 1. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Hortobdgy , enyhén degradalt 1oszgyep, (Salvio nemorosae-Festucetum, tipikus)

Platycleis affinis 2 11 HM Ch X E
Tessellana vittata 3 v PK Ch SX S
Bicolorana bicolor 2 11 SSib Ch SX E
Roeseliana roeseli | 1 ExEu Ch SH S
Gampsocleis glubra 3 v PK Ch-Th SX S
Decticus verrucivorus 2 1 EuSib Ch M E
Conocephalus dorsalis 1 11 PK Ch-Th SH N
Calliptamus italicus 2 11 EuSib G-Ch SX E
Chorthippus albomarginatus 3 v Sib Ch SH S
Chorthippus parallelus 3 v Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 5 \% SSib Ch M E
Chorthippus loratus 1 I PK Ch SH S
Chorthippus dichrous 2 I SSib Ch SH S
Glvprobothrus brunneus 3 v EuSib Ch-G SX E
Glvptobothrus biguttulus 2 v HM Ch-G SX E
Glyprobothrus mollis 1 I SSib Ch SM E
Euchorthippus declivis 4 \% PM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 3 v PK Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 1 II SSib Ch SM N
Omocestus ventralis 3 111 SSib Ch SM E
Dirshius haemorrhoidalis 2 I SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 2 II PK G-Ch X E
Acrida hungarica ! I Pann G-Ps X S
Tetrix subulata 1 I HM Ch SH E
Tetratetrix nutans 2 I HM Ch SM E
Szikespusztai erdé tisztdsa, (Peucedano officinalis-Astretum sedifolii)
Platyeleis affinis 2 il HM Ch X E
Tessellana virtata 3 v PK Ch SX S
Bicolorana bicolor 2 111 SSib Ch SX E
Gampsocleis glabra ! I PK Ch-Th SX S
Decticus verrucivorus 2 I EuSib Ch M E
Tettigonia viridissima 1 I EuSib Th M E
Conocephalus dorsalis 2 I PK Ch-Th SH S
Conocephalus discolor 1 I SSib Ch-Th SH S
Homorocoryphus nitidulus 1 I Subtr Th SH E
Oecanthus pellucens 2 HI HM Th SX S
Calliptamus italicus 3 v EuSib G-Ch SX E
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EGYENESSZARNYU EGYUTTESEK ELETFORMA-SPEKTRUMANAK VALTOZASA

1. tablazat folytatdsa.
Table 1. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Fletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Szikespusztai erd6 tisztdsa, (Peucedano officinalis-Astretum sedifolii)

Parapleurus alliaceus 1 I SSib Ch H S
Chrysochraon dispar I 1 ExEur Ch SH S
Chorthippus albomarginatus 2 I Sib Ch SH S
Chorthippus parallelus 4 \% Sib Ch M I3

Chorthippus montanus I I Sib Ch SH N
Chorthippus dorsatus 3 v SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 2 it EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 3 v HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 1 [ SSib Ch M E
Euchorthippus declivus 4 \% HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 3 v PK Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 2 1 SSib Ch SM N
Stenobothrus stigmaticus 1 I PPann Ch-G X S
Omocestus ventralis 3 v SSib Ch SM E
Dirshius haemorrhoidalis 1 13 SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 2 m PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 2 i1 Subtrop Ch-G SX E
Epacromius coerulipes | I SSib Ch-G SX S
Acrida hungarica 1 I Pann G-Ps X S
Tetrix subulata 2 I HM Ch SH E
Tetratetrix nutans 3 v HM Ch SM E

Nyirség, 19sz-gazdag homoki gyep. (Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae)

Platycleis affinis 2 111 HM Ch X E
Montana montana | 1 SSib Ch-G SX S
Gampsocleis glabra t I PK Ch-Th SX S
Decticus verrucivorus 1 11 EuSib Ch M E
Calliptamus italicus 4 111 EuSib G-Ch SX E
Calliptamus barbarus 5 \Y% HM G-Ps X S
Chorthippus dorsatus 3 v SSib Ch M E
Glvptobothrus brunneus 2 1A% EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 4 \% HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 3 v HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 4 \Y% PK Ch-G SX E
Stenobothrus stigmaticus 1 I PPann Ch-G X S
Dirshius haemorrhoidalis 3 v SSib Ch-G SX E
Dirshius petraeus 3 11 SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 2 11 PK G-Ch X E
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1. tablazat folytatdsa.
Table 1. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Nyirség, [9sz-gazdag homoki gyep. (Potentillo arenariac-Festucetum pseudovinae)

Myrmeleotettix maculatus 4 \% EuSib G-Ch X E
Acrida hungarica 3 v Pann G-Ps X S
Oedaleus decorus 3 m HM-SSib G X E
Oedipoda coerulescens 2 v HM-SSib G X E
Locusta migratoria felvételen kiviil Subtrop Ch-G SH E
Magyardzat:

Areatipus: EuSib: euroszibéritai, Sib: szibériai, $Sib: dél-szibériai (,angarai™), ExEu: extramedi-
terrdn-eurépai, HM: Holomediterran. PM: pontomediterran, PK: ponto-kaszpi, PPann: ponto-
pannon. Pann: pannon. Eletforma-tipus: Ch: chortobiont, Ch-T: chorto-thamnobiont, Ch-G: chorto-
geobiont, G-P: geo-psammobiont, T: thamnobiont, G: geobiont, G-Ch: geo-chotobiont, G-P: geo-
psammobiont. Okoldgiai preferencia X: xerophil, SX: subxerophil, M: mesophil, H: hygrophil, S:
stendk. E: euryok.

2. tabldzat. Alfsldi homoki gyepek orthopterdinak fajosszetétele, relativ gyakorisdga és életformdi.
‘Table 2. Species composition, relative frequency and lite-form composition of the Orthoptera in the sandy
grasslands of the Pannonian lowland.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okologiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Meszes-homok, Biikk-hegység elotere (Festuco vaginatae-Corynephoretum)

Platvcleis affinis 2 HI HM Ch X E
Montana montana 3 11 SSib Ch-G SX S
Phaneroptera nana 1 1 HM T SX E
Calliptamus italicus 2 I EuSib G-T SX E
Chorthippus albomarginatus 2 1I Sib Ch SH E
Chorthippus parallelus 1 I Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 3 v SSib Ch M E
Chorthippus dichrous 1 I SSib Ch SH S
Glyptobothrus brunneus 4 \Y% EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus bigutulus 3 v HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 2 M1 SSib Ch M E
Euchorthippus declivus 2 1 HM Ch-G SX E
Euchorthippus pulvinatus 3 v PK Ch-G X S
Stenobothrus crassipes 5 \% PK Ch-G SX E
Stenobothrus stigmaticus 1 H PPann Ch-G X S
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EGYENESSZARNYU EGYUTTESEK ELETFORMA-SPEKTRUMANAK VALTOZASA

2. tablazat folytatdsa.
Table 2. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Meszes-homok. Biikk-hegység elbtere (Festuco vaginatae-Corynephoretum)

Omocestus ventralis 3 v SSib Ch SM E
Dirshius haemorrhoidalis 4 \% SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 2 m PK G-T X E
Mvrmeleotettix maculatus 4 \% EuSib G-T X E
Acrida hungarica 3 v Pann Ch-P X N
Oedaleus decorus 1 1 HM-SSib P X E
Oedipoda coerulescens 3 \4 HM-SSib P X E
Meszes homok, Kiskunsdg, nyitott pionir-tarsulds (Brometum tectorum)
Platycleis affinis 2 I11 HM Ch X E
Calliptamus barbarus 5 v HM G-P X S
Euchorthippus pulvinatus 3 v PK Ch-G X S
Dociostaurus brevicollis 5 \% PK G-T X E
Myrmeleotettix maculatus 2 v EuSib G-T X E
Myrmeleotettix antennatus 3 v PPann G-P X S
Qedaleus decorus 2 v HM-SSib P X E
Oedipoda coerulescens 2 I HM-SSib P X E
Sphingonotus coernlans 1 I HM P X E
Acrotylus longipes felvételen kiviil Subtr. G-P X S
Meszes homok, Kiskunsag, nyitott, llandd gyep (Festucetum vaginatae)
Platvcleis affinis 3 v HM Ch X E
Montana montana 1 I SSib Ch-G SX S
Tettigonia viridissima 1 I EuSib T M E
Calliptamus barbarus 3 \% HM G-P X S
Chorthippus albomarginatus | I Sib Ch SH E
Chorthippus parallelus 1 11 Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 3 v SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 1 11 EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 1 I HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 3 v HM Ch-G SX E
Euchorthippus pulvinatus 4 v PK Ch-G X S
Stenobothrus crassipes 1 I PIC Ch-G SX E
Dirshius haemorrhoidalis I I SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 5 \% PK G-T X E
Myrmeleotettix maculatus 1 I EuSib G-T X E
Myrmeleotettix antennatus 4 Vv PP«nn G-P X S
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2. tablazat folytatdsa.
Table 2. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Meszes homok, Kiskunsag, nyitott, allandd gyep (Festucetum vaginatae)

Acrida hungarica 2 v Pan Ch-P X S
Oedaleus decorus 3 v HM-SSib P X E
Oedipoda coerulescens 2 v HM-SSib P X G
Sphingonotus coerulans 2 I HM P X E
Acrotylus insubricus felvételen kiviil Subtr G-P X S
Meszes homok. Kiskunsag, zart gyep (Astragalo-Festucetum rupicolae)
Plarycleis affinis 3 v HM Ch X E
Montana montana 1 1 SSib Ch-G SX S
Bicolorana bicolor 2 1] SSib Ch SX E
Gampsocleis glabra 2 v PK Chorto-T SX S
Decticus verrucivorus 1 111 EuSib Ch M E
Tettigonia viridissima 1 1 EuSib T M E
Phaneroptera nana 1 1 HM T M E
Calliptamus barbarus 2 v HM G-P X S
Chorthippus parallelus 4 v Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 2 v SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 2 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 1 I HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 5 v HM Ch-G SX E
Euchorthippus pulvinatus 2 v PK Ch-G X S
Stenobothrus crassipes 3 v PK Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 1 II SSib Ch SM S
Omocestus ventralis 2 I SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 1 1 SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 2 I PK G-T X E
Myrmeleotettix maculatus 1 I EuSib G-T X E
Acrida hungarica 2 v Pann Ch-P X S
Oedipoda coerulescens 1 11 HM-SSib P X E
Mésszegény homok, Nyirség, nyilt pionir-tdsulds (Brometum tectorumy)
Platycleis affinis 3 v HM Ch X E
Calliptamus barbarus 4 v HM G-P X S
Chorthippus dorsatus 2 I SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 5 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguntulus 3 v HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 2 v HM Ch-G SX E
Omocestus ventralis 2 11 SSib Ch M E
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2. tablazat folytatdsa.
Table 2. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia
Mésszegény homok, Nyirség, nyilt pionir-tasulds (Brometum tectorum)
Dirshius haemorrhoidalis \ [ SSib Ch-G SX E
Dociostaurus brevicollis 2 I PK G-T X E
Myrmeleotettix maculatus 2 1 EuSib G-T X E
Acrida hungarica 3 \Y Pann Ch-P X S
Oedaleus decorus 2 111 HM-SSib P X E
Oedipoda coerulescens 3 \% HM-SSib P X E
Acrotylus insubricus 4 v Subtr G-P X N

Mésszegény homok, Nyirség, zarddé homoki gyep (Festucetum rupicolae)

Platycleis affinis
Phaneroptera nana
Calliptamus barbarus
Chorthippus parallelus
Chorthippus dorsatus
Glyptobothrus brunneus
Glyptobothrus biguttulus
Glyptobothrus mollis
Euchorthippus declivus
Stenobothrus crassipes
Omocestus ventralis
Dirshius haemorrhoidalis
Dociostaurus brevicollis
Myrmeleotettix maculatus
Acrida hungarica
Oedipoda coerulescens
Acrotylus insubricus

Tetratetrix bipunctata
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Magyarizat:

Areatipus: EuSib: euroszibéritai, Sib: szibériai, SSib: dél-szibériai (,.angarai”), ExEu: extramedi-
terrdn-eurdpai, HM: Holomediterrdn, PM: pontomediterran, PK: ponto-kaszpi, PPann: ponto-
pannon, Pann: pannon. Eletforma-tipus: Ch: chortobiont, Ch-T: chorto-thamnobiont, Ch-G: chorto-
geobiont, G-P: geo-psammobiont, T: thamnobiont, G: geobiont, G-Ch: geo-chotobiont, G-P: geo-
psammobiont Okoldgiai preferencia X: xerophil, SX: subxerophil, M: mesophil, H: hygrophil, S:

stenok, E: euryok.
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3. tablazat. Alfoldi szikes gyepek orthopterdinak fajosszetétele, relativ gyakorisdga €s €letformai.
Table 3. Species composition, relative frequency and life-form composition of the Orthoptera in the alkali

grasslands of the Pannonian lowland.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia
Hortobdgy, szikesedd gyep (Achilleo-Festucetum pseudovinae)

Platycleis affinis 2 v HM Ch X E
Tesselluna vittata 1 11 PK Ch SX E
Gampsocleis glabra 2 v PK Ch-Th SX N
Conocephalus discolor 3 v SSib Ch-Th SH S
Conocephalus dorsalis I 1 PK Ch-Th SH S
Calliptamus italicus 3 v EuSib G-Ch SX E
Chorthippus albomarginatus 4 \% Sib Ch SH E
Chorthippus parallelus S \% Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 4 \Y% SSib Ch M E
Chorthippus loratus 1 I PM Ch SH S
Chorthippus dichrous 1 1 SSib Ch SH S
Glyptobothrus brunneus 2 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus I i1 HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 4 \% HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 3 \% PK Ch-G SX E
Stenobothrus nigromaculatus 1 I SSib Ch SM S
Stenobothrus stigmaticus I I PPann Ch-G X S
Omocestus ventralis 3 \ SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 4 \% SSib Ch-G SX E
Dirshius petraeus 2 11 SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 2 v PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 2 v Subtr Ch-G SX E
Epacromius coerulipes 2 [l SSib Ch-G SX S
Oedipoda coerulescens 1 1I HM-SSib G X E

Hortobégy, jobbmindségil sziki gyep (Artemisio-Festucetum pseudovinae)

Platycleis affinis
Tessellana vittata
Gampsocleis glabra
Calliptamus italicus
Chorthippus albomarginatus
Chorthippus parallelus
Chorthippus dorsatus
Chorthippus loratus
Chorthippus dichrous
Glyptobothrus brunneus
Glyptobothrus biguttulus
Euchorthippus declivus

Stenobothrus crassipes
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3. tablazat folytatdsa.
Table 3. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okoldgiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Hortobégy, jobbmindségii sziki gyep (Artemisio-Festucetum pseudovinae)

Stenabothrus stigmaticus 3 v PPann Ch-G X S
Omocestus ventralis 2 v SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 3 \% SSib Ch-G SX E
Dirshius petracus S v SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 2 1 PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 2 v Subtr Ch-G SX E
Epacromius coerulipes 3 v SSib Ch-G SX S
Celes variabilis 2 1 HM-SSib G X S
Oedaleus decorus 1 It HM-SSib G X E
Oedipoda coerulescens 2 1V HM-SSib G X E
Hortobdgy, erésen sos talajon (Puccinellietum limosae)
Platycleis affinis 1 11 HM Ch X E
Roeseliana roeseli 2 v ExEu Ch SH S
Gampsocleis glabra 1 I PK Ch-Th SX S
Conocephalus discolor 2 v SSib Ch-Th SH S
Conocephalus dorsalis 3 1AY PK Ch-Th SH S
Calliptamus italicus 2 I EuSib G-Ch SX E
Chorthippus albomarginatus S \% Sib Ch SH E
Chorthippus parallelus 4 \% Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 2 v SSib Ch M E
Chorthippus loratus 1 I PM Ch SH S
Glyptobothrus brunneus 3 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 1 I HM Ch-G SX E
Euchorthippus declivus 2 v HM Ch-G SX E
Stenobothrus crassipes 2 v PK Ch-G SX E
Stenobothrus stigmaticus 1 1 PPann Ch-G X S
Omocestus ventralis 2 v SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 2 v SSib Ch-G SX E
Dirshius petraeus 4 \Y% SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 5 v PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 2 v Subtr Ch-G SX E
Epacromius coerulipes 4 v SSib Ch-G SX S
Oedipoda coerulescens 1 It HM-SSib G X E
Hortobagy, vakszik Therophytikkal (Camphorosmetum annuae)
Chorthippus dorsatus [ 11 SSib Ch M E
Chorthippus dichrous 1 I SSib Ch SH S

Glyptobothrus brunneus 2 1 EuSib Ch-G SX E
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3. tablazat folytatdsa.
Table 3. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okol6giai
Konstancia tipus tipus preferencia

Hortobagy, vakszik Therophytdkkal (Camphorosmetum annuae)

Euchorthippus declivus 1 I HM Ch-G SX E
Omocestus ventralis 2 II SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 1 I SSib Ch-G SX E
Dirshius petraeus 5 \% SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 2 I PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 4 \% Subtr Ch-G SX E
Epacromius coerulipes 4 1 SSib Ch-G SX S
Celes variabilis 2 1 HM-SSib G X S
Oedaleus decorus I 1 HM-SSib G X E
Qedipoda coerulescens 4 v HM-SSib G X E
Hortobagy, Therophyta-vegeticid, kloridos-sziken (Suaedetum martimae)
Chorthippus albomarginatus 5 \% Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 1 11 SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 2 I SSib Ch-G SX E
Dirshius petraeus 2 v SSib Ch-G X E
Dociostaurus brevicollis 1 1I PK G-Ch X E
Aiolopus thalassinus 5 v Subtr Ch-G SX E
Epacromius coerulipes 5 \% SSib Ch-G SX N
Celes variabilis 1 1 HM-SSib G X N
Qedipoda coerulescens 1 11 HM-SSib G X E

Magyarézat:

Arean’pus: EuSib: euroszibéritai, Sib: szibériai, SSib: dél-szibériai (,,angarai”’), ExEu: extramedi-
terrdn-eurdpai, HM: Holomediterran, PM: pontomediterran, PK: ponto-kaszpi, PPann: ponto-pannon,
Pann: pannon. Eletforma-tipus: Ch: chortobiont, Ch-T: chorto-thamnobiont, Ch-G: chorto-geobiont,
G-P: geo-psammobiont, T: thamnobiont, G: geobiont, G-Ch: geo-chotobiont, G-P: geo-psammobiont
Okolégiai preferencia X: xerophil, SX: subxerophil, M: mesophil, H: hygrophil, S: stensk, E:
euryok.
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EGYENESSZARNYU EGYUTTESEK ELETFORMA-SPEKTRUMANAK VALTOZASA

4. tablazat. Az Aggteleki karszt szdraz és félsziraz gyepei orthopterdinak fajosszetétele, relativ gya-
korisdga és életformadi.
Table 4. Species composition, relative frequency and life-form composition of the Orthoptera in the semi-dry

grasslands of the Aggtelek karst area (NE-Hungary).

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okologiai
Konstancia tipus tipus preferencia
Jésvafo, ,,.Sz616hegy”, kollin-zona (Hypochoerio-Brachypodietum)

Isophya kraussi 1 I ExEu Ch M S
Poecilimon fussi 2 1 PPann Th X S
Leptophyes albovittata 3 v HM Th SM E
Leptophyes discoidalis 1 I Dac Th M S
Platycleis grisea 3 v PM Ch X E
Bicolorana bicolor 3 v S-Sib Ch SX E
Gampsocleis glabra 1 1 PK Ch-Th SX S
Decticus verrucivorus 2 v EuSib Ch SM E
Rhacocleis germanica 1 I PM Ch X S
Pachytrachys gracilis 1 I Myr Ch X S
Pholidoptera cinerea 1 I ExEu Ch M S
Pholidoptera fallax 3 v AM Ch-Th SX E
Saga pedo 1 I PK Ch-Th X S
Phaneroptera falcata 2 I EuSib Th SX E
Phaneroptera nana 1 I HM Th SX E
Ephippiger ephippiger 1 1 Pann Th X S
Oecanthus pellucens 2 I HM Th SX S
Calliptamus italicus 5 v EuSib G-Ch SX E
Euthystira brachyptera 2 v PK Ch M E
Chorthippus parallelus 2 I Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 2 v SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 4 \Y EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus bigurtulus 5 \% HM Ch-G SX E
_ Glyprobothrus mollis 2 I SSib Ch SM E
Glyptobothrus apricarius 2 1 Sib Ch M S
Euchorthippus declivus 1 I HM Ch-G SX E
Stenobothrus lineatus 4 \ EuSib Ch SM E
Stenobothrus eurasius 1 I SSib Ch-G X S
Stenobothrus nigromaculatus 1 11 SSib Ch SX S
Stenobothrus stigmaticus 1 I PPann Ch-G X S
Stenobothrus crassipes 4 v SSib Ch-G X E
Omocestus ventralis 3 v SSib Ch SM E
Dirshius haemorrhoidalis 2 I SSib Ch-G SX E
Psophus stridulus 1 I SSib G-Ch SX S
Qedaleus decorus 1 i Subtr. G X E
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4, tablazat folytatdsa.
Table 4. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Jésvafé, ,,.Sz616hegy”, kollin-zéna (Hypochoerio-Brachypodietum)

Oedipoda coerulescens 1 1I EuSib G X E
Gomphocerippus rufus 1 1 SSib Ch M E
Tetratetrix bipunctata ! I HM Ch SM E

Jésvafé, Lofej-volgy, kollin-zdna, fajgazdag félszédraz gyep

Leptophyes albovittata 2 111 HM Th M E
Platycleis grisea 3 v PM Ch X E
Bicolorana bicolor 4 \% SSib Ch SX E
Decticus verrucivorus 2 v EuSib Ch M E
Pholidoptera cinerea 1 1 ExEu Ch M E
Pholidoptera fallax 3 v AM Ch-Th SX E
Phaneroptera falcata 1 II EuSib Th M E
Phaneroptera nana 1 I HM Th M E
Ephippiger ephippiger 2 11 Pann Th SX S
Oecanthus pellucens 2 II HM Th X E
Calliptamus italicus 3 v EuSib G-Ch SX E
Euthystira brachyptera 4 v PK Ch M E
Chorthippus parallelus 3 1 Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 4 v SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 2 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 4 v HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 2 11 SSib Ch M E
Glyptrobothrus apricarius 3 v Sib Ch IM S
Stenobothrus lineatus S Vv EuSib Ch SM E
Stenobothrus nigromaculatus 2 11 SSib Ch SM S
Stenobothrus crassipes 4 v PK Ch-G SX E
Omocestus ventralis 2 111 SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 3 v SSib Ch-G SX E
Oedipoda coerulescens 1 | HM-SSib G X E
Gomphocerippus rufus 2 D SSib Ch M E
Tetratetrix bipunctata i I HM Ch M E

Szubmontdn zéna, arvalanyhajas gyep (Pulsatillo-Festucemm stipetosum joannis)

Barbitistes constrictus 1 1 ExEu Th SX S
Leptophyes albovittata 2 111 HM Th M E
Platycleis grisea 3 v PM Ch X E
Bicolorana bicolor 4 v SSib Ch SX E
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4. tablazat folytatasa.
Table 4. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

Szubmontin z6na, drvaldnyhajas gyep (Pulsatillo-Festucemm stipetosum joannis)

Decticus verrucivorus 2 111 EuSib Ch M E
Rhacocleis germanica 1 1 PM Ch X S
Pholidoptera cinerea 1 1 ExEu ) Ch M E
Pholidoptera fullax 5 Vv AM Ch-Th SX E
Saga pedo 1 It PK Ch-Th X S
Calliptamus italicus 2 v EuSib G-Ch SX E
Paracaloptenus caloptenoides 3 I XM G-Ch X S
Pseudopodisma nagyi 4 IV Daz Ch M S
Euthystira brachyptera 3 m PK Ch M E
Chorthippus dorsatus 2 11 Sib Ch M E
Glyprobothrus brunneus 3 8% EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 4 \% HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 1 I SSib Ch M E
Euchorthippus pulvinatus 2 11 PK Ch-G X S
Stenobothrus lineatus 5 Vv EuSib Ch M E
Stenobothrus eurasius 3 1 SSib Ch-G X S
Stenobothrus nigromaculatus 2 I SSib Ch SM S
Stenobothrus stigmaticus 1 I PPann Ch-G X S
Stenobothrus crassipes 5 \% PK Ch-G SX E
Omocestus ventralis 2 11 SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidalis 3 v SSib Ch-G SX E
Stauroderus scalaris 4 v SSib Ch SM S
Oedipoda coerulescens ! I HM-S8Sib G X E
Gomphocerippus rufus 1 1 SSib Ch M E
Tetratetrix bipunctata [ 11 HM Ch M E

J6svafo, Szilicei fennsik, szubmontan zéna, fajgazdag gyep (Polygalo maioris-Brachypodietum)

Isophya kraussi 2 v ExEu Ch M N
Leptophyes albovittata 3 v HM Th M E
Leptophyes discoidalis 1 I Daz Th M S
Platycleis grisea 2 Il PM Ch X E
Bicolorana bicolor 4 Vv SSib Ch SX E
Metrioptera brachyptera 3 v Sib Ch M S
Roeseliana roeseli 2 11 ExEu Ch SH S
Decticus verrucivorus 2 v EuSib Ch M E
Pholidoptera cinerea 1 1 ExEu Ch M E
Pholidoptera fallax 4 v AM Ch-Th SX E
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4. tablazat folytatdsa.
Table 4. continued.

Fajok Relativ gyak. Area- Eletforma- Okolégiai
Konstancia tipus tipus preferencia

J6svafo, Szilicei fennsik, szubmontédn zéna, fajgazdag gyep (Polygalo maioris-Brachypodietum)

Pholidoptera transsylvanica 2 1M Daz Ch M S
Saga pedo 1 I PK Ch-Th X S
Phaneroptera fulcata 1 I EuSib Th SX E
Ephippiger ephippiger 2 I Pann Th X S
Calliptamus italicus 3 II EuSib G-Ch SX E
Paracaloptenus caloptenoides 2 I XM G-Ch X S
Pseudopodisma nagyi 4 \4 Daz Ch M S
Chrysochraon dispar 3 11 ExEu Ch SH S
Euthystira brachyptera 5 v PK Ch M E
Chorthippus albomarginatus 1 I Sib Ch SH E
Chorthippus parallelus 3 v Sib Ch M E
Chorthippus dorsatus 4 \% SSib Ch M E
Glyptobothrus brunneus 2 v EuSib Ch-G SX E
Glyptobothrus biguttulus 2 II1 HM Ch-G SX E
Glyptobothrus mollis 1 I SSib Ch M E
Glyptobothrus apricarius 3 v Sib Ch M S
Stenobothrus lineatus 5 v EuSib Ch M E
Stenobothrus nigromaculatus 2 11 SSib Ch SM S
Stenobothrus crassipes 3 i PK Ch-G SX E
Omocestus ventralis 2 1I SSib Ch M E
Dirshius haemorrhoidulis 3 Hi SSib Ch-G SX E
Stauroderus scalaris 4 Vv SSib Ch SX S
Arcyptera fusca 2 1 SSib Ch-G SX S
Psophus stridulus 3 v SSib G-Ch SX S
Gomphocerippus rufus 2 II SSib Ch M E
Tetratetrix bipunctata 2 v HM Ch M E
J6svafé, Szilicei fennsik, erodalt, rovidfiivii gyep (Poo badensis-Caricerum montanae)
Isophya kraussi 1 II ExEu Ch M S
Leptophyes albovittata 2 I HM Th M E
Platycleis grisea 2 v PM Ch X E
Bicolorana bicolor 3 111 SSib Ch SX E
Metrioptera brachyptera 2 1I Sib Ch M S
Decticus verrucivorus 2 1 EuSib Ch M E
Rhacocleis germanica 1 I PM Ch X S
Pholidoptera cinerea 1 I ExEu Ch M E
Pholidoptera fallax 4 \% AM Ch-Th SX E
Saga pedo 1 11 PK Ch-Th X S
Calliptamus italicus 2 1 EuSib G-Ch X E
Paracaloptenus caloptenoides 3 v XM G-Ch X S
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4. tabldzat folytatdsa.
Table 4. continued.

Fajok

Relativ gyak.
Konstancia

Area-
tipus

Eletforma-
tipus

Okolégiai
preferencia

Jésvaf®, Szilicei fennsik, erodalt, révidfiivi gyep (Poo badensis-Caricerum montanae)

Pseudopodisma nagyi
Euthystira brachyptera
Chorthippus parallelus
Chorthippus dorsatus
Glyptobothrus brunneus
Glyptobothrus biguttilus
Glyptobothrus mollis
Glyptobothrus apricarius
Stenobothrus lineatus
Stenobothrus eurasius
Stenobothrus nigromaculatus
Stenobothrus stigmaticus
Stenobothrus crassipes
Omocestus ventralis
Dirshius haemorrhoidalis
Stauroderus scalaris
Arcyptera fusca

Psophus stridulus
Qedipoda coerulescens
Gomphocerippus rufus

Tetratetrix bipunctata
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Magyarazat:

Areatipus: EuSib: curoszibéritai, Sib: szibériai, SSib: dél-szibériai (,,angarai”), ExEu: extramedi-
terran-eurépai, HM: Holomediterrdn, PM: pontomediterrdn, AM: adriatomediterrdn, PK: ponto-
kdspi, PPann: ponto-pannon, Pann: pannon, Subtr.: subtropudi, Daz: dacikus, Illyi: illyri, XM:
xeromontan. Eletforma-tipus: Ch: chortobiont, Ch-T: chorto-thamnobiont, Ch-G: chorto-geobiont,
G-P: geo-psammobiont, T: thamnobiont. G: geobiont, G-Ch: geo-chotobiont, G-P: geo-psammobiont
Okoldgiai preferencidk: X: xerophil, SX; subxerophil, M: mesophil, H: hygrophil, S: stentk, E;

eurydk.
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Change in the life-form spectra of Orthoptera-communities
regarding to the sturcture of dry and semi-dry grasslands in Hungary

ISTVAN RACZ

Life-form spectra of Orthoptera-communities in different types of grasslands are compared. The loess
grasslands of the Hortobagy region and in the Herndd-valley. can be compared with the continental
tall-grass meadow steppes, rich in dicotyledonous species, often formig a patchy polycormon-pattern.
About the half of the dominant-subdominant species belong to the chortobiotic or chorto-tham-
nobiotic Tettigonoidea. The dominant Acridioidea species are nearly equally represented by chorto-
bionts and chorto-geobionts. Grasslands of loessy sand in the southern part of Nyirség (E Hungary)
agree with the species and life-form composition, typical to sandy grasslands. In the Orthoptera-
communities of sandy grasslands the Tettigonoidea and the chortobiotic Josvatd. Szilice Plateau (Poo
badensis-Caricerum montanae) species are underrepresented. Dense and open grassland types can be
sharply distinguished based on the rate of chorto-geobionts versus geobionts. Calcareous and acidic
grasslands do not display any significant differences in their Orthoptera-communities. Species
composition of the Orthoptera assemblages of the tall-forb alkali meadows essentially agrees with
that of loess grasslands. In alkali grasslands Tettigonoidea are underrepresented. The more steppe-
like types show a nearly equal rate of chortobionts and chorto-geobionts, while in the nearly semi-
desert like sparse, short-grass associations chorto-geobiotic species predominate, accompanied by
some few geobionts. Semi-dry grasslands of the colline-submontane level of the Aggtelek karst area
(NE Hungary) are remarkable for their richness in species. Thamnobiotic Tettigonoidea, including
some biogeographically significant species, are well represented in some habitat types due to the tall-forb
structure of vegetation. Geo-chortobiotic species belong to the dominants in some rocky and clastic sites
with short-grass vegetation. Some of them are of significant conservation value because they are
generally vanishing in Hungary due to the abandonment of traditional land use.
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2001) 86: 57.

Az 1999, augusztus 11-i teljes napfogyatkozas és zoologiai hatdsai

Az Allattani Kozlemények jelen kotetében kozreadjuk azokat a dolgozatokat, amelyek
az 1999, augusztus 11-i teljes napfogyatkozds fizikai okairdl, a meteoroldgiai eseményck
lefolyasardl és mindezek dllatokra gyakorolt hatdsaird! szimolnak be. Kozos témijuk és
egymadsra épiilésiik okdn folydiratunkban kiilon egységként mutatjuk be ezeket a munkikat.

Szerkeszto
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2001) 86: 59-74,

Az iddjarasi helyzet és a meteorolégiai elemek valtozasa az
1999. augusztus 11-i magyarorszagi teljes napfogyatkozas soran”

WEIDINGER TAMAS, PINTER KRISZTINA, HIRSCH TAMAS és MESZAROS ROBERT

ELTE Mcteoroldgiat Tanszék 1117 Budapest, Pazminy Péter sétiny I/A, E-mail: weidi@ludens.clte.hu

Osszefoglalas. A cikk célja az 1999. augusztus | 1-i magyarorszagi teljes napfogyatkozds meteorold-
giai vonatkozisainak bemutatdsa. Az augusztus clsd felében (08. 1-16.) lejatszodé id6jdrasi folyama-
tok dttekintése utdn részletesen ismertetjitk az augusztus 10. és 11-i magyarorszdgi id6jarasi helyzetet.
A napfogyatkozast megeldz0 meleg nydri napok utdn augusztus 10-én 9 UTC-kor (Az UTC a vildgidd
roviditése: Universal Time Control.) egy hidegfront érte el hazank északnyugati hatardt. Az éjszakai
ordkra dtvonult hidegfront erés lehliiést okozott. Megnovekedett a felhdzet, s az orszdg nagy részén
csapadék is eléfordult. Augusztus 11-én a frontdlzéna mar Magyarorszdgon kiviil hizodott, de a déli
hatdrainkhoz kozeli melegfronti hullim felhdzete tovabbi csapadéktevékenységet okozott a hajnali és
a délelotti 6rikban. A napfogyatkozds idejére a teljes napfogyatkozds sdvjdban mar viltozdan felhds,
tsbbfelé napos id6 volt. A nagyskilaji id6jarasi folyamatok megismerése utdn a napfogyatkozas koz-
vetlen meteoroldgiai hatdsait elemezziik. Nyomon kovetjiik a magyarorszigi felhdzeti és homérsékleti
mez6 valtozdsét a napfogyatkozds korili érakban. A teljes napfogyatkozds savjdban végzett mérése-
ink alapjan (Fiilophdza, Kiskunsdgi Nemzeti Park) bemutatjuk a sugdrzasi komponensek, a h6mérsék-
let, a nedvesség és a szélsebesség napfogyatkozas sordn torténé megvdltozasat. A rovidhullami besu-
gdrzds a teljes napfogyatkozas idejére gyakorlatilag nulla lett, a léghémérséklet a hazai adatok alapjan
1-4°C-kal csokkent, a szélsebesség pedig jelentésen mérséklodott. A besugdrzds vdltozasaira a lég-
hémérséklet koriilbeliil 10 perces késéssel reagdit.

Kulesszavak: napfogyatkozds, idojardsi helyzet, energiahdztartis, meteoroldgiai dllapothatdrozék
viltozasa.

Bevezetés

Az egyik legszebb természeti jelenség a teljes napfogyatkozds. Ahdnyszor bekovetkezik
egy adott helyen, annyiszor irnak réla, hiszen az ember életében dltalaban csak egyszer ada-
tik meg, hogy személyesen megtapasztalja a jelenséget, és tudomanyos igény(i méréseket
végezzen az id6jdrasi folyamatok megvaltozasdval kapcsolatban.

A napfogyatkozasok alkalmat adnak azon légkori vdltozdsok tanulmdnyozdsara, melyek
a sugdrzds hirtelen lecsokkenésekor, illetve megnovekedésekor mennek végbe. Ilyen valto-
zésok tapasztalhatéak a talaj fels6bb rétegeitdl egészen a 1égkor 50-80 km-es rétegében le-
v6 mezoszféraig (ANDERSON 1999).

A cikk célja, hogy bemutassa a napfogyatkozas koriili idoszak (1999. augusztus 1-16.)
idéjardsdt: a frontok mozgdsit, a hdmérséklet, a nedvesség és a felhdzeti mezd alakuldsit.

" Eldadtdk a szerzok az Allattani Szakosztily 904. iilésén (2000. majus 3.).
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Szakirodalmi adatok és a Kiskunsdgi Nemzeti Parkban végzett mikrometeoroldgiai méréseink
alapjdn elemezziik a napfogyatkozds kozvetlen meteoroldgiai hatasait. A klasszikus meteoro-
l6giai elemek (hdmérséklet, nedvesség, szélsebesség, szélirdny) mellett foglalkozunk a glo-
balsugdrzas és a sugarzasi egyenleg (a felszinre érkezd és a tdvozé rovid- és hosszihullami
sugdrzds egyenlege) valtozasaval, a talajhémérséklet és a talajba juté hdaram menetével.

A nagyskalajd Iégkori folyamatok és a talajkozeli tér finomfelbontdsd véltozdsainak
egyiittes ismerete nélkiilozhetetlen egyes hossz tavi rovartani kutatdsokhoz mint példaul a
klimaingadozds hatdsa a rovarpopuldcidk dinamikdjara (SZENTKIRALYI et al. 1998, 2001,
KADAR & SZENTKIRALYI 1997). Hasznos informécidkat szolgéltat a rovarok napi aktivitds-
valtozésainak vizsgalatihoz, kiilonos tekintettel a fénycsapdis gyUjtések elemzésére. Segit
abban, hogy jobban érthessiik a frontdtvonuldsok és egyéb napi légkori események hatasat a
rovarok replilési aktivitdsdra (KADAR & SZENTKIRALY! 1984, 1992, LESKO et al. 1998, NO-
WINSZKY 1997, 2000, SZENTKIRALYI et al. 2001). Ugyanakkor hozzdjirulhat botanikai ku-
tatdsokhoz is, példaul a mérbéhelyek eltéré mikroklimdjabdl adédd kiilonbségek értelmezé-
séhez (KOVACS-LANG et al. 1998).

Médszerek

Az iddjdarast a killonbdzo skaldja 1égkori folyamatok egyiittese hatirozza meg, a tobb ezer
kilométeres kiterjedésti ciklonok és anticiklonok mozgdsitol a ciklonok frontdlzéndin ke-
resztiil a zivatarfelh6kon at a kis orvényekig. A csapadékeloszlasban két hatas jatszik sze-
repet: a hosszan elnyilé frontok esetenként tobb szdz km széles csapadéksavija, illetve a 10
km-es karakterisztikus méretl, és alig egy 6rds élettartami zivatarcelldk csapadéktevékeny-
sége. A felhdzeti mezd kialakitdsdban fontos szerepet jatszanak a nagytérségl folyamatok
(ciklonok, anticiklonok), a konvektiv mozgdsok és a helyi hatdsok (BARTHOLY & WEIDIN-
GER 1997). A meteorolégus a felszini szinoptikus térképen rajzolja be a frontok elhelyezke-
dését, a nyomdsi vonalak futdsat, s megadja tobbek kozott a felhdzet mennyiségét, a szél és
a homérsékleti mezd értékeit. Az iddjardsi kép, a nagyskaldju felhdzeti mezd szerkezete
természetesen nem fiigg a napfogyatkozastdl, azt a 1égkor dinamikai folyamatai korma-
nyozz4k.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat 31 automata szinoptikus fédllomas és tobb mint
otven automata éghajlati dllomds 6ranként mért adatait gy(jti. A napi csapadékdsszeg érté-
keit kozel 600 dllomdson rogzitik. Az id6jdrasi folyamatok megfigyelését 3 radardllomds
segiti. Féléranként érkeznek mitholdképek. Az id6jarasi folyamatok analizisét és elorejelzé-
sét hazai, illetve Eurépa és USA elorejelzési kozpontjaibdl érkezd informacidk segitik
(MIKA & TAKACS 1998, NAGY & NAGY 2000). Ez az informdcids rendszer dllt a hazai kuta-
tok rendelkezésére a napfogyatkozds hatdsainak kovetésére. A meteoroldgiai fédllomasok
hagyomaényos adatgy(ijtési strliségét tobbszorosére novelték. A napfogyatkozis idejére per-
cenként mért adatokkal rendelkeziink. Az Orszigos Meteoroldgiai Szolgdlat mérési ered-
ményeirél MAKRA et al. (1999) és DOMONKOS (1999) cikkei tdjékoztatnak. Szdmos hazai
és nemzetkdzi kutatécsoport végzett részletes mikrometeorologiai megfigyeléseket a nap-
fogyatkozds kapcsdn a teljes napfogyatkozds sdvjaban: Kanada keleti partjat6l Belgiumon,
Dél-Németorszdgon, Torokorszagon és Perzsidn 4t egészen a Bengdli-obolig.
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1. abra. Id6jardsi helyzet 1999. augusztus 10-én 00 UTC-kor és augusztus 11-én 00 UTC-kor. J6I lat-
szik a frontdlz6ndk elhelyezkedése és mozgdsa. A hidegfrontot a hiromszogek, a melegfrontot a fél-
korok jelolik. Az alacsony nyomadsi ciklon centrumokat A betii, a magas nyomdsu anticiklon centru-
mokat M betii jeloli. Megfigyelhetd, hogy augusztus 11-én 00 UTC-re egy alacsony nyomdsi kézpont
alakult ki hazdnktdl északkeletre. Az ehhez kapcsol6do hidegfront Magyarorszdg felett hizodik.
Figure 1. Surface weather charts for 00 UTC from Hungarian Weather Service on 10. 08. 1999. and 11. 08. 1999.
The cold and warm front are marked by black triangles and half circles, respectively. ,,A™ denotes cyclone centres
whereas ,M" refers (o anticyclone centres. It can be seen a new low pressure centre north-west from Hungary. Its
cold front stretches over Hungary.

Az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke a Berlini Szabad Egyetem Meteoroldgiai Intézetével
kozosen a Kiskunsagi Nemzeti Park litogatoktol elzart, fiilophdzi, igynevezett magteriile-
tén folytatott mikrometeorolégiai méréseket. Célunk a felszinkozeli légréteg €s a felszini
energiahdztartds vdltozdsainak meghatdrozdsdra volt (ECKARDT & LANGER 2000, PINTER
2001). Egy szinten mértiik a relativ nedvességet, és tobb kiilonbdzd magassdgban a 1€gho-
mérsékletet. A szélsebességet a meteoroldgiai szolgdlatndl is hasznalt VAISALA gydrtma-
nyu forgékanalas szélmérokkel illetve szonikus anemométerrel mértiik. Ez utébbi a sz€lird-
ny meghatdrozasdra is szolgdlt. A globdlsugarzdst SCHENK-féle piranométerrel, a sugar-
zési egyenleget pedig amerikai gydrtmanyd Q7 tipusi sugdrzdsegyenleg mérével mértiik.
Rogzitettiik a talajhomérséklet, a talajnedvesség és a talajba juté hédram adatait is. Ez
utébbit 2 cm-es és 8 cm-es mélységben elhelyezett héaram méré szenzorokkal mértiik.

A miszerek nagy részét és az automatikus adatgyiijtét az angliai CAMPBELL cégtél
szereztiik be. A mérések sordn 10 mdsodperces mintavételezési idovel dolgoztunk, az adat-
gyljté a 10 perces atlagértékeket tarolta. A szélsebesség, sz€lirdny és homérséklet mérésére
is alkalmas nagyérzékenységl szonikus anemométer adatait szamitogép rogzitette 21 Hz-es
felbontdssal.
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2. dbra. A felhozeti mez6 szerkezete €s viltozdsai a magyarorszagi szinoptikus megfigyelések alap-

Jan 1999. augusztus 10. 10 UTC és augusztus 11. 16 UTC kozott. A felhézet %-ban van megadva.

Figure 2. Structure and changes of the cloudiness (%) above Hungary on the basis of the synoptic observations
from 10 UTC 10. 08. 1999. to 16 UTC 11. 08. 1999.
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Eredmények

A Napfogyatkozis sordn bekovetkezd valtozasok értelmezéséhez ismerniink kell a meg-
el6z6 id6szak idojardsi folyamatait.

Iddjarasi kép a napfogyatkozas koriili idoszakban (1999. augusztus 1-16.)

Augusztus 1-5. kozott hazank id6djardsat dontd mértékben egy anticiklon alakitotta, amely-
nek hatdsdra meleg, nyari id6 volt jellemzd sok napsiitéssel, a délutani és az esti 6rakban sz6r-
vanyos zdaporokkal, zivatarokkal. Augusztus 6-t6l a médr napok 6ta a Brit-szigetek térségé-
ben orvényl6é ciklonrendszer kelet felé helyezodott dt és eldoldaldn dél, délnyugat feldl
egyre melegebb, viltakozé nedvességtartalmu, labilis rétegzodésti levegd dramlott a Kar-
pat-medence folé. A sok napsiités mellett a délutdni, esti 6rakban ismét megnovekedett a
gomolyfelhdzet €s augusztus 6-an €és 7-én tobbfelé alakult ki heves zdpor, zivatar, s6t he-
lyenként felhOszakadas, jégesé is eléfordult. Augusztus 8-dtdl az emlitett ciklon markéns
hidegfrontja egyre jobban megkdozelitette Kozép-Eurdpdt, amelynek hatdsdra térségiink fo-
16tt tovabb erdsodott a melegadvekeid, a délutiani érikban tobbfelé mértek 33-36°C-os ho-
mérsékletet.

1999. augusztus 10. 00 UTC - 11. 18 UTC

0. 0.\ 10.
00UTG |06 UTC]™,

. L

A

3. abra. A hidegfront dtvonuldsa a Karpat-medencén 1999. augusztus 10. 00 UTC és augusztus 11.
18 UTC kozott. A nyil a frontdlzéna haladési irdnydt mutatja.
Figure 3. Passing of the cold front above the Carpathian-basin from 00 UTC 10. 08. 1999. to 18 UTC 11. 08. 1999.
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4. abra. A meteorolégiai elemek: a globdlsugdrzis (Rg), a sugdrzasi egyenleg (Ry), a Iéghdmérséklet (T)

és a relativ nedvesség () viltozdsa, a napi csapadékosszeg valamint a hidegfront dthaladdsa. (Fiilophéza,
1999. augusztus 9-12.)

Figure 4. Daily variations of the global radiation (Rg), net radiation (Ry), air temperature (T) relative humidity (f),

A meleg nyiri id6 a napfogyatkozas el6tti napon, augusztus 10-én véltozott meg. A hi-
degfront augusztus 10-én hajnalban még az Alpok folott hizédott (1. dbra), napkozben
azonban mar 9 UTC-kor elérte hazinkat. (Az UTC a vilidgidé roviditése: Universal Time
Control.) Délelétt eleinte orszdagszerte napos id6 volt, majd északnyugat feldl fokozatosan
novekedni kezdett a felh6zet, és délutdntdl kezdetben a Dundntilon, késobb pedig az északi
orszagrészben is zdporok, zivatarok alakultak ki. A front mogott tobb fokkal visszaesett a
homérséklet és sokfelé viharossd fokozddott az északnyugati szél. Augusztus 10-én 15
UTC-re (a nydri idoszamitds szerint délutin 5 drdra) igen jelentdsnek nevezhetd, 19°C-os
homérsékletkiilonbség alakult ki az orszdg északnyugati és délkeleti része kozott. Ekkor
Sopronban csupdn 17°C-ot mértek, Békéscsabdn azonban, ahol még deriilt volt az ég,
36°C-ot mutattak a homérdk. A front 10-én az esti, éjszakai érakban legyengiilt formaban a
déli és keleti orszagrészt is elérte (2. dbra). Koriilbeliil éjfélkor el is hagyta volna a Kérpat-
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medencét, déli szakaszdn azonban — Eszak-Olaszorszig folott — egy hullam alakult ki, amely
jelentosen lefékezte a mozgasat (JENKI 1999).

Az atmeneti felh6zetcsokkenés utan az emlitett frontdlis hullimhoz tartozé felho- és
csapadékzona augusztus 1 1. hajnaltdl délnyugat feldl az orszdg egyre nagyobb részét bori-
totta be ismét (2. és 3. dbra). Augusztus 1 1-én reggelig a lehullott csapadék mennyisége né-
hany tized mm-tél (csapadéknyom) 15 mm-ig valtozott. (Meteorolégidban a napi csapadék-
Osszeg a 06 UTC-t6] a kovetkezo nap 06 UTC-ig terjedd idoszakban mért értéket jelenti.)
Augusztus 11-én hajnalra a levegd 13°C és 19°C kozé hiilt le. A napsiitéses 6rdk szdma au-
gusztus 11-én 3 és 11 6ra kozott vdltozott az orszag teriiletén.
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5. abra. A totalitds sdvja és ideje (UTC-ben) Magyarorszagon az 1999. augusztus 1 1-i teljes napfo-
gyatkozds sordn. Az dbrin fekete négyzet jeloli a Kiskunsagi Nemzeti Park fiilophdzi teriiletét.
Figure 5. The zone and the time (in UTC) of the total sun coverage in Hungary during the solar eclipse 11. 08. 1999.
The area of the National Park of Kiskunsag near the Fiilophaza is denoted by the dark square.

Ha a felh6zona csak egy kicsit is lassabban mozgott volna, akdr az egész orszigban
meghitsithatta volna a napfogyatkozids megfigyelését. Augusztus 11-én reggel még orszag-
szerte erOsen felhds, illetve borult volt az ég (3. dbra) tobbfelé esdvel, zaporesdvel, zivatar-
ral. A délelott folyamdn el6szor a Dundntilon, majd a Duna-Tisza-kozén is fokozatosan
csokkenni kezdett a felh6zet. A napfogyatkozds iddtartama alatt Osszefiiggd felhdzet gya-
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korlatilag mdr csak az északkeleti, keleti orszagrészt boritotta. Augusztus 11-én délutdn (a
napfogyatkozds utdn) aztan lassanként ott is csokkent a felhdzet, a Dundntdl nyugati részén
azonban helyenként ismét megnévekedett (2. dbra) €s ott néhol djabb zdport, zivatart is észleltek.

Az orszag folé a frontrendszer dtvonuldsa utin északnyugat fel6l szdarazabb, hlivosebb
levegd aramlott. Augusztus 11-én a csticshomérséklet mar csak 23-28°C kozott alakult,
ami az el6z6 naphoz képest 5-8°C-os lehtilést jelentett.

— | [P
e 26€ 21°C 22°C 28°C e

6. abra. A homérsékleti mezo eloszlasa a magyarorszagi szinoptikus allomasok 1999. augusztus 11.
10 UTC-s és 11 UTC-s mérései alapjan.
Figure 6. The temperature field in Hungary on the basis of the synoptic observations (10 and 11 UTC 11. 08. 1999.).

A napfogyatkozds hatdsara a mérések szerint a — foldrajzi elhelyezkedés, a felhdzet és
mds paraméterek fiiggvényében — dltaldban 1-4°C-kal csokkent dtmenetileg a levegd ho-
mérséklete. A frontrendszer augusztus 12-én hajnalban mar a Balkdnon, illetve téliink ke-
letre hizddott. Az dtvonult hidegfrontot kovetden (augusztus 12—13.) egy magassdgi ,hideg
levegbesepp” okozott az orszdg déli és keleti részén zaporokat, zivatarokat. Augusztus 14-
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én a sz¢1 ismét jobbdra déInyugatira fordult és Gijabb melegedés vette kezdetét. Ezt a mele-
gedést csak dtmenetileg szakitotta meg egy djabb, a Kirpit-medence f6lé helyezédd hul-
1amz6 frontdlzéna, melynek hatdsdra augusztus 16-4n az esti 6riktél kezdve, mar heves zi-
porok, zivatarok is kialakultak elsdsorban az orszag északi felén (OMSz 1999, Idéjarasi
napijelentések).

A napfogyatkozas koriili napok (augusztus 9-12.) globdlsugdrzds, sugirzdsi egyenleg,
hémérséklet €s relativ nedvesség menetérdl, a napi csapadékmennyiségrol és a hidegfront
dtvonuldsardl a fulophdzi mérések alapjan készitett 4. dbra tdjékoztat. ISl litszik a napfo-
gyatkozds el6tti szdraz, meleg iddszak. Mar ilyen felbontisban is megfigyelheté a napfo-
gyatkozds hatdsa az egyes meteoroldgiai elemekre, s 0sszehasonlithaté ezek nagysaga a na-
pi és a napok kozotti valtozékonysaggal.

A teljes napfogyatkozds kizvetlen hatdsai

Az 1999. augusztus [ 1-1 teljes napfogyatkozas sdvja é€szaknyugat-délkeleti irdnyban ha-
ladt keresztiil az orszdgon (5. dbra). A teljes napfogyatkozds helyi id6 szerint 12 6ra 46 perc
(10:46 UTC) (Nyugat-Magyarorszag) és 12 .6ra 56 perc (10:56 UTC) (Délkelet-Magyar-
orszdg) kozott allt be, tehdt nagyjdbdl a legmagasabb napdllasndl; maximdlis idétartama
hazankban 2 perc 22 mdsodperc volt. A kordbbiakban emlitettek szerint, a reggeli 6rdkban
még tobbnyire erdsen felhds volt az ég (2. dbra), de a tovabbiakban nagy teriileten felsza-
kadozott a felhbzet és a teljes napfogyatkozds id6épontjdra a teljes napfogyatkozds sdvjanak
legnagyobb részén jol megfigyelhetévé vilt az esemény.

A napfogyatkozas kozvetlen hatdsa természetesen a Napbdl a foldfelszinre érkezd ro-
vidhulldmu sugdrzdasban (globdlsugdrzds) jelentkezik, ami mas meteoroldgiai paraméterek
megvaltozasat 1s maga utdn vonja. A miiszeres mérések szerint a globalsugdrzds viltozdsa a
napfogyatkozas idején a felhdzet dltal csak kis mértékben boritott teriileteken csaknem sza-
bdlyos "V’ alakot mutatott. A teljes napfogyatkozds sivjiban a teljes napfogyatkozdskor a
globdlsugdrzas értéke gyakorlatilag nulldra csokkent, majd fokozatosan ismét ndvekedni
kezdett. A sugirzas-gorbe menetében az orszdg egyes részei kozott még a néhany perces el-
tolodast is sikeriilt kimutatni. A napfogyatkozas a déli 6riakban kovetkezett be, éppen akkor,
amikor a besugdrzds értéke a maximdlis. Ezért annak ellenére, hogy a jelenség viszonylag
rovid ideig tartott, jelentds sugdrzdsbevétel-hidnyrdl beszélhetiink. A Napbdl érkez6 sugar-
zas kiilonboz6 hullamhossz-tartomdnyaiban, illetve az égbolt polarizdcids mintizatiban be-
kovetkezd valtozasokrél BERNATH et al. (2001) és TOTH (2001) cikkeiben olvashatunk rész-
letesebben.

A talajfelszin hdmérséklete a mérések szerint hasonléan valtozott, mint az imént emli-
tett globélsugdrzds. Minimadlis értékét a teljes napfogyatkozas bekovetkezte utdn kb. 10 per-
ces késéssel vette fel. Csokkenése a napos helyeken a 6-10°C-ot is elérte (DOMONKOS
1999). A 2 m-es magassagban mért [éghOmérséklet menete szintén a *V’ alakot kovette, és
a globdlsugdrzdshoz képest mintegy 1015 perces faziskésést mutatott. A teljes napfogyat-
kozas sdvjdban dltaldban 1-4°C-os homérsékletcsokkenést észleltek. Augusztus 11-én 10
UTC és 11 UTC kozott a szinoptikus dllomdsokon dltaldban 1-2°C kozotti hdmérséklet visz-
szaesést regisztraltak (6. dbra). Budapesten, a teljes napfogyatkozas sdvjan kiviil, példdul csak
0,8°C-kal mértek alacsonyabb értéket 11 UTC-kor (JENKI 1999). A szélsebesség alakulasa
Jelentds egyezést mutatott orszagszerte: a napfogyatkozas hatdsdra mindeniitt szignifikdnsan
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7. abra. A sugarzasi komponensek (globélsugdrzas (Rg), sugarzasi egyenleg (Ry) és az albed6 (A)
napi menete 1999. augusztus 11-én Fiilophazén.
Figure 7. Daily variations of the radiation components (global radiation (Rg), net radiation (Ry) and albedo (A) at
Fiilophdza (11. 08. 1999.).
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8. abra. A 2 cm és 8 cm mélyen mért talajhdaramok napi menete 1999. augusztus 11-én Fiilophazan.
Figure 8. Daily variation of the soil heat fluxes at the depth of 2 cm and 8 cm measured by plates

(Fiilophaza, 11. 08. 1999).
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gyengiilt, majd ismét erdsodni kezdett a szél. A besugarzds menetéhez képest mindez 15—
30 perces eltoldddssal ment végbe. A szélsebesség cstkkenésénck mértéke tobbfelé megha-
ladta az 50%-ot. Szintén a napfogyatkozdsnak tulajdonithaté az a megfigyelés, amely sze-
rint az alacsonyszintii gomolyfelhdk a teljes napfogyatkozishoz kozeledve tobbfelé fokoza-
tosan szétestek, feloszlottak, ami a talajfelszintdl felfelé iranyulé hdédram csokkenésének,
illetve megsziinésének a kovetkezménye. A hazai napfogyatkozashoz hasonld viltozdsokat
tapasztaltak tobbek kozott az 1994, mdjus 10-én Eszak-Amerikdban tortént gytiriis napfogyatko-
zas soran. (EATON et al. 1997, SEGAL et al. 1996)

Az Orszigos Meteorol6giai Szolgalatndl a jelenleg hasznilt ALADIN elnevezésti rovid-
tavi 1ddjdrds elorejelzé modellel kisérleteket végeztek a napfogyatkozas hatdsainak szimu-
lalasdra. Megidllapithaté volt, hogy a modell viszonylag helyesen jelezte eldre a levegd hé-
mérsékletének cstkkenését (DOMONKOS 1999). A mérésekbdl az is egyértelmiien kidertilt,
hogy a napfogyatkozds hatdsai csupdn néhdny 6rdn keresztiil jelentkeztek, késdbb fokozato-
san eltlintek. Az augusztus |1-i napfogyatkozds tehdt nem volt képes arra, hogy hossza
idon dt, jelentds id6jdras-valtozast hozzon létre.

A napfogyatkozds a fiilophdzi mikrometeorologiai mérések tiikrében

A kovetkezokben bemutatdsra keriild meteorolégiai paraméterek sorrendjét a napfogyat-
kozdas sordn tapasztalt reagdlasi idejiik alapjan hatiroztuk meg.

A napfogyatkozas elsddleges kovetkezménye az, hogy lecsokken a rovidhullamd besu-
gdrzds (7. dbra). Esetiinkben a globdlsugdrzds a teljes napfogyatkozaskor gyakoriatilag nul-
lara csokkent. (Az adatgyiijtd-rendszeriink 10 perces dtlagoldssal dolgozott.) Nem takarta
felhd a Napot, az 8sszfelhdzet 2 okta (=2 nyolcad) volt. Az elsé kontaktus elétt (amikor a
Fold drnyékzéndja még nem érte el a Napot) a besugdrzas értéke 800 W m feletti volt, ami
magas érték. A gorbék menetérdl leolvashatd a felhdzet viitozdsa is. Meg kell emliten,
hogy a sugdrzisi egyenleg a teljes napfogyatkozdskor negativ lett (7. dbra). Ez azt jelenti,
hogy a felszin tobb energidt sugdrzott ki, mint amennyit kapott. Kis mértékben (4%-kal)
viltozott a felszin albeddja (a felszinrdl visszavert és a beérkezé rovidhulldmd sugdrzds ha-
nyadosa) is (7. dbra).

A talajlaké rovarok miatt is érdekes kérdés a talajba juté hddram vizsgilata a mélység,
illetve a felszini boritottsdg (csupasz homoktalaj vagy flicsomdk) fiiggvényében. A talajhd-
aramok a sugdrzasi komponensekhez hasonldan valtoztak (8. dbra). A 2 centiméteres mély-
ségben flicsomé alatt mért talajhdaram a besugarzas viltozdsival egy iddben reagdlt az elsé
kontaktusra. Nyolc centiméter mélyen kés6bb tapasztaltunk csokkenést. Kozel fél ora telt
el, mire itt is lecsokkent a még mindig pozitiv talajhddram. A vegeticié (flicsomd) nem
okozott lényeges eltérést a két 8 centiméter mélységben mért adatsor menetében, de a két
érték kozott 10-20 W m™ kiilonbséget is tapasztaltunk a nap folyamdn. A teljes besugdrzasi
hidnyra a 2 centiméteres mélységben mért talajhdaram reagdlt gyorsabban. Itt negativ érté-
keket is mértiink, vagyis a talaj felsd rétegeib6! jutott hé a talajfelszinre. Ez megegyezik a
vérakozdsainkkal, hiszen ckkor a sugdrzdsi egyenleg negativ volt (7. dbra).

A léghdmérséklet és a relativ nedvesség lassabban reagdlt a sugarzds viltozasdra. Ezt ta-
pasztalta FOKEN et al. (2000) is a teljes napfogyatkozas alatt végzett németorszdagi mérések
alapjdn, bar ott felhds volt az ég. Nalunk a léghdmérséklet érzékelhetd csokkenése és a rela-
tiv nedvesség novekedése az elsé kontaktus utdn haromnegyed 6raval kezdddott (9. dbra).
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A teljes napfogyatkozds utan mind a léghomérséklet, mind a relativ nedvesség gyorsan rea-
gdlt a besugdrzds hidnydra, a szélséértékek mar a teljes napfogyatkozds utdni tiz percben
bekovetkeztek. Ez a teljes napfogyatkozashoz képest aszimmetrikus homérséklet-eloszlas va-
16szinli szintén hozzdjdrult egyes rovarok ugyancsak hasonlé képet mutaté aktivitis-valto-
z4sdhoz (SZENTKIRALYI & SZALAY 2001, SZOVENYI et al. 2001).

A kiilonbség a napfogyatkozas eldtti legmagasabb és a teljes napfogyatkozds utdn mért
legalacsonyabb hémérséklet kozott 1,7°C volt. Ez a kiilonbség lehetett volna nagyobb is
tisztabb idében, illetve az alkalmazott 10 percesnél rovidebb dtlagoldsi id6 mellett. A rela-
tiv nedvesség 9%-kal emelkedett. Ha a hémérséklet szokdsos napi menetéhez viszonyitjuk
a csokkenést, akkor 3°C koriili vdltozassal szdmolhatunk. Ez megegyezik mds hazai méré-
sek eredményével (DOMONKOS 1999, MAKRA et al. 1999).
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9. abra. A léghomérséklet és a relativ nedvesség napi menete 1999 augusztus 11-én Fiilophazan.
Figure 9. Daily variation of the air temperature and relative humidity (Fiildphaza, 11. 08. 1999).

Az 5 centiméteres mélységben mért talajhdmérséklet gyorsabban reagalt az elsé kontak-
tusra, mint a léghémérséklet, a 30 centiméteres mélységben mért viszont lényegesen las-
sabban. Itt mar nem tudtuk egyértelmiien szétvalasztani a napfogyatkozasbol és az egyéb
viltozdsokbdl (napi menet, felhdzet, talaj szerkezet, stb.) ad6d6 hatasokat (1. tdblazat).

A szélsebesség és a szélirdny percenkénti viltozésait a 10. dbran mutatjuk be. A teljes
napfogyatkozéskor lecsendesedett a szél, irdnya északnyugatir6l nyugatira fordult. (Meteo-
rol6gidban a szélirdny mindig azt az irdnyt jelzi, ahonnan fij a sz€l.) A szélsebesség csok-
kenés szignifikdns volt. Ugyanezt mutattdk a németorszigi megfigyelések is. Hasonlé ké-
séssel jelentkeztek a szélsebesség minimumok is (FOKEN et al., 2000).
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10. dbra. A szélsebesség és a sz€lirdny alakuldsa a napfogyatkozis alatt (1999. augusztus 11. 9:00
UTC és 12: '40 UTC kozott Fiil(')ph.’nz"m) A szénikus am,momClLr fdsﬂ’n fcluti nmgdssziga 3 S5m volt

UTc1l. ()8. 1999). Mcdsun_mcnl height of Gill research type sonic anemometer was 3.5 m above llu smf.lu..

Ertékelés

A napfogyatkozdst megel6z6 meleg nyari napok utin augusztus 10-én egy Magyaror-
szdgon dtvonulé hidegfront okozott lehtilést. Megnovekedett a felhézet, és az orszdg nagy
részén csapadék is eléfordult. A teljes napfogyatkozds idején a frontdlzéna mdr az orszagon
kiviil, a keleti €s déli hatdrok mentén hizodott. A teljes napfogyatkozds sdvjdban véltozéan
felhos, tobbfelé napos idd volt.

A kiilénbozd meteoroldgiai elemek napfogyatkozds sordn bekovetkezd viltozdsait, a
sz€ls6értékek teljes napfogyatkozdst koveto alakuldsdt az 1. tdbldzat foglalja 6ssze hazai és
nemzetkozi mérési eredményekre timaszkodva.

A fiilophdzi mikrometeoroldgiai mérések szerint:

- a teljes napfogyatkozaskor a globdlsugdrzas gyakorlatilag nulldra csokkent, a sugarzasi
egyenleg negativvd valt, s a hdszdllitds a talajfelszin felé tortént a felsé néhdny centi-
méteres talajrétegben,

- a leveg6 homérséklete a teljes napfogyatkozds utdni 10 percben érte el a legkisebb,
mig a relativ nedvesség a legnagyobb értékét,

- mind a hazai, mind a kiilfoldi mérések szerint a szélsebesség lényegesen lecstkkent a
teljes napfogyatkozds koriili idészakban. A fiilophdzi méréseink szerint a szignifikdns
sz€lsebesség csokkenés a teljes napfogyatkozds elott hozzdvetdlegesen 20 perccel
kezdodott, és féloraval utana fejezddott be. Ez az egy 6rds karakterisztikus idejii szél-
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sebesség cstkkenés a napfogyatkozdshoz kapcsolédé mezo-skéldji, rendezett mozgas
kialakuldsat valdszin{siti.

Az id6jarési helyzetek elemzése, a bemutatott mikrometeorolégiai mérések olyan bio-
meteoroldgiail vdltozékra vonatkoznak, amelyek a vizsgalt napfogyatkozds soran példaul a
kiilonbozd rovarok (SZENTKIRALY1 & SZALAY, 2001, SZOVENYI et al. 2001), vagy a mada-
rak (CSORGO 2001) esetében tapasztalt aktivitds-véltozdshoz hozzédjarulhattak.

1. tablazat. A legfontosabb meteorolégiai dllapothatdrozok napfogyatkozas sordn bekovetkezd vilto-

z4sai hazai és kiilfoldi mérések alapjan (EATON et al. 1997, SEGAL et al. 1996, FOKEN et al. 2000).
Table 1. Changes of the basic meteorological parameters during the solar eclipse on the basis of foreign and Hun-
garian measurements (EATON et al. 1997, SEGAL et al. 1996, FOKEN et al. 2000).

Németorszag,
Weihenstephan
1999. augusztus ]1.

USA, Ujmexiké
Paraméter 1994, majus 10.

Magyarorszag, Fiilophdza
1999. augusztus 1.

Reakciéid6 (perc) Reakci6id6 (perc) Reakcididé (perc) Viltozas

Globdlsugarzas 0 0 0 ~ 850 W m™?
Albedd - - 0 4%
Sugérzasi egyenleg - 6,5 <10 ~ 650 W m?
Léghomérséklet 6 20 ~10 1,7°C
Relativ nedvesség - 2-20 ~10 9%

Talajhémérséklet
(2-5 cm mélyen)
Talajhomérséklet
(30 cm mélyen)

- 40 10-20 ~1°C

- - Nem éllapithaté meg pontosan

Talajhoa}'am B B <10 ~ 130 W m2
(2 cm mélyen)

Talajhdaram

csupasz talaj felett - - <30 ~ 60 W m™

(8 cm mélyen)

Talajhéaram

flcsomo alatt - - <30 ~40 W m?
(8 cm mélyen)

Koszonetnyilvanitas. A szerzok koszonetet mondanak a Kiskunsdgi Nemzeti Park vezetdinek, akik
lehet6séget adtak a mikrometeorolégiai mérésekre, DR. EBERHARD HOLLAN, DR. MATTHIAS ECKARDT
és INES LANGER-nek a Berlini Szabad Egyetem Meteoroldgiai Intézete munkatdrsainak, DR. BART-
HOLY JUDIT egyetemi tandrnak, az ELTE Meteoroldgiai Tanszék vezetdjének, toviabba azoknak a ma-
gyar és német didkoknak, akik részt vettek a fiilophazi mérési expedicion. A szerz6k haldsak DR. THOMAS
FOKENNEK, a Bayreuthi Egyetem Mikrometeoroldgiai Tanszék vezet6jének az adatfeldolgozas sordn nyij-
tott hasznos tandcsaiért. Szintén koszonettel tartozunk a cikk lektordnak értékes megjegyzéseiért.
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The weather situation and the meteorological elements during the total solar
eclipse of 11 August 1999 in Hungary

TAMAS WEIDINGER, KRISZTINA PINTER, TAMAS HIRSCH & ROBERT MESZAROS

The aim of this paper is to give an overview about the meteorological aspects of the total solar eclipse
of 11 August 1999 in Hungary. The weather characteristic for the first half of August (1-16) is pre-
sented with a detailed description of the synoptic situation of 10 and 11 August in Hungary. The
warm and sunny weather before the solar eclipse was finished by a cold front on the 10" of August,
which reached the north-western part of the country at 9 UTC and caused increasing cloudiness and
some precipitation in most parts of Hungary. By the 11'" of August the frontal zone had already left
the country but due to a frontal wave near the southern borders further precipitation developed till the
morning hours. By the time of the total sun coverage, in the total eclipse zone was mostly sunny with
only some clouds. After describing the large scale weather pattern, the direct effects of the eclipse on
several meteorological parameters are discussed. Besides the cloudiness and precipitation fields for
Hungary, the variations of the radiation, temperature, humidity and wind velocity are presented as
well based on our measurements in the total solar eclipse zone in Fiilophdza. The incoming solar
radiation became nearly zero, the air temperature was decreased by 1-4°C according to the measure-
ments in the country and there was a significant decrease in the wind velocity as well. A delay of around
10 minutes was estimated between the global radiation change and the air temperature decrease.
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A foldfelszinre érkezé napsugarzas intenzitasanak valtozasa
kiilonb6z6 spektrum tartomanyokon az 1999. augusztus 11-i
napfogyatkozas alatt tortént mérések alapjan

TOTH ZOLTAN

Orszigos Meteoroldgiai Szolgdlat, Minbségbiztositdsi és Méréstechnikai Osztaly
H—-1181 Budapest, Gilice tér 39. E-mail: toth.z@met.hu

Osszefoglalas. Bar manapsag a napfogyatkozdsnak nines kiilonosebb csillagdszati és napfizikai jelen-
tosége, a foldfelszinre érkezd napsugdrzds véltozdsa regisztrildsinak egyrészt dokumentum értéke
van, misrészt fontos hattér informdcidt szolgaltat mas tudomdnyteriiletek szdméra. A cikkben bemu-
tatjuk a Napbdl a foldfelszinre érkezd elektromdgneses sugdrzds intenzitisdra vonatkozé méréseink
eredményeit, amelyeket a napfogyatkozis alatt végeztiink. A napsugdrzds spektralis eloszldsat LI-
1800 spektrofotométerrel mértiik a 300 és a 1100 nm ko6zotti tartomdnyban 1 nm felbontdssal. A
globalsugarzast (azaz a teljes féltérbol beérkezd napsugdrzdst, amely a napkorongbdl érkezé direkt
sugdrzds és az égbolt diffiz sugdrzasdnak az sszege) Kipp-Zonen piranométerrel, a biolgiailag ef-
fektiv ultraibolya sugdrzast a Solar-Light dltal gyartott Robertson-Berger tipusii UV-Biométerrel mér-
tiikk. Mind a spektralis, mind a szélessavii mérések eredményei azt mutattik, hogy a napfogyatkozas
sordn a napsugdrzds intenzitdsa sokdig nem csokken szamottevoen, és csak kozvetleniil a totalitds be-
kovetkezése eltt, illetve utdn, jelentds az intenzitdsviltozas.

Kulesszavak: napspektrum, spektrilis intenzitds, direkt sugdrzds, globdlsugdrzds, biolGgiailag effek-
tiv UV sugdrzas

Bevezetés

Egy napfogyatkozdsnak manapsdg, a koronogrifok és a Fold légkorén kiviili, Greszko-
zbkkel torténd megfigyelések kordban, nincs kiilondsebb csillagdszati vagy napfizikai je-
lentdsége (ESPENAK & ANDERSON 1997, NEWTON 1970). A napkorongbdl a foldfelszinre
érkez0 sugarzds-dramsiiriiség napfogyatkozas alatti védltozasanak detektildsa azonban mégis
fontos, egyrészt abbdl a szempontbdl, hogy dokumentiljuk a jelenséget, mdsrészt érdekes
hattér informdacidkkal szolgdlhat a bioldgia, foként az éllatok kiillonbozd fényviszonyok
melletti viselkedésére iranyulé vizsgilatok szamdra (BERNATH et al. 2001, SZENTKIRALYI
& SZALAY 2001).

Napfogyatkozadskor a fényviszonyok viltozdsara az a jellemzd, hogy lassui viltozas utdn
hirtelen fényvdltozds kovetkezik be kozvetleniil a totalitds eldtt (majd utdna ugyanez fordi-
tott sorrendben) (MITCHELL 1951, ZIRKER 1984), jéval gyorsabban, és mas jellegii id6beli
lefolydssal, mint a naplementekor val6 elsotétedéskor. Egy vastag, erdsen fényelnyeld felh6
miatti ,.€gbolt-elsotétilléshez” képest pedig a dontd kiilonbség az, hogy a napfogyatkozais-

" Eléadta a szerzé az Allattani Szakosztdly 904. iilésén (2000. méjus 3.).
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kor a sotét felhdvel ellentétben az égbolt szort sugdrzdsa a Hold arnyékkipjaban kozel nul-
ldra csokken. A felhd ugyanis néhany kilométerrel a foldfelszin folott helyezkedik el, tehat
(a légkori részecskék szamara ,,sz6rni valé”) direkt napsugdrzast csak a 1égkor legalsd, né-
hany kilométeres rétege nem kap, mig napfogyatkozds esetén a teljes Iégoszlopot nem éri
direkt irradiancia. Napfogyatkozaskor megvaltozik az égbolt polariziciés mintizata (BER-
NATH et al. 2001) és valtoznak a 1égkor alapvetd meteoroldgiai paraméterei is (WEIDINGER
et al. 2001).

Modszerek

A napfogyatkozds alatt a Napbodl érkezo elektromdgneses sugdrzds spektrilis intenzita-
sdnak, pontosabban a beérkezo sugdrzds-aramsiirtiségnek a mérését LI-1800 tipusi spektro-
fotométerrel végeztiik, amely 1 nm felbontdssal allitja el a napspektrumot 300 és 1100 nm
kozott. Alapkiépitésben a LI-1800 a globalsugdrzas (a teljes féltérbdl beérkezd napsugdr-
zds, amely a napkorongbdl érkez6 direkt sugdrzas és az égbolt diffiz sugdrzdsinak az 6sz-
szege) mérésére szolgdl, de szerkesztettiink hozza egy diafragmds csovet, és igy 1996 6ta
egy kézi vezérlést napracélzo berendezés segitségével a direkt sugdrzast is képes mérni a
miszer. A mérés helyszinéiil Kiskunhalast vdlasztottuk.
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1. abra. A foldfelszinen mért direkt napspektrum valtozdsa a napfogyatkozas alatt Kiskunhalason.
Figure 1. Change of direct solar spectrum measured at the Earth’s surface during the solar eclipse in Kiskunhalas.
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Ami a szélesebb tartomanyi méréseket illeti, a globdlsugarzasra és a bioldgiailag effek-
tiv ultraibolya sugarzdasra vonatkozé mérések eredményeit Keszthelyre vonatkozéan mutat-
juk be. E sugdrzdsi paramétereck mérése Vaisala automata meteorolégiai dllomdshoz csatla-
koztatott detektorokkal torténik. Az adatgyiijtés 10 perces dtlagoldssal tortént. A globdlsu-
garzast Kipp-Zonen piranométerrel, az UV-B sugarzast a Solar-Light dltal gyartott Robert-
son-Berger tipusi UV-Biométerrel végeztiik. Ez utébbi detektor érzékenysége a kiilonbozo
hullimhosszisagu ultraibolya sugarakra olyan, mint az emberi boré. Az UV besugarzas
biol6giai hatékonysigat MED/h-ban mérjitk (Minimal Erythema Dose — Minimdlis Erythema
Dézis/éra. | MED/h az az intenzitds, amely 1 6ra elteltével okoz borpirt egy dtlagos boron.)
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2. abra. A foldfelszinre érkezo sugdrzas-aramsiriiség viltozdsa a napfogyatkozés alatt néhdny
kivdlasztott hulldimhosszra Kiskunhalason.
Figure 2. Change of radiant flux density during the solar eclipse for some selected wavelengths in Kiskunhalas.

Eredmények és értékelés

Sajnos a vizsgdlatokat csak késve tudtuk elkezdeni, amikor a Hold mér belépett a nap-
korong elé. Az id6jardsi viszonyok miatt az utolsé pillanatig kérdéses volt, hol a legna-
gyobb a valészinlisége a tervezett mérések sikeres végrehajtiasanak. Végiil is a vdlasztott
helyen, Kiskunhalason sem voltak zavartalanok a megfigyelés koriilményei a sorozatos fel-
héatvonuldsok miatt.
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Az 1. dbran lathaté a napspektrum véltozdsa az idében. Ranézésre is megallapithatjuk,
hogy a spektrumok jellege (azaz a kiilonb6z6 spektrilis intenzitdsok egymdshoz vett ard-
nya) nem viltozott a napkorong fedettségének mértékével. Ez az eredmény az egyes hul-
lamhosszokon mért intenzitdsok numerikus értékei alapjan is egyértelmii. A 11:27 UT-kor
felvett spektrumban 700-800 nm kornyékén észlelheto intenzitds csokkenés oka a spektrum
felvétele alatt torténd felhddtvonulds a napkorong eldtt. Ez is mutatja, mennyire valtozé-
kony volt az égbolt a sugdrzds dteresztés szempontjabol. A LI-1800 spektrofotométer 1 perc
alatt vesz fel egy spektrumot. Mérést csak abban az esetben inditottunk, ha garantdltnak
tiint, hogy a mérés ideje alatt nem keriil felhd a napkorong elé. Lathatjuk a 11:27-kor felvett
spektrumbdl, hogy ez még igy sem mindig sikerdiilt.

A 2. dbra néhany kivialasztott hulldimhossz intenzitidsdanak védltozasat mutatja relativ egy-
ségben, a 10:10 UT-kor mért spektrilis intenzitisokhoz viszonyitva. Néhdny, foként az
UV-B és UV-A tartomanyba es6 (305, 325, 340, 360 nm), és az 555 nm-es hullimhosszat,
— ahova a direktsugdrzas maximuma esik — valamint egy kozeli infravorosbe esd értéket
(1024 nm) vilasztottunk ki az abrahoz. JO6l megfigyelhetd, hogy az intenzitds idébeli vilto-
zdsa gyakorlatilag minden hullaimhosszon ugyanaz volt.
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3. abra. A globalsugdrzas napi menete, Keszthely, 1999. augusztus 11.
Figure 3. Daily course of global radiation, Keszthely, 11 August 1999.

A 3. dbrdn lathat6 a globdlsugdrzds, a 4. dbrdn pedig az UV-B sugérzds kvizi egész na-
pos valtozasa (az id6 UT-ben van feltiintetve). Mindkét dbréardl az olvashaté le, hogy a nap-
sugdrzds intenzitdsdnak csokkenése igen hirtelen kovetkezik be a teljes napfogyatkozas al-
kalmaval. Feltehetjiik, hogy a napkorongbdl érkez6 sugarzas-dramstrliség durvdn ardnyos a
napkorong feliiletével. Megallapithatjuk, hogy még egészen pici ldthaté napkorongfeliilet
esetén is szamottevd sugdrzds érkezik a napkorongbdl, és a totalitishoz egészen kozeledve
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kezd csak szdmottevben csokkenni a napkorongbdl érkezé intenzitdas. Kozelitd szamitassal
megbecsiilhetd: ahhoz, hogy példdul a telihold fényével vildgitson a mar majdnem teljesen
elfedett Nap, elegendd ha a napkorongnak csak kb. 1/400 000-ed részét nem takarja el a
Hold. Ezért érezték egyesek azt, kozvetleniil a totalitds bekovetkezése eldtt és utan, hogy
olyan jelenséget lattak, mintha ,le- és folkapcsoltak volna egy lampat™.

A mérések alapjan tehdat megdllapithat6, hogy a napfogyatkozds sordn a sugdrzds inten-
zitdsa sokdig nem csokken szamottevoen, ¢s csak kozvetleniil a totalitds bekovetkezése
elott, illetve utdn, jelentds az intenzitasvaltozas.
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4. abra. Az UV-B sugdrzas valtozdsa a napfogyatkozds alatt Keszthelyen.
Figure 4. Change in UV-B radiation during the solar eclipse in Keszthely.
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Change in intensity of solar radiation reaching the Earth’s surface
in different spectral ranges based on measurements
made during the solar eclipse of 11 August 1999

ZOLTAN TOTH

Though nowadays a solar eclipse has not particular astronomical and solar physical importance,
recording of change in intensity of solar radiation reaching the Earth’s surface on the one hand has a
documentary value, on the other it serves as an important background information for other sciences.
Results of our measurements concerning intensity of electromagnetic radiation coming from the Sun
to the Earth’s surface that was made during the solar eclipse are shown in this paper. Spectral
distribution of solar radiation was meaured with spectrophotometer LI-1800 in the spectral range
between 300 and 1100 nm with resolution of 1 nm. Global radiation (that means the total of the direct
radiation coming from the solar disc and diffuse radiation coming form the whole sky) was measured
with pyranometer Kipp-Zonen while biologically effective ultraviolet radiation was detected with
Robertson-Berger UV-Biometer manufactured by Solar Light. Results of both spectral and broad
band measurements show that, during the solar eclipse, intensity of solar radiation decreases consi-
derably solely just before (and after) the totality as it is expected.
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Egboltpolarizacié az 1999. augusztus 11-i teljes
napfogyatkozaskor és lehetséges biolégiai vonatkozasai'

BERNATH BALAZS', POMOZI ISTVAN', GAL JOZSEF’,
HORVATH GABOR! és RUDIGER WEHNER?

! Estvos Lordnd Tudomanyegyetem, Bioldgiai Fizika Tanszék, H-1117 Budapest, Pizminy sétdny 1/B.
E-mail: gh@arago.clte.hu
? Zoologisches Institut, Universitit Ziirich, CH-8057 Zirich, Winterthurerstrasse 190.
. E-mail: rwehner@zool.unizh.ch

Osszefoglalas. Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozds alatt 180° latdszogh képalkoté polari-
metridval mértiik az egész égbolt polarizaciés mintizatit az id fiiggvényében a spektrum vorss (650
nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) tartomdnydban. A mért mintdzatokat 6sszehasonlitottuk a nap-
fogyatkozdst kévetd napon ugyanazokban az idépontokban mért normadl, részben felhds égbolt polari-
z4acids mintdzataival, valamint egy Tunézidban mért normdl, tiszta égbolt polarizdciés mintdzatdval,
melynél a Nap zenittél mért szogtivolsaga ugyanakkora volt (32°), mint a magyarorszagi napfogyat-
kozas totalitasa idején. Cikkiinkben azon fobb eredményeinket mutatjuk be, amelyek segitségével
esetleg értelmezni lehet majd az égboltpolarizicid alapjan tdjékoz6dd egyes rovarok napfogyatkozas-
kor tapasztalt olykor szokatlan viselkedését.

Kulesszavak: 1égkori optika, égboltpolarizacié, teljes napfogyatkozds, 180° latdszogl képalkotd po-
larimetria, polarizdcié-latas, navigicio.

Bevezetés

Az ég szemiinknek oly kedves kék szinét légkori optikai folyamatok sora hozza létre.
Ezek a fizikai jelenségek szdmos olyan optikai jelleggel is felruhdzzdk az égboltot, melyeket
csak bizonyos illatok szeme érzékel, de az emberi ldtérendszer eldl rejtve maradnak. Az
egytk leglitvdnyosabb természeti jelenség, a teljes napfogyatkozas idején ezek az optikai
jellemzdk komoly véltozasokon mennek 4t. Az emberek és dllatok a megszokott optikai
kornyezetiik helyett misodpercek alatt egy 4j, szokatlan viligban taldljak magukat néhany
percre. Mikor a Hold elfedi a Napot, az ég arculata azonnal gySkeresen megviltozik, egy-
fajta kiilonleges alkonyat il be. Az égbolton a teliholddal kozel egyezd fényességii napko-
rona vilagit, de jelentdés mennyiségli a szért égboltfény is, amely a teljes napfogyatkozéds
savjdn kivilrél ered, ahol a részlegesen takart Nap siit. Az 1999. augusztus | 1-én Magyar-
orszagon megfigyethetd teljes napfogyatkozds idején az égbolt optikai sajdtossdgai koziil az
egyik legérdekesebbnek, a sok dallat tdjékozédasaban is fontos szerepet jitszé égboltpola-
rizdciés mintazatnak a vdltozasat vizsgédltuk a Duna-Tisza kdzének déli részén, Kecel koz-
vetlen kozelében, a teljes napfogyatkozds sdvjdban.

" Elgadidk a szerzok az Allattani Szakosztily 904. iilésén (2000. majus 3.).
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Az égboltfény polarizdcidjat a napfény légkorbeli széréddsa eredményezi (HORVATH,
1986a,b), az égbolt polarizidciés mintdzatat pedig a 1égkor tulajdonsdgain tal elsdsorban a
Nap horizontt6l mért szogtavolsdga hatdrozza meg (KONNEN 1985, HORVATH & HORVATH
1995, HORVATH & POMOZI 1997, HORVATH et al. 1998, 1999, HORVATH & WEHNER 1999,
GAL et al. 1998, 2000, 2001a,b,c). Teljes napfogyatkozaskor oly mértékben mddosulnak,
térben €s iddben olyan bonyolultan véltoznak a megvildgitdsi viszonyok, hogy eddig sem
elméletileg, sem pedig szamitdgépes modellezéssel nem sikeriilt még senkinek megjésolni
az égboltpolarizcié tér-iddbeli valtozdsat ezen ritka, de anndl litvanyosabb égi tinemény
idején. A teljes égbolt polarizicidés mintdzatdt a napfogyatkozasok igen rovid ideje alatt
nagylatdszogli képalkotd polarimetrids mddszerek hidnydban kordbban lehetetlen volt mér-
ni, csak az égbolt egyes pontjaiban, illetve kitiintetett egyenesek mentén végeztek vizsgala-
tokat. Habdr az égboltfény poldros voltat mar 1809-ben felfedezte D. F. J. ARAGO francia
fizikus, csak PILTSCHIKOFF (1906) megfigyelése 6ta tudjuk, hogy a teljes napfogyatkozas to-
talitdsa kezdetén az égbolt polarizicidja a Naptol 90°-ra nagymértékben lecsokken. A teljes
napfogyatkozaskor fellépd 1égkori optikai jelenségek az 1960-as évek elejétdl képezik in-
tenzivebb kutatdsok targyat. Sokszor leirtdk mar, és meg is mérték az égboltfény intenzita-
sanak és szinének hirtelen viltozdsait. Az égboltfény polarizdcidjanak valtozdsat eldszor az
1961 februir 15-én az olaszorszagi teljes napfogyatkozas alkalmdval vizsgdltik tiizetesebben
DE BARY és munkatdrsai (1961). Ezt kdvetben e jelenséget csak ritkdn tanulmanyoztik (MOO-
RE & RAO 1966, DANDEKAR & TURTLE 1971, RAO et al. 1972, MILLER & FASTIE 1972). Az
azota eltelt évtizedek sordn szinte alig gyarapodtak ezzel kapcsolatos ismereteink.

Az égbolt polarizaciés mintazatanak eredete

A XIX. szdzad els6 felében az égboltfény polarizdcidjanak vizsgalata egyike volt a leg-
izgalmasabb tudomdanyos kérdéseknek. JOHN WILLIAM STRUTT, mdsnéven LORD RAYLEIGH
(1842-1919), Nobel-dijas angol fizikus adott elsoként helyes elméleti magyardzatot e jelen-
ségre. Egészen STRUTT (1871) cikkéig a 1égkori optika egyik legnagyobb rejtélyének szdmi-
tott az égboltfény intenzitdsinak, szinének és polarizdciéjdnak magyardzata. Ez ugyanis
nem sikeriilt az addig elfogadott feltételezések alapjdn, amelyek szerint az égbolt kék szine
és polarizicidja a napfénynek a Iégkorben lebegd apro vizeseppeken vagy egyéb részecské-
ken valé torésére és az azokrdl torténd visszaverddésére vezethetd vissza. RAYLEIGH muta-
tott rd, hogy e 1égkori optikai jelenségek a napfénynek a fény hulldmhosszandl sokkal ki-
sebb 1égkorbeli részecskéken torténd szérddasaval magyardzhatok. Az igy szorédd fény in-
tenzitdsa a hullimhossz negyedik hatvanydval forditottan aranyos (Rayleigh-sz6ras), azaz
minél rovidebb a hulldmhossz (minél kézelebb esik az ultraibolya tartomanyhoz), annal er6-
sebben szérédik a fény. A fényszdras polariziciot is okoz. Az egyszeresen szort fény pola-
rizacios iranya mindig merdleges a fényforrds, a szérécentrum és a megfigyeld altal kijelolt
sikra. Ennek oka a sz6rédds mechanizmusdban keresendd. A szérécentrumként viselkedd
részecskék a fényforrdsbdl érkezd elektromdgneses hullamokat elnyelik, rezgd dipélussa
alakulnak, majd, mint apré antenndk az energidt kisugdrozzdk. Az elnyelt fény energidjat
annak elektromos vektora adja 4t, ezért a sz6érécentrumbdl kialakulé rezgd dipdlus hossz-
tengelyének irdnya egybeesik a bees6 elektromos térerdsségvektor irdnyaval. A rezgd dip6-
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lus sugdrozni csak a hossztengelyére mer6legeses irdnyban haladé, a hossztengellyel azonos
irdnyd elektromos térerdsségvektord hulldmot képes. Lithatd tehdt, hogy a szérdddst 1étre-
hozé rezgd dipolus hossztengelyének irdnya jeloli ki a szoérdcentrum altal elnyelt és kisu-
garzott fény polarizacids irdnydt. A polarizicids irdny egyarant meréleges a szorocentrumot a
megfigyeldvel, valamint a fényforrissal 6sszekotd egyenesre, ezért merdleges a két egyenes
altal meghatarozott sikra is.

Az égboltfény tehdt a napfény foldi 1égkorben valdé szdérédiasanak koszonhetden részle-
gesen és linedrisan poldros. A 1égkorben szérédds tény esetében a fényforrasnak a Nap felel
meg, a szérécentrumok a 1égkor molekuldi, illetve siirtiségingadozdsai, a megfigyeld pedig a
foldfelszinen all. A Rayleigh-modell szerint az égboltfény polarizdciéfoka fokozatosan né
zérusrol a szoldris, illetve anti-szoldris pontoktd! tdvolodva, és a Naptdl, illetve anti-Naptdl
90°-ra éri el a 100%-ot, a polarizicids irany pedig mindig merbleges az égbolt adott pont-
Jdn, a Napon és a megfigyelén atmend sikra. Ezért példdul a szdrt égboltfény polarizicids
irdnya mindig merdleges a szoldris és antiszoldris merididnra. A tiszta égbolt polarizacids
mintdzata a szoldris-antiszoldris merididnra minden esetben tiikkorszimmetrikus. Az égbolt-
fény polarizaciés mintizatat azonban a fentieckben vazolt Rayleigh-modell csak részben irja
le helyesen. A légkorben a fény ugyanis nem csupdn egyszeresen, hanem tobbszorosen szé-
rédik, mieldtt eléri a foldfelszint. Ennek fontossdgat CHANDRASEKHAR (1950) ismerte fel.
Ha egy foton egynél t6bbszor szérodik, akkor polarizacids irdnya nem mindig merdleges a
szOrdsi sikra. Tovdabba miné! tobbszor szérddik a foton, anndl kisebb lesz a polarizaciéfoka.
Tiszta légkori viszonyok mellett ezért minél rovidebb a sz6rt fény hullimhossza, anndl ki-
sebb a polarizaciéfoka. A tobbszoros sz6rddds hatdsa legerdsebben az égbolt horizont koze-
li tartomdnyain jelentkezik, a zenithez kodzeli mintizatot azonban kevéssé befolydsolja. A
1Obbszoros szorddds hozza létre a szoldris, illetve antiszoldris merididnon talalhaté neutrdlis
pontokat, melyekbd! a megfigyeléhoz polarizdlatlan fény érkezik (GAL et al. 1998, HOR-
VATH et al. 1998). E pontok a szoldris merididnon a Nap alatt és folott kozel azonos szogti-
volsdgra helyezkednek el, tovibba egyikdjiik az antiszoldris merididnon, az anti-Nap folott
alakul ki. A Naphoz, illetve anti-Naphoz viszonyitott szogtdvolsdguk anndl nagyobb, minél
nagyobb a tobbszoros szorddast fokozd 1€gkori aeroszol mennyisége. Elhelyezkedésiik tehat
j6 mértéke a légkor szennyezettségének is (COULSON 1988).

Az égbolt polarizaciés mintazatanak szerepe az allatok életében

A fényszoéras miatt az égbolton kialakuld, a szoldris és antiszoldris merididnra tiikdrszim-
metrikus polarizaciés mintdzat alapjan még akkor is meghatdrozhaté a Nap helyzete, ha az
éppen nem lathaté. Ennek nagy a jelentdsége sok olyan dllat életében, mely szdmdra a Nap
helyzete a tdjékozddds alapja. Ma mar szdz felett van azon dllatfajok szdma, melyekrol is-
mert, hogy képesek érzékelni a linedrisan poldros fény rezgéssikjanak irdnyat. Legtobbjiik
polarizicidé-latisa az égbolt polarizaciés mintdzata alapjdn torténd orienticiot szolgdlja. El-
sOként KARL VON FRISCH (1949) fedezte fel, hogy a hiaziméh (Apis mellifera) nem csupén a
Nap helyzete, hanem az égbolt polarizacids mintizata alapjan is képes tdjékozédni, mert
osszetett szeme érzékeli a fény polarizacidjat. Azota szamos fzeltlabd esetében igazoltdk,
hogy képesck detektdlni a linedrisan poldros fény rezgéssikjat. Ezen dllatok t6bbnyire az
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égbolt polarizdcidés mintdzatdt a spektrum ultraibolya tartomdnydban észlelik (WATERMAN
1981). Ezen alapul példaul az alkonyatkor mozgd mezei tiicsok (Gryllus campestris) (WEH-
NER, 1989), vagy a tdjékozdddsi pontok nélkiili homokfelszinen taplaiékot keresd sivatagi
hangya (Cataglyphis bicolor) (WEHNER 1976) tdjékozddasa. Egy, a sekély vizekbdl ellen-
ségei cl6l a mélyebb vizekbe menekiild garnélardk (Palaemonetes vulgaris) is a Nap helyze-
tét egyértelmiien jelzé égboltfény polarizacids mintdzata alapjan dllapitja meg a part irdnyét
(GODDARD & FORWARD 1991). Szamos szitakotofaj esetében leirtak olyan, az dsszetett
szem dorzilis részén elhelyezkedd, specidlis ortogondlis mikrovillus rendszert tartalmazé
ommatidiumokat, melyek felépitése igen hasonld az els6ként a hartyasszdrnytaknal (Hymie-
nopterdknal) leirt, polarizacién alapuld tdjékozéddshoz haszndlt receptorokhoz (MEYER &
LABHART 1993). A legyek korében Calliphora és a Musca fajokban mutattdk ki hasonlé pola-
rizdcid-latdsra alkalmas specidlis ommatidiumok jelenlétét. A hazilégy (Musca domestica)
esetében viselkedéstani kisérletek is bizonyitjdk, hogy a mezei tiicsokhoz hasonldan testével
koveti a felilrdl vetitett forgé polarizalt fény sikjdt (PHILIPSBORN & LABHART 1990). A pok-
szabdsuak korében is taldltak égboltpolarizicidt érzékeld fajokat (DACKE et al. 1999). Jog-
gal feltételezhetd, hogy a polarizdcié-litas az izeltldbdak korében igen elterjedt, koran ki-
alakult képesség (WATERMAN 1981). A gerincesek kozott is ismertek polarizaciora érzé-
keny latérendszerrel rendelkezd, illetve az égboltfény polarizdciés mintdzatdt orienticidhoz
hasznalé fajok. Egyes békafajok larvdi a garnélardkhoz hasonléan az égbolt fénye alapjin
hatdrozzdk meg a biztonsagot jelentd mélyebb vizek iranyat. A kisérletek érdekes, bar vitat-
haté eredménye, hogy a polarizacié-érzékelés képessége nem a szemekhez, hanem a fejnek
a tobozmirigy feletti régidéjahoz kéthetd (AUBURN & TAYLOR 1979), bir nem tisztizott
hogy a fejbdr vagy maga a tobozmirigy érzékeli-c a fényt. Hasonld képességet mutattak ki
egy szalamandrafaj (Ambystoma tigrinum) és egy sivatagi gyikfaj (Uma notata) esetében is
(ADLER & PHILIPS 1984). A véandorld pisztrdngok még alacsony polarizaciéfok mellett is
meg tudjdk allapitani a szort égboltfény polarizdcids irdnyit, és az alapjdn vélasztjdk meg
utirdnyukat (HAWRYSHYN 1992). Szdmos éjszaka vonuld madarfajrél is ismert, hogy térbeli
orientdcidja erbscn fligg az égboltfény polarizdcidjatdl (ABLE 1993). Az égbolt polarizicids
mintdzata tchdt sok dllat szamadra nydjt alapvetd informacidkat.

A teljes napfogyatkozas ropke 140 masodperce minden €l61ény szdmdra vdratlan és kii-
16n6s iddszak. Elképzelhetd, hogy az égboltpolarizdciét érzékeld dllatok szdmdra a valtozds
nagyobb mértékl lehetett, mint azt az emberi szem érzékelhette. Cikkiinkben azokat a fobb
eredményeinket mutatjuk be, amelyek segitségével esetleg értelmezhetni lehet majd az ég-
boltpolarizdcid alapjdn tijékozodo egyes rovarok napfogyatkozdskor tapasztalt olykor kiils-
nds viselkedését. Tovibbi részletek mas kozleményeinkben olvashaték (PoMozi et al. 2000,
2001a,b).

Médszerek

Meéréseinket 1999. augusztus 11-én 180° latészogli képalkotd fotopolarimetridval végez-
tiikk az Alféldon, a Duna-Tisza-kdzén, Kecel kozvetlen kdzelében (46°32’ E, 19°16' K) a tel-
jes napfogyatkozis savjanak kdzepén teljesen tiszta égbolt alatt a részleges napfogyatkozas
kezdetétdl annak végéig. Oriasi szerencsénkre egy hidegfronti zivatar elsé kontaktus elétti
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atvonuldsdnak koszonhetben az égbolt tiszta, felhdmentes volt a fogyatkozds teljes idotar-
tama alatt (WEIDINGER et al. 2001). Méréseink helyszinén a részleges fogyatkozas kezdeté-
nek (elsd kontaktus), a teljes napfogyatkozds kezdetének (mdsodik kontaktus), a teljes nap-
fogyatkozds végénck (harmadik kontaktus) és a részleges fogyatkozds végének (negyedik
kontaktus) idépontja rendre 11:28:35, 12:51:34, 12:53:56 és 14:15:35 (kozépeurdpai ido,
nydri idészamitds = UTC + 2 éra) volt. A részleges fogyatkozas alatt 400 ASA érzékenysé-
g Fujichrome Sensia Il szines diafilmet haszndltunk, mig a teljes napfogyatkozds idején
1600 ASA érzékenységii Kodak EPH szines didt. Az utébbival 1/2, 1/4 és 1/8 masodperces
expoziciés idovel sikeriilt az égboltrél hasznalhaté polarizacids felvételeket késziteniink a
teljes fogyatkozas alatt. A felvételek egy Nikon-Nikkor halszemoptikdval (f: 2.8, fokuszta-
volsdg: 8 mm, ldt6szog: 180°) felszerelt Nikon F801 tipust fényképezbgéppel késziiltek. A
halszemoptikdba szerelt forgathatd tarcsa segitségével a fényitba egy-egy, hdrom kiilonbo-
20 dteresztési irdnyu (0°, 45° és 90° a tarcsa sugaratdl mérve) sziirke linedris polarsziir6t
lehet beforgatni. Hogy a direkt napfénynek a halszemoptika feliiletein fellép6 zavaré tiikro-
z6dését kivédjiik, mind a részleges napfogyatkozds, mind pedig a kontroll mérések alatt a
Napot egy kis koronggal kitakartuk. Az égboltrdl a hiarom kiilonboz6 irdnyd poldrsziirén at
készitett szines diafelvételeket Hewlett-Packard Scanlet 6100C szkennerrel torténd digitali-
z4lds utan egy szamitégépes program segitségével kiértékeltiik. Meghatdroztuk a fényinten-
zitds, polariziciéfok és polarizicids irdny égi mintdzatait a fotdoemulzié érzékenységi maxi-
mumainak voros (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) szintartoményaiban, majd e min-
tdzatokat nagyfelbontdsu, kétdimenzids, szinkddolt térképekként abrizoltuk. Polariméteriink
kalibracidjdt és a kiériékelési folyamat részleteit mashol mar publikdltuk (GAL et al. 2001a,b).

A teljes napfogyatkozds Kecel kornyékén 140 mdsodpercig tartott. Az ezalatt az idészak
alatt mért égboltpolariziciés mintdzatokat Osszehasonlitottuk azokkal az égboltpolarizaciés
mintdzatokkal, amelyeket a napfogyatkozds masnapjan 1999. auguszius 12-én, normadl ég-
bolt esetén mértiink ugyanazon a helyen és ugyanazokban az idépontokban, mint a napfo-
gyatkozds alatt. Tovabbi osszehasonlitisi alapul szolgdltak azok a normal égboltpolarizi-
ci6és mintizatok, amelyeket 1999. augusztus 26-an mértiink a tunéziai Chott el Djerid siva-
tagban a Nap ugyanakkora (zenittdl mért 32°-0s) szogtdvolsdga mellett, mint amekkora a
teljes napfogyatkozds alatt volt Kecelen. A tunéziai dsszehasonlité mérési adatok felhaszna-
lasdra azért volt sziikkségiink, mert a Kecelen mért normal égbolt részben felhds, mig a tuné-
ziai normdl ég teljesen tiszta volt. Hogy a keceli felhos égen végzett ellendrzd polarizicids
méréseket is felhaszndlhassuk az 6sszehasonlitdsban, kifejlesztettiink egy szdmitogépes al-
goritmust, amely fotometriai tton felismeri a felhdket az égboltrdl késziil szines fényképe-
ken. Az ezen algoritmussal detektalt felhoket kiszirtiik, €s csak az égbolt tiszta részeit vet-
tiik figyelembe a napfogyatkozdskor mért égboltpolarizdciés mintdzatokkal valé dsszeha-
sonlitdskor.

Eredmények
Bar a teljes napfogyatkozds ideje alatt feltlinden killonboztek a megvilagitdsi viszonyok

a megszokottaktdl, az égboltpolarizdcié mintizata alig tért el a normdlistdl mindaddig, amig
a napkorong Hold dltal eltakart hanyada el nem érte a 98%-ot. Ezutdn a teljes fogyatkozas-
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hoz kozeledve egyre gyorsulé iitemben alakult dt az égboltpolarizicid szokvanyos mintizata
a teljes napfogyatkozas alatti kiilonleges mintdzattd. Az 1. dbra mutatja az égbolt fényinten-
zitdsanak, polarizici6fokanak és polarizdcids irdnydnak dltalunk mért térbeli eloszldsit az
id6 fiiggvényében a spektrum kék (450 nm) tartoménydban az 1999. augusztus 11-1 teljes
napfogyatkozis alatt. A teljes napfogyatkozas alatt az égbolt polarizaciés mintizatat hirom
kiillonboz6 idépontban tudtuk mérni a teljes napfogyatkozas elsd felében. Az elsd felvétel
12:51:34-kor (a masodik kontaktus pillanatdban) késziilt, a masodik 12:52:00-kor, a harma-
dik pedig 12:52:30-kor.

A normdl égbolt esetében a p polariziciéfok mintdzata a szoldris-antiszoldris merididnra
tilkorszimmetrikus. A Nap kozelében 1évé Brewster- és Babinet-féle neutrdlis pontokban p
= 0%, t0liik tdvolodva p egyre n6, mig a Naptdl mért 90°-os szogtdvolsdgra eléri a meteoro-
16giai viszonyoktd! filggd maximumdat. Majd tovibb tdvolodva a Naptdl p csokkenni kezd,
és az anti-Nap kozelében 1évd Arago-féle neutrilis pontban ismét 0%-ot vesz fel. A normdl
égboltfény polariziciéfoka az égbolt Naptdl tavolabbi felén mindig nagyobb, mint a Naphoz
kozelebbin, és csak akkor mutat a zenithez képest hengerszimmetrikus eloszlast, ha a Nap a
zeniten van. Napkeltekor és napnyugtakor a legkifejezettebb a normadl égbolton a polarizacios
mintazat tikorszimmetrikus jellege. [lyenkor a maximalis polarizdciéfoki tartomany a szola-
ris-antiszolaris merididnra merdélegesen a zeniten keresztiil hizédo sdvban helyezkedik el.

A napfogyatkozas idején a teljes napfogyatkozds bedlltakor az égbolt polariziciés tulaj-
donsagai hirtelen és drasztikusan megvéltoztak (1. dbra), és folyamatosan mdédosultak a tel-
jes napfogyatkozds 140 masodperce alatt a holddrmyék megfigyel6hoz képesti dllandé moz-
gdsa miatt. A vdltozds a 12:52:15 id6pont koriil kozelitdleg szimmetrikusan folyt le. A rész-
leges napfogyatkozds alatt, a teljes napfogyatkozds eldtt és utdn a p polarizdcidfok égholton
val6 eloszldsa nem volt forgasszimmetrikus, az antiszolaris félgémbon nagyobb p értékek
fordultak eld, mint a szoldrison. A teljes napfogyatkozds alatt az égbolt 4tlagos polarizacié-
foka jéval kisebb volt a normal égbolténdl, mivel a holddrnyékba oldalré! bejuté napfény
csak tobbszori sz6rédds utjan juthatott el a megfigyel6hdz, ami depolariziciét okozott.

1. abra: Az égbolt fényintenzitasdnak (A), p polarizici6 fokanak (B) és a polarizicids irdnyanak (C)
idobeli viltozdsa a spektrum kék (450 nm) szintartoménydban mérve Kecelen az 1999. augusztus 11-i
teljes napfogyatkozds alatt. Az égbolt alul-, illetve foliilexpondlt teriileteit, valamint a horizont kozeli
tereptdrgyakat és novényzetet feketével jeloltik a B oszlopban. Az A’ oszlopban a fekete-fehér fény-
képfelvételek nem adjdk vissza hilien az égbolt valédi fényintenzitdsat, mert kiilonbdz6 expoziciés idok-
kel és aperturakkal késziiltek.
Figure 1: Temporal change of the celestial pattern of the brightness (A), degree of polarization p (B) and E-vector
alignment a with respect to the local meridian (C) measured in the blue spectral range (450 nm) in Kecel (Hungary)
during the total solar eclipse on 11.08.1999. Overexposed areas of the sky and the landmarks/vegetation near the
horizon are shaded by black in column B’. The black and white photographs of the sky in column "A’ do not repre-
sent correctly the real brightness of the skylight, because they were taken with different times of exposurc and
apertures.
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A teljes napfogyatkozas idején a polarizaciéfok égbolton vald eloszldsa kozel forgdsszim-
metrikus volt a zenithez képest. A horizont kozelében p = 0% volt, a horizonttél mért 6
szogtavolsdg novekedtével p nétt, mig 8 = 40-45°-ndl elérte pax = 15-20%-0s maximumat,
majd O tovabbi ndvekedtével p egyre csokkent, mig a zenit kozelében ismét 0% lett. A p
valtozasa a normdl égbolthoz képest az égbolt egyetlen részén sem volt nagyobb +24%-nal
a teljes napfogyatkozds eldtti, illetve utdni néhdny percben, valamint a teljes napfogyatkozds
alatti idészakban. Azonban a masodik és a harmadik kontaktus utdn az égbolt egy szamotte-
vo teriiletén (a Naptdl 55°-ndl nagyobb szodgtavolsigra) Ap > 24% volt. A normdl égbolttal
ellentétben teljes napfogyatkozaskor a'polarizdciéfok az égbolt Naphoz kozelebbi felén volt
nagyobb.

A teljes napfogyatkozas alatt az égboltfény o polarizacids irdnyanak eloszldsa nem volt
hengerszimmetrikus a zenithez viszonyitva, mégis teljesen kiilonbdzott a normal égbolt o
mintdzatdtdl. Az utdbbi esetében az égboltfény |, pozitiv polarizicidja” domindl, azaz a szért
égboltfény elektromos vektordnak (E-vektordnak) domindns rezgési sikja tobbé-kevésbé
merdleges a megfigyeldn, a Napon és az égbolt megfigyelt pontjdn dtmend szérédasi sikra.
Teljes napfogyatkozdskor megfordult a helyzet, és az égboltfény ,negativ polarizdciéja”
valt domindnssd, azaz a szort égboltfény E-vektora tobbé-kevésbé parhuzamossa vilt a sz6-
rodasi sikkal. A polarizdcids irdny vdltozdsa a zenittdl mérve 20°-ndl nagyobb szogtavolsa-
gok esctén 38°-ndl kisebb volt. Ettd] nagyobb viltozas csak a zenit koril alakult ki a maso-
dik és a harmadik kontaktus idején.

A teljes napfogyatkozas alatt a zenit kozelében az égbolton egy tj neutrdlis pont alakult
ki, ahol a p polariziciéfok nulla, téle tdvolodva p folyamatosan nd. A neutrdlis ponton a
szoldris merididn mentén dthaladva az E-vektor irdnya hirtelen 90°-o0s vdltozdst szenved a
normdl égbolt Arago-, Babinet- és Brewster-féle neutralis pontjaihoz hasonléan.

A teljes napfogyatkozas idején az égboltfény spektrilis sajatsdgai hasonldak voltak a
normdl égboltfény spektrilis jellemzdihez. Egy horizont kozeli keskeny vords sdvot lesza-
mitva, az égbolt a kék tartomanyban volt a legfényesebb és a vorésben a legsotétebb. Mig a
polarizacios irdny alig fiigg a fény hullimhosszatél, addig a p polarizdciéfok igen: minél
kisebb a hulldmhossz, anndl kisebb a p értéke. Ennek oka, hogy a fény légkorbeli tobbszo-
r6s szorédasa depolarizacidt okoz, azaz p csokkenését, és mivel a Rayleigh-féle torvény ér-
telmében a rovidebb hullamhosszak sokkal gyakrabban szérédnak, mint a hosszabbak, ez a
depolarizdcié a rovidebb hullaimhosszakndl erdsebb. A normil égbolthoz hasonléan teljes
napfogyatkozdskor a napfény szintén tobbszorosen szérédik a légkorben. Ezért nincs 1énye-
gi eltérés az égboltpolarizacié spekirdlis sajatsdgaiban a normdl égbolt és a teljes napfo-
gyatkozas idején megfigyelhetd égbolt kdzott.

Ertékelés

Ahogy az a kordbbi égboltpolarizicids vizsgdlatok eredményei alapjan is vdrhaté volt, a
napfogyatkozas alatt az égbolt polarizdciés mintdzatdnak alakuldsa a napkorong 98%-os
geometriai takardsdig magyardzhaté gyengitett intenzitdsd, de mdskiilonben lényegében val-
tozatlan napfénnyel szamolva. A 98%-ndl nagyobb takardsndl azonban a tobbszorosen szért
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fény relativ mennyisége jelentsen megnd, és hirtelen erdteljes valtozdst okoz a teljes égbolt
polarizicidjanak mintizatiban (MILLER & FASTIE 1972, MOORE & RAO 1966). Ezt a mi mé-
réseink is aldtdmasztjdk. Hasonléan a kordbban mdsok dltal megfigyelt napfogyatkozasok-
hoz, 1999. augusztus 11-én az égbolt polarizacids mintizata a napfogyatkozas elétt és utin
3-5 perccel 1ényegében normalis volt. Habdr mi csak a spektrum lathaté tartomdnydban tud-
tuk mérni az égbolt polarizacids mintdzatdt, semmilyen fizikai vagy 1égkori optikai érvet
sem ismeriink az ellen, hogy kovetkeztetéseinket ne lehetne kiterjeszteni az ultraibolya tar-
tomdnyra. Meteoroldgusok vizsgdltik a fényintenzitds iddbeli véltozasat a teljes napfogyat-
kozds alatt a spektrum ultraibolya tartomdnyidban is (TOTH 2001).

Felvetodik a kérdés, hogy az ég polarizdcids mintdzatinak a teljes napfogyatkozds beko-
vetkeztekor hirtelen megvaltozé szerkezete milyen hatdssal lehetett az égboltpolarizacié
alapjdn tdjékozddo dllatok viselkedésére. Tudnunk kell, hogy az édllatok zomének térbeli ta-
jékozoddsa a Napot haszndlja viszonyitdsi alapul. Szdmos, polarizdcié-érzékeny lit6szerv-
vel rendelkezd édllat csak akkor hasznalja az égbolt polarizdciés mintdzatdt, ha a Nap vala-
milyen okndl fogva nem ldtszik, példaul felhdk takarjak, vagy a horizont alatt van. Ez utéb-
bi esetben a normdl égbolt jellegzetes polarizicids irdny mintdzatdbdl kovetkezteti ki az
allat a szoldris merididn, vagy a Nap irdnydt. Teljes napfogyatkozdskor a teljes napfogyat-
kozds idején kiviil az égbolt polarizdciés mintdzata gyakorlatilag a normdl ég polarizicié-
eloszlasdval azonos, ezért az égboltpolarizdcié alapjdn navigald dllatok ugyanigy tdmasz-
kodhatnak rd, mint mdskor, tehdt nem tévednek el. A teljes napfogyatkozds alatt azonban
annyira kiilonbozik az ég polarizdciés mintdzata a normdl mintdzattdl, hogy képtelenség
lenne tdjékozddni az alapjan (HORVATH et al. 2003, POMOZI et al. 2000, 2001). Ha tehdt
egydltalan észlelik egyes dllatok a teljes napfogyatkozds gyér fényviszonyai kozott a meg-
viltozott égboltpolarizacidés mintdzatot, s megprébdlnak az alapjan tijékozddni, akkor is
nagy valoszinliséggel eltévednek. Lehetséges, hogy a méheknél megfigyelt kiilonos viselke-
dés (SZENTKIRALYI & SZALAY 2001; BALDAVARI 2001), vagy mds rovarok bizonyos viselke-
dési elemei részben ezzel a jelenséggel magyardzhaték. Mindennek akkor van jelentdsége,
ha maga a napkorona felh6k miatt nem litszik. Ha a teliholdhoz hasonlé fényereji napkoro-
na jol lathatd, akkor az dllatok az alapjan tovdbbra is tudnak tdjékozodni, hiszen a napkorona a
Nap helyét jeloli ki. Ekkor tehdt nincs sziikség az égboltpolarizdciora a térbeli orientdlédéshoz,
és annak teljes napfogyatkozaskor megviltozott szerkezete sem vezetheti félre az dllatokat.

Meg kell jegyezniink, hogy a fenti bekezdésben foglaltak csupan spekulativ jellegliek
olyan konkrét megfigyelés hijan, amely egyértelmiien bizonyitand, hogy a teljes napfogyat-
kozdskor eltévedtek az dllatok a hazafelé vezetd ttjukon. Nem tartjuk valdszintinek, hogy a
teljes napfogyatkoziskor jelentésen médosulé égboltpolarizacidés mintdzat jelentds hatdssal
lenne az dllatok tdjékozéddsdra. Kérdéses, hogy a teljes napfogyatkozas kis fényintenzitdsai
mellett érzékelik-e az dllatok az égboltpolarizicidt, illetve képesek-e tajékozddni a gyér fé-
ny( napkorona helyzete alapjdn. Arra szdmitunk, hogy ha valamilyen okndl fogva (a jelen-
tosen, vdratlanul és hirtelen lecsokkend fényintenzitdsnak, illetve a jelentdsen, vératlanul és
hirtelen megvdltoz6 égboltpolarizaciés mintdzatnak koszonhetden) el is téved a teljes nap-
fogyatkozds alatt, a legtébb dllat szamdra mindez komoly kdrt nem okozhat. A teljes napfo-
gyatkozds legfeljebb csak néhany percig tart. Utdna ismét visszadll az eredeti égboltpolari-
z4cids mintdzat, és csak a fényerdsség helyredlldsa vesz igénybe tobb idot. Bizonyos allatok
esetében azonban, igy a gy(jtoutjukra precizen kimért mennyiségi ,,iizemanyaggal” elindu-
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16 méheknél a tijékozdédasi mechanizmus néhdny perces megzavaroddsa is végzetes lehet
(SZENTKIRALYI & SZALAY 2001, BALDAVARI 2001). Errdl teljes bizonyossdggal azonban
csak a napfogyatkozasok idején végzett viselkedéstani megfigyelések alapjdn lehetne kije-
lentéseket tenni. Ilyen adatok az irodalomban csak igen szérvinyosan lelhetéek fel. Az
1999, augusztus |1-i napfogyatkozds alatt végzett, e kotetben ismertetett ttord dlfattani
megfigyelések erre a kevéssé kutatott érdekes jelenségkorre nyithatnak kaput.

Koszonetnyilvanitias: Munkdnkat a Magyar Tudomdnyos Akadémia haroméves BOLYAI JANOS poszt-
doktori kutatéi ssztondija (HORVATH G.), a SOROS Alapitvany 230/2/878 szami egyéves doktori 6sz-
tondija (GALJ.) és a Swiss National Science Foundation 31-43317.95 szdmu palydzata (R. WEHNER)
tamogatta. Koszonjiik FISCHER MARIA, HORVATH JANOS és SUHAI BENCE méréseink lebonyolitasdban
nyujtott segitségét és kozremitkdését.
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Skylight polarization during the total solar eclipse
of 11 August 1999 and its possible biological implications

BALAZS BERNATH, ISTVAN POMOZI, JOZSEF GAL, GABOR HORVATH & RUDIGER WEHNER

Using 180° field of view (full-sky) imaging polarimetry, we measured the spatiotemporal change of
the polarization pattern of the entire celestial hemisphere in the red (650 nm), green (550 nm) and
blue (450 nm) spectral ranges during the total solar eclipse of [1 August 1999 in Kecel, Hungary. We
compared these patterns with the corresponding polarization patterns measured under normal cloudy
and clear sky conditions. Here those results of ours are presented, with the help of which the
behaviour observed during the eclipse of certain insects navigating on the basis of sky polarization
may be interpreted and explained.
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Egyenesszarnyuak és egyéb nappali rovarok aktivitasainak
viltozasa az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozis alatt”

SZOVENYI GERGELY, SZENTKIRALY1 FERENC és NAGY BARNABAS

MTA Novényvédelmi Kutaté Intézet, H-1022 Budapest, Herman Ott6 tit 15, E-mail: h2404sze @helka.iif.hu

Osszefoglalas. A szerzok tobb helyen, a teljes fogyatkozds savjdn beliil. 10 percenkénti megfigyelé-
sekkel dokumentdltdk az Orthopterdk és néhdny nappali rovarcsoport viselkedésének, ciripelési és
mozgdsi aktivitisdnak iddbeli viltozasit a teljes napfogyatkozds alatt. A virakozdsnak megfeleléen az
éjjel-aktiv szocskék (Tettigonia cantans, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera) ciripelési intenzitdsa a
napfogyatkozds eldrehaladdsdval felerdsodott és a teljes fogyatkozds idején maximdlis szintl volt,
majd a megvildgitds novekedésével lecsokkent, illetve megszlint. A nappal-aktiv rovarok, mint a szécs-
kék (Metrioprera roeselii, M. bicolor) és saskik (példaul Chrysochraon dispar, Euthystira brachyptera)
ciripelési aktivitdsa, valamint az alpesi saska (Miramella alpina), a lepkék, szitakoték, poszméhek moz-
gdsi aktivitdsa — a fogyatkozdssal jard fényvéltozasoknak megfelelden — eldszor egy dtmeneti cskke-
nési szakasz utdn, a teljes fogyatkozds kortili idében sziinetelt, majd ismét ndvekedett a normalis in-
tenzitdsi szint eléréséig. A napfogyatkozds sordn az akusztikus és motoros aktivitds novekedésének,
illetve csokkenésének a bekovetkezést idépontja és tartamdnak hossza, kisebb-nagyobb mértékben,
fajtél és rovarcsoporttdl fiiggéen varidlt. Az id6jirasi elemek koziil a felhéboritas a teljes fogyat-
kozdst kovetden hozzdjdrult a sotétség tovibbi fennmaraddsdhoz, ami megnyujtotta a ciripelés €s re-
piilés minimdlis vagy maximdlis intenzitdsi szakaszit. A napfogyatkozis alatt a megfigyelt rovar-
aktivitisok idébeli lefolydsat elsésorban a fényintenzitds valtozdsa hatirozta meg. Ugyanakkor nem
zdrhatd ki az égbolt polarizdciés mintizatinak a teljes fogyatkozaskor hirtelen bekévetkezé médosu-
lasanak hatdsa sem.

Kulesszavak: szicskék, sdskdk, nappali rovarok, teljes napfogyatkozds, ciripelési és repiilési aktivitas.

Bevezetés

A napfogyatkozdssal jaré kornyezeti vdltozasok hatdsdra a nappali rovarok is az élette-
vékenységeiket jellemzé aktivitisok valtoztatisiaval reagdlhatnak. A virhaté viselkedési
modosulasok koziil a legjobban megfigyelhetdk a mozgdsi és hangadasi reakcidk. A himek
hangaddsa (csalogaté ciripelés) kiilondsen jellemzd két rovarcsoportra, az egyenesszarnyu-
akra (szocskék, sdskdk, tiicskok) és a kabocdkra. A rovaroknak a hangaddssal kapcsolatos
reakcidirél mir LOCKYER, a hires angol csillagdsz is megemiékezett az 1911. évi, a Tonga
szigeteken megfigyelt teljes napfogyatkozas kapcsan. Nagy hatdssal volt rd, hogy a teljes
fogyatkozds bekovetkeztekor a rovarok egyszerre erteljesen énekelni kezdtek gy, mintha
éjszaka lett volna (LOCKYER 1970). Arrél azonban nem tuddsitott, hogy milyen rovarcso-
portok, vagy fajok reagiltak igy. Az egyenesszarnydaknak barmilyen részletes megfigyelé-
sér6l a kordbbi napfogyatkozasok alkalmdval nem taldltunk tudésitist. Az Orthopterdk ciri-

" El8adtak a szerzdk az Allattani Szakosztdly 904. iilésén (2000. méjus 3.).
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pelésének megvaltozdsardl az elsé részletes vizsgdlatot FISCHER (2001) végezte az 1999.
évi teljes napfogyatkozds alatt Németorszdgban, amelynek sordn a nappal-aktiv egyenes-
szarnyu fajok énekintenzitdsanak lecstkkenését és egy negyeddras sziinetelését regisztrilta.
A kabdécdkkal kapesolatosan is csupdn egy dokumentélt esetrdl van tudomadsunk. SANBORN
és PHILLIPS két sivatagi kabdca csalogaté énckének valtozasat figyelték meg az 1991. jilius
11-én, Arizondban (USA) bekovetkezett részleges (70%) napfogyatkozds alatt (SANBORN &
PHILLIPS 1992). Azt tapasztaltdk, hogy a nappal-aktiv him kabdcdk énekiiket sziineteltették
a fogyatkozasi maximumot megeldz6 és azt kdvetd 20-20 perc alatt (a Nap 50%-at megha-
lad6 fedettségnél). Ugyancsak az 1999. évi napfogyatkozis sordn, a nappali lepkéknél meg-
figyell aktivitis-csokkenésrol tuddsitott SZEKELY LEVENTE lepkész (SZEKELY 1999). (Az
1999. évi, masok dltal végzett vizsgilatok eredményeinek 0sszevetését a mieinkkel lasd ké-
sébb a szovegben).

Altaldnossdgban egy teljes napfogyatkozds sordn, a nappal-aktiv rovarok esetében a
megvildgitottsdg valtozdsdval parhuzamosan eldszér csokkend, majd novekvd, az éjjel-ak-
tiv rovarokndl viszont forditottan, el0szor novekvd, majd csokkend aktivitdsi intenzitds var-
haté a teljes fogyatkozas koriili idészakokban. Az esti vagy €jjel-aktiv rovarokkal kapcsola-
tos vizsgilatainkat kiilon cikkben ismertettitk (SZENTKIRALY1 et al. 2001). Jelen beszdmolonk-
ban a Magyarorszdgon 1999. augusztus !1-én dthaladé teljes napfogyatkozds sordn, hdrom
kiilonbozd helyen, a nappali és éjjel-aktiv egyenesszarnytiakon és néhdny tovabbi nappal-
aktiv rovarcsoporton (lepkék, szitakotdk, poszméhek) végzett megfigyeléseinket tessziik koz-
z€. A vizsgilatok célja az volt, hogy (a) dokumentdljuk a napfogyatkozis teljes tartama alatt
az egyes megfigyelhetd rovarfajok, vagy rovarcsoportok viselkedésében, hangadisi és repiilé-
si aktivitdsaban bekovetkez6 viltozasok idobeli mintdzatat, (b) a viselkedésben észlelt vilto-
zdsokat az abiotikus kornyezeti faktorok valtozdsaival hozzuk kapcsolatba.

Anyag és médszerek

Vizsgalati helyek

Az egyenesszarnyiakkal kapcsolatos vizsgdlatok tobbségét a Koszegi-hegység fo gerin-
cének északi részén, a 661 m tszf.-i magassagui Irany-hegy (@: 47°23°, A: 16°30°) csticsdhoz
kozel, egy kb. 250 m atmérdjii irtdsréten végeztiik. A kijelolt hely a tervezett megfigyelések
elvégzéséhez alkalmasnak bizonyult, mivel egyrészt a teljes napfogyatkozasi sdv kozépvo-
naldtél nem messze, mintegy 12 kilométerre (északi irdnyban) helyezkedett el, misrészt a
Koészegi-hegység egyenesszdrnyt faundja mar ismert volt kordbbi gyljtések nyomdn
(PONGRACZ 1940, SZOVENYI & NAGY 1998). A vizsgilati teriilet nbvényzetét a vadak altal
legelt, Gjulé facskik, cserjék (Fagus, Carpinus, Corylus), és a kozottiik fellelhetd Calamag-
rostis, Poa, Carex, Rubus fajok domindlta gyep alkotta. A napfogyatkozds ezen a helyen, a
nyéri idészamitds szerint 11:24:00 és 14:10:19 kozott zajlott le, a teljes fogyatkozas pedig
12:46:12 —t61 12:48:30-ig tartott.

A misik megfigyelési helyiinket a Balaton-felvidéken, az uzsai erdészet teriiletén, egy
platén, részben savanyt, homokkovon kialakult cseres-tolgyes, ligetes facsoportokkal, csa-
rabos és Chrysopogon foltokkal tarkitott nagyobb, szabalytalan alakd tisztdsandl jeloltiik ki
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(p: 46°57°, : 17°207). A gyepes részeket a tdlgyesen kiviil még nyires és tiltetett Pinus dlloma-
nyok is hatdroltik. Ez a megfigyelési hely a teljes fogyatkozds kozépvonaldtdl kb. 13 km-re dé-
li irdnyban, kb. 250 m tszf.-i magassagban volt. A napfogyatkozis itt helyi i1d6 szerint 11:25:00
és 14:12:00 kozott zajlott le, a teljes fogyatkozds pedig 12:47:50-t61 12:50:09-ig tartott.

A két vizsgdlati pont a sdvnak abban a részében volt, ahol a teljes fogyatkozis legalibb
2 pereig tartott.

A vizsgalt rovarok

Az Irany-hegyen csak sdska és szocske fajok megfigyelése tortént, az uzsai tdlgyesnél, a
sdskdkon kiviil egyéb nappali rovarok aktivitdsat is kovettiik. A vizsgdlatot megel6zéen az
adott lokalis Orthoptera egyiittes fajosszetételének megdllapitisira a kérdéses iddpontban fiha-
16zdssal felmérést végeztink. A megfigyeléseket néhdny, a teriileten nagyobb egyedszidmban
eldfordulé egyencsszarnyt fajon végeztik. Az Irdny-hegyen az Orthoptera egyiittesbdl 6t
szicske- (Metrioptera roeselii, M. bicolor, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera, Tettigonia
cantans) és két saskafaj (Chrysochraon dispar, Euthystira brachyptera) ciripelési aktivitdsanak
viltozdsat tudtuk megfigyelni. A fenticken kiviil egy tovidbbi, nem ciripel6 siskafaj, a Mira-
mella alpina mozgasi és tipldlkozasi viselkedésének megfigyelésére nyilt lehetdségiink.

Az uzsai tiborndl a vizsgilatok foékuszaban az esti illetve éjjeli rovarok repiilési aktivi-
tdsdnak ldmpdzdssal toriénd monitorozdsa 4llt, ezért csak kisebb kapacitdst tudtunk fordita-
ni a nappali rovarok visclkedésében bekdvetkezd viltozisok nyomon kovetésére. Itt az
egyenesszarnyd egyiittes ciripelésének intenzitdsdt jegyeztitk fel 10 percenként a napfo-
gyatkozds teljes id6tartama alatt. A napfogyatkozdst kovetden fiihdlézassal becsiiltik meg a
jelenlévd ciripeld Orthoptera fajokat. A felmérés szerint az uzsai megfigyeld helyen 8ssze-
sen 19 fajt taldltunk, amelybdl 14 volt képes ciripelni. Koziiliik a nagyobb abundancidjiak
a kovetkezOk voltak: Euchorthippus declivus, Omocestus ventralis, Glyptobothrus mollis,
Glyprobothrus bigurndus. Rajtuk kiviil alacsonyabb egyedsiiriiséggel még a kévetkezd ciri-
peld fajok fordultak eld: Phaneroprera falcata, Leptophves albovittata, Platycleis grisea,
Metrioptera bicolor, Ephippiger ephippiger. Stenobothrus lineatus, Gomphocerus rufus,
Glyptobothrus brunneus, Chorthippus parallelus és az Euchortippus pulvinatus. Ugyancsak
az uzsai helyen 10 percenként becsiiltik meg az egyéb, megfigyelhetd nappali rovarok,
mint a lepkék, szitakotok, poszméhek repiilési aktivitdsat is. Az uzsai tdborhelyen a nappali
lepkék aktivitisdval kapcsolatos sajit adatainkat a 6. dbran foglaltuk ssze. Itt a tisztas fe-
lett repked6 nappali lepkék egyiittesének képviseldi a kovetkezd csalddokbdl, illetve
genuszokbdl keriiltek ki: Pieridae (Pieris, Leptidea), Satyridae (Brintesia, Minois, Maniola,
Coenonympha, Lasiommata, Pararge), Hesperiidae (Thymelicus), Lycaenidae (Lyvcaena,
Heodes), Nymphalidae (Melitaea).

A fentieken kiviil egyéb helyekrol toviabbi adatokat gy(jtottiink néhany megfigyel6tol, igy
a pirregd tiicsok (Oecanthus pellucens) ciripelésére (1. tibldzat), és a nappali lepkék (3. tabla-
zat) repiilési aktivitasdra vonatkozéan. Ennck kapesdn, az adatok megbizhatésdga érdekében,
csak rovarasz szakember dltal megfigyelt viselkedési jelenségeket vettiink figyelembe. Az
egyenesszirnyi fajok megfigyelését az lIrdny-hegyen SZOVENY! GERGELY végezte. Az
uzsai teriileten a sdskak, a nappali lepkék, a szitakotdk, és a poszméhek aktivitisit SZENT-
KIRALY! FERENC és SZABOKY CSABA rogzitette, a sdskdk fajosszetételét NAGY BARNABAS
allapitotta meg.
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Az aktivitdsok észlelési modszerei

A napfogyatkozds sordn a rovarok aktivitdsaiban bekovetkezd vdltozdsokat az Irany-
hegyen, helyi id6 szerint 11:40-t61 13:50-ig, az uzsai erdénél 11:30-t61 14:20-ig dokumen-
taltuk. A megfigyeléseket tizpercenként végeztiik, melynek sordn megbecsiiltiik az egyes
kivédlasztott fajok, vagy rovarcsoportok ciripelési, repiilési aktivitisdnak mértékét. Az egye-
nesszarnydak ciripelésének intenzitisat a vizsgdlati helyeken 0-3-ig terjedd fokozatok sze-
rint bonitaltuk. E skdla értékei a kovetkezOket jelentik: O= ciripelés nem észlelhetd, 1= egy-
egy példiny csak sporadikusan ciripel, 2= néhany (4-5) példany folyamatosan, gyengén ci-
ripel, 3= szdmos példany (a lokdlis populacié egyedeinek 80-100%-a) erds ciripelése fo-
lyamatosan hallhatd. Ez a modszer a ciripelési aktivitdst ugyan csak kozelitdleg becsiili,
azonban az intenzitds-valtozds fobb szintjei megallapithaték voltak a fogyatkozas kezdete
el6tti idészakhoz viszonyitva. Hasonld, a hangadds erdsségét becsld mddszert hazankban
békapopuldciok felméréséhez haszndlnak (ANTHONY & ANTHONY 2000). A ciripelések faj-
szint{ elkiilonitése csak az Irdny-hegyen tortént, mivel ehhez a megfeleld elogyakorlattal (a
fajok ciripelésének hallds utjdn torténd egyértelmil azonositdsanak ismerete) rendelkezo
személy ebben az esetben volt biztositott.

Az Irdny-hegyen az akusztikus megfigyelések mellett lehetdség volt a cstkevényes
szdrnyu, és szokvanyos cirpelé hangot nem ado alpesi sdska (Miramella alpina) viselkedési
jellemzdiben (mozgdsi és tapldlkozdsi aktivitas) bedlld valtozdsokat is megfigyelni a napfo-
gyatkozas alatt. Az alpesi sdskabol 7 példanyt sikeriilt begyUjteni, amelyeket a kénnyebb
megfigyelhetdség kedvéért a napfogyatkozds kezdete el6tt egy kisebb — természetes tartdz-
kodaési és tapldlkozasi helyiil szolgdlé — mogyordbokor lombozatdra raktuk.

Uzsai vizsgélati helyiinkon a rovaraktivitasi felvételek dgy torténtek, hogy 11:30-t61
kezdédden 10 percenként a gyepteriiletet ugyanazon az ttvonalon bejdrva, megfigyeltiik a
sdskdk ciripelési intenzitdsdt és egyéb nappali rovarok repiilési gyakorisagdt. Ez utébbiak
esetében az inaktiv (0 fokozat), gyenge (1 fokozat: egy-két példany sporadikusan reptil), és
kizepes (2 fokozat: a jelenlévé példanyok kb. fele repiil) intenzitdsokat, a napfogyatkozast
megeldzO, napsiitéses iddszakra jellemzd teljes aktivitdsi szinthez (3. fokozat) viszonyitot-
tuk. A tizpercenkénti bejardsok sordn, mindig ugyanaz a személy, a tapasztalt (ldtott, hal-
lott) aktivitdsi véltozdsokat, jelenségeket magndéra mondta az idopont megjelolésével
egyiitt, az igy rogzitett adatok értékelése pedig a fogyatkozast kovetden késdbb tortént.

A kdrnyezeti abiotikus vdltozok mérése és az alkalmazott statisztikai eljdrdsok

A rovarok kiilonboz6 aktivitdsdn kiviill az uzsai tdborban néhdny kornyezeti valtozot is
mértiink. Tlyen valtozé volt a léghdmérséklet, amelyet percenként, drnyékban, 2 m magas-
sdgban HOBO H8 Pro Series loggerrel, és a kornyezd gyep- és fasvegetdcié megvildgitott-
sdga, amelyet 1,5 m magassdgban, a gyep irdnyédba fordulva, Cosilux LM2 digitdlis fény-
mérdvel mértiik (ldsd 5-6. dbrakon). Az égbolt felhdk altali fedettségét a megfigyelési he-
lyeken folyamatosan rogzitettiik (2. tiblazat).

Az értékeléshez sziikséges meteoroldgiai, és a napfogyatkozast kiséré egyéb kornyezeti
viltozasok jellemzéséhez BERNATH et al. (2001), TOTH (2001), JENKI (1999), VERTES (2000),
MAKRA et al. (1999) és WEIDINGER et al. (2001) adatait haszndltuk fel. A napfogyatkozas
mértékének jellemzésére a GAL JOzZSEF (ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék) dltal szamolt, a
Nap relativ fényintenzitisdnak (RF) iddbeli valtozdsdt haszndltuk (1. dbra). Ebben az eset-
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ben a részlegesen eltakart napkorong dltal kibocsatott fényintenzitdst a takards nélkiili nap-
korong intenzitdsdhoz viszonyitottuk 400, 600 és 800 nm hullaimhosszokon.

Annak megallapitdsa céljabol, hogy a napfogyatkozas sordan a fényviszonyok viltozasa-
val szignifikdnsan viltoztak-e a rovaraktivitdsok becsiilt szintjei, kétféle statisztikai eljardst
alkalmaztunk.

Napfogyatkozas teljes ideje

1. dbra. A napfogyatkozas mért¢kének idobeli viltozdsa a relativ fényintenzitas (RF) szerint harom
kiilonb6zo hullimhosszon (készitette GAL JOzSEF, ELTE Biolé6giai Fizika Tanszék; az RF= a részle-
gesen eltakart napkorong dltal kibocsdtott fény intenzitasa a takaratlan napkorong intenzitdsanak sza-
zalékaban kifejezve).
Figure 1. Temporal change of the rate of solar eclipse according to the relative light intensity (RF) at three
different wave-lengths (made by J. GAL, Dept. of Biol. Physics, E6tvos Univ.; RF= ratio of light intensity radiated
by partially covered and uncovered Sun disc, in percent).

A bonitdlt értékek miatt egyrészt, Spearman-féle rangkorreldciokat szamoltunk az egyes
fajok, illetve rovarcsoportok aktivitasi fokozatai és a fényviszonyokat jellemzd, tizpercen-
kénti %-os RF értékek (Irdny-hegy esetében) kozott, valamint a gyep-élohelyen, tizpercen-
ként, lux-ban mért megvildgitasi értékek (az uzsai megfigyelohely esetében) kozott. Mds-
részt az idésoranalizis eljardsai koziil a keresztkorreldciés fliggvényt (CCF) haszndltuk a
napfogyatkozas alatt bekovetkez6 fényviltozdsok karakterisztikdi (RF és gyep-megvila-
gitds) €s a rovaraktivitdsok intenzitds-valtozasa kozotti szinkronitds (korreldcié) kimutatd-
sdhoz. Ugyanezzel a két statisztikai médszerrel vizsgdltuk azt is, hogy az egyes rovaraktivi-
tisok viltozasi menete kozott milyen mértékii korreldciok vannak, illetve ezen aktivitdsi
valtozdsok mennyire szinkronizdltan zajlottak le. A CCF-eket a napfogyatkozds elejétol végé-
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ig, a tizpercenként megdllapitott ciripelési és repiilési aktivitdsi fokozatok iddsora és az
litottuk elé. Amennyiben a CCF fiiggvény szignifikdns maximdlis értéke az eltolds nélkiili
esctben 1ép fel, ugy a két vizsgalt iddsor altal képviselt folyamat szinkronban van egymdssal.
Ha a szignifikdns maximdlis korreldcié valamilyen eltoldsi értéknél taldlhatd, tgy az eltolas
mértéke a két idésor kozotti elestiszds (aszinkronitds) nagysagat jellemzi. Jelen esetben az
id6beli eltolds egysége tiz perc. A CCF-ek korreldcids értékeinek szignifikancidjdra a program
a 95%-os konfidencia intervatiumot adja meg. A fenti elemzéseket a STATISTICA (5.5 ver-
zi0) programecsomag (STATSOFT 2000) hasznidlatival végeztiik el.

Eredmények

Egyenesszarnyiiak aktivitasanak valtozdasai a napfogyatkozas alatt

A hdarom alkonyati-éjjeli aktivitisi szocskefaj ciripelési intenzitasdnak idébeli alakuli-
sdt a 2. dbra mutatja. JOl megfigyelhetd, hogy a részleges napfogyatkozds elérehaladtival a
T. cantans és a P. aptera 60% és 70%-os relativ fényintenzitisndl (RF) kezdett el 1. foko-
zatban gyengén ciripelni. A P. griseoaptera hangadiasiban viszont sztinet nem volt. Gyen-
gén ciripelt a napfogyatkozasnak mind a korai, mind a kés6i fazisaban, ami arra utal, hogy
e szocske nem kifejezetten éjjeli aktivitast faj. A 7. cantans csak 12:40-t6l, a mdasik két
szocskefaj pedig 12:20-t61 (40% RF) kozepesen, [2:40 utdn (10% RF) pedig mar erdsen ci-
ripelt. A T. cantans maximdlis aktivitdsa egy csucsot képezve csak egy-két percig tartott a
teljes fogyatkozds kozelében, ezt kdvetden 10 percen beliil leesett gyenge fokozatra és ez
70%-os RF értékig fennmaradt, majd 13:50-re a himek elhallgattak. A P. aptera és a P. gri-
seoaptera himek a teljes fogyatkozds utdn még 20 percig maximalis aktivitdst mutattak, és
csak a 30% RF felett, 13:20-16] csokkent lépcsdzetesen a ciripelés erdssége, amely 13:50-
kor (85% RF) még 1. fokozatt volt.

A 2. dbrdn az is feltiing, hogy a ciripelési aktivitds idébeli megoszldsa a teljes fogyatko-
z4s koril aszimmetrikus, és a teljes fogyatkozdst kdvetden a P. aptera és a P. griseoaptera
intenzivebb ciripelése a varthoz képest tovibb tartott. Ez az eltolddott aktivitdsi mintizat
cgybeesett az égbolt borultsiganak alakuldsiaval. Az Irdny-hegyen a napfogyatkozds kezde-
te el6tti napsiitéses iddben nem ciripeltek a szdcskék. A fogyatkozas alatt a napfényes 1d6-
szak 12:20-ig tartott. Ekkor elészor gyenge, majd egyre fokoz6dé felhddtvonulas kovetke-
zett be, amely a teljes fogyatkozds kezdetére mar 80% felhéboritottsagot ért el. Ez a
jelentds égboltfedettség egészen 13:30-ig (kb. 55% RF) fennmaradt, ezt kovetden viszont
ismét napos id6 volt a jellemz6 a fogyatkozds végéig. A ciripelés a felhds idészak alatt vé-
gig folyt, intenzitdsa a megvildgitds er0sségét kovette.

A haszndlt statisztikdk koziil a Spearman-féle rangkorrelicio (rsp) nagy értékei mindha-
rom éjjeli szocskefaj esetében (T. cantans: rsp= —~0,807; P. aptera: rgp= -0,942; P. griseoap-
tera: rgp= —0,938; ) aldtimasztja azt, hogy az RF csokkenésével erdsen szignifikdns (P<
0,01-0,1%) novekedést mutatott a ciripelés intenzitdsa. Ezt megerésiti a CCF elemzés
ercdménye is, mely szerint a maximdlis, szignifikdns, negativ eldjeld korreldcidt ¢ szocs-
kéknél eltolds nélkiil regisztraltuk.
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2. abra. A T. cantans, P. aptera és P. griseoaptera szicskék ciripelési aktivitdsa az 1999. augusztus 11.-i
teljes napfogyatkozas idején a Koszegi-hegységben, az Irany-hegyen. (A nyil a teljes fogyatkozas idejét
mutatja; az iires kor a teljes fogyatkozashoz legkzelebbi aktivitds-szintet jelzi).

Figure 2. Song activity pattern of grasshopper species, 7. cantans, P. aptera and P. griseoaptera, detected during the
total solar eclipse on 11 August 1999 (Készegi-mountain, Irdny-hill). (The arrow shows the time of totality; the empty
circle indicates the activity-level recorded nearest to the totality).
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1. tablazat. A pirregd tiicsok (Oecanthus pellucens) kiilonbozd helyeken megfigyelt ciripelési aktivi-
tasa az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozds alatt. (Jel5lés: — = nem volt észlelhetd ciripelés; a
feltiintetett percek = a teljes fogyatkozast kdzvetlen megeldzd, illetve kovetd ciripelési iddszak)
Table 1. Song activity of the cricket, Oecanthus pellucens, observed at different sites during the total solar cclipse
on 1 August 1999. (Sign: — = no song activity; indicated minutes = active singing periods preceded and followed
the totality)

Ciripelés a teljes fogyatkozas

Adatkozlo Hely
elott alatt utan
. . Lakitelek-Téserdd, kezdete: 7-8° .. s
Szucs Epri . . NN végig 4--5
réten max. intenzitas: 5
o Csopak, .
NAGY KRISZTINA sz616ben - végig -
MRAZ FERENCNE ,S%’koro’ - VeEls, syenge -
hazikertben intenzitassal
Részleges fogyatkozasi maximum
Biatorbagy, 12:48-12:52

KINAL FERENC hdzikertben - 1-2 példény -

A CCF fliggvényben az eltoldssal keletkezett tovabbi szignifikdns korrelacio értékek aszim-
metrikus eloszldsa a ..0”-eltolds koriil szintén ramutatott az intenzivebb ciripelés elhizddasara
a teljes fogyatkozds utani felhds iddszak hatdsdra. Az aktivitdsok interspecifikus Osszevetésé-
ben a statisztikai elemzések szerint, a fenti harom szocskefaj ciripelési intenzitsa idében szink-
ronban véltozott egymassal a napfogyatkozas alatt. A T. cantans aktivitdsa a két Pholidoptera
fajéval az rgp szerint 0,664 (P. aptera) és 0,693 (P. griseoaptera) korrelacids értéket adott
P<1% mellett. A két Pholidoptera faj ciripelési mintdzata még jobban korreldlt egymdssal, az
rgp=0,937 (P<0,001%) értéke szerint. Ezt a fajok kozotti szinkronitdst megerdsitette a CCF
elemzés is, amely szerint a maximadlis, szignifikans (P< 0,001~1%) korrelicids értéket a ciri-
pelési mintazatok kozott eltolas nélkiil kaptuk mindegyik fajpérositds esetében.

Az ugyancsak esti-éjjeli aktivitasd pirregd tiicssk (Oecanthus pellucens) himjei koziil
néhanyan (1. tabldzat) a teljes fogyatkozds alatt, illetve a maximalis sotétségnél ciripeltek,
esetleg néhany perccel el6tte és utdna is (Lakitelek) hallattdk hangjukat, amikor a relativ
fényintenzitds (1. dbra) mar 5% ali esett.

A nappal-aktiv két szdcskefaj, a M. bicolor és a M. roeselii ciripelése hasonlé médon
véltozott a napfogyatkozas teljes id6tartama alatt (3. dbra). A himek a napfogyatkozas kez-
deti, napsiitéses szakaszaban (11:30-11:50) valtozatlanul teljes intenzitdssal (3. fokozat) ci-
ripeltek. A hangadds mértékében egy hatdrozott €s fokozatos csokkenés 80%-nil kisebb RF
értékeknél kezdddott. Valamivel 55% alatti RF-nél (12:10) a M. bicolor gyengén (1. foko-
zat), az M. roeselii pedig mar nem ciripelt. 12:20-tél (40% RF) a teljes fogyatkozdson ke-
resztiil egészen 13:30-ig mindkét szocske himjeinek hangaddsa sziinetelt.

Ez a nyugalmi szakasz egybeesett a felhédtvonulds idejével, majd ezt kovetd napsiitéses
idészakban (60% feletti RF értékeknél) 13:40-t81 ismét ndvekvd intenzitdsu ciripelés volt a

100



NAPPALI ROVAROK AKTIVITASA A TELJES NAPFOGYATKOZAS SORAN

jellemz6. A 3. dbran jol megfigyelhetd a ciripelési sziinet aszimmetrikus megoszldsa a tel-
jes fogyatkozds koriil, amelyet, az azt kovetd felhdatvonulds sotétségndveld hatisa okozott.
A nappal-aktiv sdskdk ciripelési mintizata hasonléan alakult az eldbbi két szocskefajéhoz,
csak esetiikben a himek hangadasanak sziinetelése rovidebb iddintervallumra korlatozédott
és a ciripelés intenzitdsdnak vdltozdsa nem hirtelen, hanem fokozatosan kovetkezett be (4.
dbra). A teljes fogyatkozds elotti napfényes idében a C. dispar és az E. brachyptera ciripe-
1ési aktivitasa 12:00-ig (70%-o0s RF) erds volt, és csak 12:10-td1 (55% RF) kezdett el csok-
kenni kozel 20 perccel a teljes fogyatkozas eldtti idopontig (12:30, 20% RF), amikor meg-
szlint a himek éneklése.
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3. abra. A M. bicolor és M. roeselii szocskék ciripelési aktivitisa az 1999. augusztus 11.-i teljes nap-
fogyatkozds idején a Kdszegi-hegységben, az Irdny-hegyen. (A nyil a teljes fogyatkozds idejét mutat-
ja; az iires kor a teljes fogyatkozashoz legkzelebbi aktivitas-szintet jelei).

Figure 3. Song activity pattern of grasshopper species, M. bicolor and M. roeselii detected during the total solar
eclipse on 11 August 1999 (Kdszegi-mountain, Irany-hill). (The arrow shows the time of totality; the empty circle
indicates the activity-level recorded nearest to the totality).
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E nyugalmi szakasz a teljes fogyatkozast kovetden fél éraig (13:20-ig, 40% RF) tartott a
C. dispar, és 20 percig (13:10-ig, 20% RF) az E. brachyptera esetében. Amikor a teljes fo-
gyatkozds utin az égbolt borultsiga megsziint, a saskdk ciripelési intenzitdsa 2. fokozatra
emelkedett, majd 13:50-re (85% RF) ismét elérte a legerésebb fokozatot. A két faj ciripelési
mintdzatinak eloszldsa a teljes fogyatkozds koriil kevésbé aszimmetrikus, mint az elébbi-
ekben vizsgilt szocskéknél, ami arra utal, hogy a borus id6 kisebb mértékben befolydsolta
az aktivitds valtozasdnak menetét a napfogyatkozas alatt.

2. tablazat. Alpesi sdaska (Miramella alpina) megfigyelt viselkedése az 1999. augusztus 11-i teljes
napfogyatkozas idején, természetes élohelyiikon (Koszegi-hegység, Irany-hegy). (Jelolés: a sziirke-
fekete kiemelések a napfogyatkozis, illetve a felhdboritottsag mértékére utalnak)

Table 2. Behaviour of the alpine locust, Miramella alpina, observed in its natural habitat during the total solar
eclipse on 11 August 1999 (Készegi-mountain, Irany-hill). (Sign: greyish-black colours indicate the degree of
solar eclipse and cloud cover)

Idépont I1d6jards Aktivitds
11.40 napos napozas
11.50 napos napozas
12.00 napos napozas
12.10 napos napozas
12:20 napos napozas
bardnyfelhos mozdulatlansdg
bérén elhﬁs behtizédas a bokor tovébe
eltinés
eltlinés
eltiinés
1320 I(.[h()s (b()‘,w ) eltlinés
13.30 felhos (60%) megjelenés
13.40 napos mdszkdlds a lombon
13.50 napos napozds és taplalkozas

Az Irany-hegyen vizsgilt, mindegyik nappali szocske- és sdska-faj ciripelési intenzitdsa
szignifikdnsan (P<0,001%), és erdsen korreldlt (rsp: 0,855-0,961) az RF megfelel6 értékei-
vel. Ugyancsak a ciripelési intenzitds és az RF szinkronban tortént valtozasat jelezték az el-
tolds nélkiil kapott maximadlis, szignifikins CCF értékek mind a négy fajra vonatkozdéan. Az
eltolasokndl fellépd, szignifikdns CCF értékek aszimmetrikus eloszldsa a O eltolds koriil, je-
lezte a teljes fogyatkozds utdn, a felhdboritottsdg miatt a vértndl hosszabb ideig fennmaradé
ciripelési sziinetet. Mindez arra utal, hogy a napfogyatkozast kiséré fényvaltozasokat a
hang-aktivitds csokkenései, majd novekedései jol kovették. A nappal-aktiv egyenesszar-
nydak ciripelési intenzitdsa az interspecifikus 0sszevetésekben egymadssal erdsen korreldlt
(rgp: 0,856-0,966, P<0,001-0,01%), illetve szinkronban valtozott (maximalis CCF értékek
eltolds nélkiil, P<5%).
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A nappal-aktiv, de nem ciripel6 alpesi saska, Miramella alpina napfogyatkozas alatt ta-
pasztalt viselkedési vdltozdsait a 2. tablazatban foglaltuk Ossze. A megfigyelt példanyok
mozgdsi €s taplalkozdsi aktivitisa szoros kapcsolatot mutatott az iddjards dltal is médositott
fényviszonyok viltozdsaval. A napfogyatkozds felhdtlen idészakaiban mind a teljes fogyat-
kozas eldtt, mind utdna a saskdk napoztak a lombon és taplilkoztak. A felh6dtvonulds dltal
is elosegitett fényhidny (20% RF) hatasara 12:30-t6l az alpesi saska egyedek mozgasi akti-
vitdsa megsziint, behizédtak a bokor tovébe, belsejébe és ott rejtozkodtek a teljes fogyat-
kozast kdvetden 40 percig (60% RF), egészen a borult idoszak végéig. E felhdatvonulas al-
tal az inaktivitisban okozott idébeli aszimmetria a teljes napfogyatkozas koriil ebben az
esetben is megnyilvanult (2. tdbldzat).

39 Chrysochraon dispar
@
g 24
k)
g
@.
& 12:46 - 12:48
E 14 ’ '
o
0 v v 1 v .
§ 3 8 2 8 8 8 8 8 28 %8 8 8§
= 2 § 4 4 4 4 4 8 88444
34 Euthystira brachyptera
@
&
e
‘@
E
&
B 12:46 - 12:48
B
G]
o Ll v v v A Ll 1
g § 8 2 8 8 8 8 8 =2 8% 8% % §
d 4 84 4 8§ 848 4 9dp 84948

4. abra. A C. dispar és E. brachyptera saskik ciripelési aktivitasa az 1999. augusztus 11.-i teljes nap-
fogyatkozds idején a Koszegi-hegységben, az Irany-hegyen. (A nyil a teljes fogyatkozas idejét mutat-
ja; az iires kor a teljes fogyatkozdshoz legkdzelebbi aktivitds-szintet jelzi).

Figure 4. Song activity pattern of locust species, C. dispar and E. brachyptera detected during the total solar ec-
lipse on 11 August 1999 (Készegi-mountain, Irany-hill). (The arrow shows the time of totality; the empty circle
indicates the activity-level recorded nearest to the totality).
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A napfogyatkozas sordn, az uzsai teriileten, a 14 ciripelé sdskafaj egyiittes hangadasa-
nak az idobeli viltozasdt a 5. dbra szemlélteti. Ezen a helyen az id6jards a napfogyatkozds
teljes tartama alatt idedlis volt rovaraktivitisok megfigyelése szempontjab6l. A hajnali
6rikban a melegfront miatt kiadés esé esett, azonban reggel 8"-ra a felhdzet elvonuldsaval
ragyogd napsiités kovetkezett. Délelétt 10"-ra a ndvényzet teljesen megszaradt és a hémér-
séklet gyorsan emelkedett.
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5. abra. Saska-egyiittes ciripelési aktivitasanak véltozasa a napfogyatkozas egész idoszaka alatt, tizper-
cenkénti megfigyelések szerint, Uzsandl. (A fényintenzitds vdltozdsi gorbe a sdskdk gyep-€l6helyének
megvilagitottsagat mutatja; fényintenzitds: iires korok, ciripelési intenzitds: kitoltott korok; ciripelési in-
tenzitas fokozatai: 0= nincs, 1= gyenge, 2= kdzepes, 3= erds ciripelés; a fliiggoleges nyil a teljes fogyat-
kozds idejét jelzi).
Figure 5. Change of the song activity of locust assemblage recorded per ten-minute intervals during the whole solar
eclipse at Uzsa. (The curve of light intensity change shows the illumination of grassy habitat of locusts; light intensity:
empty circles, song intensity: filled circles; degree of song intensity: 0= no activity, |=weak, 2= medium, 3= strong
activity; the vertical arrow shows the time of totality).

A napfogyatkozds alatt 2 m magassdgndl a léghémérsékletben a teljes fogyatkozds be-
kovetkeztéig 3°C siillyedést (23-r6l 20°C-ra), a teljes fogyatkozdst kovetoen pedig 4,5°C
(20-161 24,5°C-ra) emelkedést mértiink (SZENTKIRALYI et al. 2001). A teljes fogyatkozas
elott csak elvétve fordult el kisebb felhdk dtvonuldsa. A napfogyatkozas alatt szél nem
fajt. A sdskdk a teljes fogyatkozds elott 12:20-ig erdsen ciripeltek (3. fokozat) csupdn egy
felhdatvonuldskor (11:50) esett vissza egy kissé (2. fokozat) a hangadds intenzitdsa. A ciri-
pelés hirtelen megsziint 12:30-kor (20% RF), majd 12:40-kor (10% RF) még néhany him
példany gyenge ciripelése hallatszott. A teljes fogyatkozds alatt a sdskak hangadasa sziine-
telt. Ezt kovetden a ciripelés mértéke egyenletesen nott a fényintenzitds novekedésével. En-
nek sordn 13:10-kor (20% RF) még csak gyengén (1. fokozat), 13:20-kor (40% RF) pedig
madr teljes intenzitdssal ciripeltek a sdskdk. Az 5. dbrdn az is lathat6, hogy az aktivitds val-
tozdsa, kovetvén a megvildgitottsdg valtozdsat, szimmetrikus megoszlasu a teljes fogyatko-
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zas korill. Ingadozas csak az alacsony (10% RF) fényintenzitdsndl kovetkezett be (Idsd ciri-
pelés sziinetelését 20 perccel a teljes fogyatkozds eldtt). A saskdk alacsony megvildgitott-
sdgndl (500 lux alatt) nem, mig 2000 lux felett teljes intenzitdssal énekeltek az uzsai megfi-
gyeld helyen. Az uzsai helyen, a napfogyatkozds sordn megfigyelt sdska-egyiittes ciripelési
mind a rangkorreldcié értéke (rsp= 0,69; P<1%), mind a CCF szerint (maximadlis szignifi-
kans korreldciés érték ,,0” eltoldsnal).

3. tabldzat. Nappali lepkék megfigyelt repiilési aktivitdsai részleges és teljes napfogyatkozasi helye-
ken, 1999. aug. 11-én. (a celldkban feltiintetett percek = a teljes fogyatkozdst kozvetlen megel6zé. il-
letve kovetd aktivitdsi idoszak, roviditések: Részl. fogy. max. = részleges fogyatkozds maximuma,
Teljes fogy. = teljes fogyatkozas)
Table 3. Flight activity of diurnal butterflies obscrved at sites under partial and total solar eclipse on 11 August
1999. (indicated minutes = activity periods preceded and followed the totality; abbreviations: Részl. fogy. max =
the maximum of partial eclipse, Teljes fogy. = the time of totality)

Adatkéz16 Hely Faj Elbtte Részl. fogy. Utédna

max.
-10 +10°

Pieris rapae
HAVASRETI Gyérszentivin- Pieris napi
BELA Gonyi Coenonvmpha iphis repiil nem repiil repiil
Lasiommata megera
Erebiu aethiops

XL Részl. fogy.

max.
_ foldon
Pieris rapae szivogat
BUSCHMAN . . ) £
FERENC Jaszberény
- Macroglossum
zavarodott
stellatarum
-8’ Teljes fogy. +15°
GASPAR Ball6szo Pieris rapae repiil nem repiil repiil
ISTVANNE s208 §rap P P p

Nappali lepkék repiilési aktivitdsanak valtozdsai a napfogyatkozds alatt

A részleges napfogyatkozds kezdete el6tti, valamint az elsé kontaktus utdni napsiitéses
iddben, egészen 12:10-ig (55%-0s RF), a lepkék teljes intenzitdssal repiiltek a gyepben nyf-
16 virdgokat keresve (6. dbra). Hasonléan a sdskdknal tapasztaltakhoz, a 11:50-kor tortént
felhdatvonulas alatt, idélegesen a lepkék aktivitdsa is erésen lecstkkent (1. fokozat), csak
egy-egy példanyuk repiilt. A napsiitéses 1ddszakban, a 10 percenkénti megfigyeléseknél 4t-
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lagban 15-20, kiilonb6z6 fajokhoz tartozé példany volt egyszerre aktiv (3. fokozat). Amint
a relativ fényintenzitds 50% ald esett, 12:20-ra a nappali lepkék repiilési aktivitdsa lecsok-
kent 1. fokozatra, 10%-os vagy kisebb RF értékeknél pedig a repiilés sziinetelt a teljes fo-
gyatkozds alatt és annak kozvetlen kozelében (12:40-12:50) mintegy 20 percig. A napfo-
gyatkozds e szakaszdban, amikor a kornyezeti megvilagitottsig 2000-500 lux kozé csok-
kent, a lepkék mdr csak gyenge aktivitdst (1. fokozat) mutattak, 500 lux alatt viszont a re-
piilés ledllt. A teljes fogyatkozds utdn 10 perccel mar egy-egy lepke aktivva vilt, majd a
megvildgitottsdg novekedését kovetve a repiilés intenzitdsa is egyenletesen novekedett, és
fél oran beliil, 13:20-t6l (40% RF, 3000 lux felett) a repiilés gyakorisdga ismét maximalis
szintet ért el és az is maradt a fogyatkozas végéig. Az aktivitds viltozdsa a teljes fogyatko-
zas koriil bar tobbé-kevésbé szimmetrikus volt, a napfogyatkozds novekvo szakaszdban a
csokkend fényintenzitdsra érzékenyebben reagdltak a lepkék, amelyet a kordbban fellépo
aktivitas csokkenések (1. fokozatok) jeleztek (példaul 11:50, 12:20).

A nappali lepkék esetében a napfogyatkozas alatti repiilés aktivitasi szintje erdsen és
szignifikdnsan korreldlt a megvilagitds valtozdasaval (rgp= 0,746; P<0,1%). E valtozdsok
menetének szinkronitisat a maximadlis CCF, eltolds nélkiil felvett értéke (P<5%) is jol ala-
tamasztotta. A napfogyatkozds sordn a nappali lepkék (foként Pieridae, Satyridae) repiilési
aktivitisanak hasonlo viltozasardl szamoltak be mas rovarasz szakemberek is (3. tablazat).
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6. abra. Nappali lepkék repiilési aktivitasanak valtozasa a napfogyatkozas egész idoszaka alatt, tiz-
percenkénti megfigyelések szerint, Uzsandl. (A fényintenzitds valtozasi gorbe a gyep-€él6hely kornye-
zeti megvilagitottsagat mutatja; fényintenzitds: tires korok, repiilési intenzitds: kitoltott korok; repiilé-
si intenzitds fokozatai: 0= nincs, 1= gyenge, 2= kdzepes, 3= eros aktivitds; a fiiggoleges nyil a teljes-
fogyatkozast jelzi.).
Figure 6. Change of the flight activity of diurnal butterflies recorded per ten-minute intervals during the whole
solar eclipse at Uzsa. (The curve of light intensity change shows the illumination of grassy habitat; light intensity:
empty circles; degree of flight intensity: 0= no flight, 1= weak, 2= medium, 3= strong activity; the vertical arrow
shows the time of totality).
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Az észlelések a teljes (Bacs-Kiskun megye: Balldszog), illetve a részleges (Gydrszent-
ivin: 99,6%-os fogyatkozas; Jaszberény: 98,5%) napfogyatkozis teriiletén torténtek. Balls-
szognél 8-10, Gydérszentivinnal 31 nappali lepke példiny aktivitdsdra vonatkoznak e meg-
figyelésck. Ezen adatok szerint nem volt kiillonbség a lepkék aktivitds viltozdsiban az
dltalunk tapasztaltakhoz képest, azaz a teljes fogyatkozds sordn, vagy a részleges fogyatko-
z4s maximumdnadl, valamint ezt megel6z6 és kovetd rovid ideig (8-15 percig) a repiilés
sziingtelt.

A sotétség maximumanal zavarodottsigra utalé viselkedést is megfigyeltek (BUSCHMAN
F., Jaszberény), példiul a répalepke virdg helyett a csupasz foldon prébdlt szivogatni, vagy egy
virdgldtogatd kacsafarkd szender a kozeli téglafalnak kétszer is nekirepiilt, és csak a harmadik
kisérletre sikertilt a virdgokndl 80 cm-rel magasabb fal folé emelkednie és azt atrepiilnie.

Szitakitok, poszméhek aktivitds-valtozdsai a napfogyatkozds alatt

Az uzsai tiborhelyen a nappali rovarok koziil megfigyeltik még a gyep felett repkedd
szitakotoket, valamint a hdrtydsszarnytak rendjébdl a lagyszard novényzeti szintben a tip-
lalékukat keresgéld poszméheket. Aktivitdsi szintjiik becslése a 10 percenkénti bejarisok
alatt tortént. A megfigyelések eredményét a 4. tiblazatban foglaltuk ssze.

A szitakotok repiilési aktivitdsa, a deriilt napsiitéses idében, 12:20-ig (40% RF) a leg-
magasabb 3. fokozati volt, amely ezutdn néhdny perc alatt meredeken leesett az 1. fokozati
gyenge repiilési szintre (12:30, 20% RF). A teljes fogyatkozis eldtt 10 perccel (12:40, 10%
RF) pedig mdr sziinetelt a szitakték repiilése. Ez az aktivitdsi sziinet a teljes fogyatkozast
kovetden még 20 percig, 13:10-ig (20% RF) 4llt fenn.

A teljes inaktiv iddszak fél 6rat tett ki és megoszldsa aszimmetridt mutatott a teljes fo-
gyatkozdshoz képest, amennyiben ezt kovetéen a vdrtndl 10 perccel késébben, 13:20-kor
(40% RF) kezdett el repiilni egy-két példany (1. fokozat). Az intenziv repiilési aktivitds a
teljes fogyatkozds utin 40 perccel (13:30-kor, 50% feletti RF-nél) tért vissza. A repiilési in-
tenzitds liteme a gyep irdnydban mért megvildgitds valtozdsat jél kovette (rgp= 0,731;
P<0,1%). A CCF maximuma viszont tiz perces eltoldsndl kovetkezett be (P<5%). Ez arra a
kissé megnyuijtott repiilési sziinetre utal, amelyet a teljes fogyatkozds fazisa utdn tapasztal-
tunk, és amely aszimmetrikussa tette az aktivitds idébeli megoszldsit a napfogyatkozds so-
rin.

A poszméhek napfogyatkozds alatti aktivitdsa, hasonldan a szitakotdkéhez, kissé aszim-
metrikus eloszldst mutatott azzal a kiilonbséggel, hogy a repiilés sziinetelése rovidebb ideig,
csak I5-20 percig tartott. A poszméhek teljesen aktivak voltak még 12:30-kor is (20% RF),
és csak 10 perccel a teljes fogyatkozas bekovetkezte eldtt (10% RF) csokkent le a repiilés
mértéke 1. fokozatira. A teljes fogyatkozdst kovetden 20 perccel indult meg djra a nektar
gyljtogetése (13:10, 20% RF), amelynek intenzitisa hamar elérte a 3. fokozatot (13:20,
40% RF). Ezen a szinten a poszméhek végig aktivak maradtak a napfogyatkozds hatralevd
részében.

A statisztikai vizsgdlat aldtimasztotta a fenti megdllapitdsokat. A poszméhek repiilési
aktivitdsi szintje a megvildgitds valtozdsdval szignifikidnsan erds korreldciét mutatott (rgp=
0,676; P<1%). A CCF maximadlis értékét ebben az esetben is tiz perces eltoldsndl vette fel
(P<5%), utalva a tapasztalt aszimmetrikus gy(ijtogetési sziinet meglétére.
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4. tablazat. Nappali rovarok tizpercenként megfigyelt repiilési aktivitdsi szintje a napfogyatkozas so-
ran (Uzsa, 1999. aug. 11). (Jelolések: — = nincs repiilés, + = gyenge, ++ = kdzepes, +++ = erds aktivi-
tds; a fekete hattérrel kiemelt idépont a teljes fogyatkozas idejére utal)

Table 4. The flight activity level of diurnal insects observed per ten-minute intervals during the solar eclipse (11
August 1999, Uzsa). (Signs: — = no flight, + = weak, ++ = medium, +++ = strong activity; the black colour indica-
tes the time of totality, 12:47:50 - 12:50:09)

Reptilési aktivitds mértéke

Idépont
Szitakotok Poszméhek
11:30 +++ +++
11:40 ++ + +++
11:50 ++ + +++
12:00 +++ +4++
12:10 +++ +4++
12:20 +++ +++
12:30 + +++
12:40 - +
12:50 - -
13:00 - -
13:10 - +
13:20 + +4++
13:30 +++ + 4+
13:40 ++ + +++
13:50 ++ + + 4+
14:00 +++ ++ +
14:10 +++ +++
14:20 +++ +++

Ertékelés

1999. augusztus 11-én nemcsak az esti-éjjeli rovarok (SZENTKIRALYI et al. 2001), hanem a
nappaliak koziil is sikeriilt dokumentalni néhdny faj, illetve taxon aktivitasi mintdzatdnak vél-
tozdsat a napfogyatkozds alatt, a teljes fogyatkozési savon beliil. A megfigyelt nappal-aktiv
rovarok az egyenesszarnyudak, lepkék, szitakotok és poszméhek koziil keriiltek ki. Mig a
szocskék tilnyomdan esti-éjszakai rovarok, addig a siskak elsdsorban nappal aktivak. A nap-
fogyatkozds sordn megfigyelt egyenesszarnydak napi ciripelési mintdzatuk alapjdn szintén
ebbe a két aktivitdsi tipusba sorolhat6k INGRISCH & KOHLER (1998) munkdja alapjdn.

Az éjjel-aktiv szocskék ciripelésének kezdetét és intenzitdsat a napfogyatkozas €s a fel-
hdatvonulds egyiittes hatdsdra kialakulé fényviszonyok hataroztdk meg. A hiarom vizsgalt
szocskefaj koziil a T. cantans a teljes fogyatkozds koriili nagyobb sotétség iddszakaban, a
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10%-n4l kisebb RF-nél ciripelt a legintenzivebben, a fogyatkozas egyéb szakaszaiban (55-
t6l 70% RF-ig) csak gyenge hangadds volt a jellemzd rd. A Pholidoptera szocskefajok
majdnem az egész napfogyatkozas alatt kisebb-nagyobb mértékben aktivak voltak: a . ap-
tera mir 80%-t6l, mig a P. griseoaptera 90% RF értéktdl kezdett el gyengén ciripelni.
Mindkét szocske éneklése a teljes fogyatkozds alatt, valamint az ezt kovetd 20 perces 1d6-
szakban volt a legintenzivebb. Még a fogyatkozis vége felé is (85% RF) sporadikus gyenge
ciripelés volt rijuk jellemzd. Az aktivitdsi gorbék iddbeli lefutdsaban, a teljes fogyatkozas-
hoz képest egy késleltetésnek tiin6 eltolddas volt tapasztalhaté. Ennek egyik lehetséges ma-
gyardzata az dllatok reakcidjinak idobeli késése (latencia szakasz). Feltételezhetd azonban
egy iddjarasi ok is, nevezetesen az, hogy a teljes fogyatkozidskor az égbolt jelentdsen befel-
hosodott, ami a napfogyatkozds altal kiviltott elsotétedést egy ideig (kb. 45 percig) még
akkor is fenntartotta, amikor a napkorong takardsa mdr egyre csokkent (55% RF-ig). A K6-
szegi-hegységben tapasztalt felhddtvonuldst egy Eszak-Olaszorszagban kialakult sekély
ciklonnak a Kdrpat-medencébe D-DNY iranybdl belépd melegfrontja okozta, amelynek
nyomadn kelet felé haladva szdmos helyen es6, zdpor, zivatar volt (JENK! {999, WEIDINGER
et al. 2001). A napfogyatkozas kezdetétél a teljes fogyatkozas bekdvetkeztéig jelentds glo-
balsugdrzasi csokkenés tortént (800 W/m2-rdl O-ra, TGTH 2001), aminek nyomdn a térség-
ben a léghdmérséklet 4-6°C-kal csokkent (Készegnél 25,5°C-rél 21°C-ra, VERTES 2000,
Tanakajdndi 26,4°C-rd] 20,2°C-ra, MAKRA et al. 1999). Valészinii, hogy az Irdny-hegyen
nem kovetkezett be ennél nagyobb léghdmérsékleti siillyedés, mivel tapasztalat szerint a
felh6zet a napfogyatkozds alatt szamottevéen mérsékli a levegd lehiilését (MAKRA et al.
1999). Ennek megfelelden a homérséklet feltehetdleg nem sillyedt 20°C ald, ezért a lehtlés
csak kevésbé, inkdbb a megvildgitds csokkenése vélthatta ki a ciripelés kezdetét, a nappali
fajokndl a ledlldsdt. Erre utal az is, hogy a hdmérsékleti és egyéb meteoroldgiai viltozasok
menete tobbé-kevésbé szimmetrikus volt a teljes fogyatkozas koril, legfeljebb [0 perces
faziskésést mutattak a globdlsugarzashoz képest (MAKRA et al. 1999, VERTES 2000, WEI-
DINGER et al. 2001), mig a 80%-os felhéboritottsag a teljes fogyatkozds utan a fényhidnyos
idészakot meghosszabbitotta mintegy 3() perccel, amelyet parhuzamosan kovetett a szocs-
kék ciripelési intenzitasa is. [gy a teljes fogyatkozds utni, aszimmetrikusan intenzivebb ci-
ripelés fenntartdsdhoz — az esetleges latencidn kiviil — nagy valdsziniiséggel az erdsebb fel-
héboritottsig okozta sotétség jarult hozza.

A pirregd tiicsdk ciripelését nyilvdnvaléan a teljes fogyatkozdssal kapcsolatos elsotéte-
dés (kisebb részben a homérséklet csvkkenés) valtotta ki. Az O. pellucens esetében tekin-
tetbe kell venniink azt, hogy a ciripelése fiigg a vegetdcids idészaktdl, a tiicskok életkoritdl,
és a homérséklettdl is. Ennek részletezését elkeriilendd csupdn arra utalunk, hogy a nyar
vége felé (a tiicskok életkordnak eldrehaladasaval) — az egyébként alkonyati-éjjeli aktivita-
st rovar — egyre inkdbb kordbbi napszakban (késébb mar délben is) elkezdhet ciripelni, és
ez a ,,nappali” hangadis — kiillondsen tobb, egymadst kovetd hilvds nap utan — mintegy kom-
penzacidként jelentkezik. Ennek fényében nem meglepd, hogy a maximdlis sotétség id6-
szakdban tobb helyen észlelték jellegzetes ciripelését.

A nappal-aktiv Orthoptera fajok ciripelése a fogyatkozas elérehaladtdval fokozatosan
gyengiilt, a teljes fogyatkozds elott €s utdn — fajra jellemzdé médon — rovidebb-hosszabb
ideig sziinetelt, végiil a megvilagitottsig novekedésével fokozatosan erésodott. A ciripelés
ledllasa a teljes fogyatkozds elott fajonként viltozott. A felhdmentes, napsiitéses 1ddjdrds
esetében (Uzsa) a csokkent szintdl aktivitds idobeni megoszldsa a teljes fogyatkozds koriil
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inkdbb szimmetrikus volt, szemben a felhé4tvonuldsos hellyel (Irdny-hegy), ahol a ciripelé-
si sziinet aszimmetrikussa valt. A tapasztalt aszimmetridval kapcsolatban nem zérhat6 ki
egy belsd, élettani ok sem egycs Orthoptera fajoknél, amely felelds lehet a teljes fogyatko-
zast kovetd fényintenzitds novekedésre adott reakcid (a ciripelés tjrakezdése) iddbeli késé-
séért. Erre utal az alabbiakban ismertetendd vizsgdlat eredménye is, amelynek sordn nappali
sdskdkndl a teljes fogyatkozds utdn még negyed 6rdig nem, vagy alig volt észlelhetd ciripe-
1és, majd ezt kdvetden igen gyorsan, mintegy 10 percen beliil helyredllt a szokdsos aktiviti-
si szint (FISCHER 2001).

Az 1999. aug. 11-i napfogyatkozds alkalmadval, jelen vizsgélatainkon kiviil, csupdan FiSC-
HER (2001) végzett kvantitativ akusztikai méréseket egy hét fajbdl dll6 Orthoptera egytittesen
(Acrididae: Chortippus biguttulus, C. parallelus, Stenobothrus lineatus, Myrmeleotettix macu-
latus; Tettigoniidac: Metrioptera bicolor, M. roeselii, Decticus verrucivorus) Németorszig-
ban, Miinchen mellett. Ez a megfigyelt egyiittes csak nappal-aktiv egyenesszarnytakbdl allt.
Ebbdl 5 faj jelen volt a mi megfigyelési helyeinken is. FISCHER mind az egyes fajok, mind a
teljes egyiittes ciripelési aktivitdsdnak az augusztusi idészakban szokdsos egész napi mene-
térél hangfelvételeket készitett, majd ehhez viszonyitotta a teljes napfogyatkozis alatt re-
gisztralt hangaktivits idobeli valtozdsait. Az eldzetes ciripelési felvételek alapjan megalla-
pitotta, hogy egyrészt az Orthoptera egylittest 85 példdny képviselte a fogyatkozaskor,
amelybél a C. parallelus és a M. bicolor bizonyult domindns fajnak, mdsrészt a maximalis
éneklési periddus (11:00 és 13:00 kozott) j6l lefedte a napfogyatkozds idétartamdt. FISCHER
mérési credményei megegycznek a jelen vizsgdlatban kimutatott aktivitdsi valtozdsokkal.
Megallapitotta, hogy a ciripelés, mind az egyiittes, mind a fajszinten, mintegy 50 perccel a fo-
gyatkozdsi maximum el6tt, a normdlis vdrt aktivitdshoz képest elkezdett folyamatosan csok-
kenni, majd a teljes fogyatkozds alatt és ezt kovetden még 15 percig sziinetelt (csupdn egy-
egy egyed szélalt meg halkan, ami a mi észleléseinkben 1. fokozatu ciripelésnek felelt meg).
Ezt kovetden igen gyorsan, tiz percen beliil, a ciripelés ismét elérte a normadlis intenzitdst.

A készegi-hegységi megfigyelések ercdményei szerint, a vizsgdlatba vont szdcske- és
sdskafajok viselkedése a teljes napfogyatkozdskor kimutathatéan megvéltozott, mind az
akusztikus, mind a vizudlis megfigyelésck alapjan. A vart viselkedésnek megfelelden, a ci-
ripelési aktivitds szintje a megvildgitottsig intenzitdsaval az esti-éjjeli fajoknal forditottan,
mig a nappali fajokndl megegyezd irdnyban valtozott. Ennek megfelelden az este-éjjel aktiv
szocskék ciripelésének intenzitdsa a teljes fogyatkozds alatt maximadlis volt, mig a nappali
szicskék ¢s saskak éneke ebben az idGszakban sziinetelt. A pontos fiziol6giai hdtterét nem
ismerjiik, 4dm véleményiink szerint az aktivitisi mintdzatok megfigyelt menete a napfogyat-
kozds alatt arra utal, hogy az cltérésck a szokvanyos visclkedéshez képest foként fényinten-
zitds-valtozdsokra vezethetdk vissza. A néhiany fokos hdmérsékleti-valtozasok ugyanis nem
voltak olyan mértékiiek (altaldban nem siillyedt a léghdmérséklet 20°C ald még a teljes fo-
gyatkozds alatt sem), hogy az egyenesszdrnytak hangadasi aktivitdsdt onmagukban lénye-
gesen befolydsoltik volna. Tapasztalat szerint hirtelen fellép6 erésebb borulds (napsugdrzds
csokkenés) esetén, amikor a hdmérséklet még nem, csak a megvildgitds esik vissza jelento-
sen, a nappal-aktiv egyenesszarnylak besziintethetik, az esti fajok pedig megkezdhetik ciri-
pelésiiket (NAGY B. szébeli kozlése). FISCHER (2001) sem taldlt korrelaciot a ciripelési ak-
tivitas csokkenése és a fogyatkozds alatti homérsékletesés kozott. Szerinte ez arra utal,
hogy a megfigyelt egyenesszdarnyi fajok napi ciripelési mintdzatit meghatdrozé f6 szabaly-
z6-tényez6 a fényintenzitds volt, amely minden belsé napi ritmust képes hatdlytalanitani,
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feliilirni. Ezt tamasztjdk ald mind a sajat (Irdny-hegyen, Uzsdndl), mind FISCHER (2001)
megfigyelései arra vonatkozdéan, hogy a hangaktivitdsi mintdzat jél kovette a megvilagitott-
sdg aktudlis ingadozdsait (a ciripelés mértéke jelentdsen cstkkent) a felh6s idészakokban,
amikor a hémérséklet nem mutatott l1ényeges valtozast. Ezzel szemben a sivatagi kabdcdk
esetében SANBORN & PHILLIPS (1992) a hé szerepét hangsiilyozza a hangaktivitds szabdlyo-
zdsdban. Szerintiik e rovarok a sugdrzd napenergiat haszndljdk fel testiik egy bizonyos
szintre torténd felmelegitésére, amely sziikséges a ciripelés megkezdéséhez €s folyamatos
tenntartdsdhoz. Azt tapasztaltik, hogy amint a részleges fogyatkozas sorin a léghomérsék-
let 34°C-ra esett vissza, a kabdcdk ciripelése ledllt, ezért véleményiik szerint a hangadas
sziineteléséért (a maximdlis fogyatkozds eldtt és utén 20-20 percig) a hdsugdrzdsban beal-
lott idSleges csokkenés volt a felelds.

Az uzsai tdborndl a nappali lepkék replilési intenzitdsa, az ugyancsak itt megfigyelt sas-
ka egyiitteshez hasonléan, a napfogyatkozas sordn kozel 50-60 perces intervallumban mu-
tatott csokkenést. A repiilé lepkék szdma részben mdr egy rovid fethéatvonuldskor is le-
csokkent iddlegesen, 40-45% alatti RF értékeknél viszont folyamatossd vélt (6. dbra). A
lepkék replilése csak egy sziik iddszakban, a teljes fogyatkozds alatt sziinetelt teljesen, ko-
rillbeliil 10-15 percig (10% alatti RF-nél). A nappali lepkék viselkedésére vonatkozdan
SZEKELY (1999) végzett még megfigyeléscket az 1999. évi napfogyatkozds alkalmdval
Romdnidban. Az dltala megfigyelt 11 lepkefaj koziil 8 fordult el nagyobb abundancidval
(Papilio, Iphiclides, Argynnis, Issoria, Polyommatus, Pontia, Pieris), hirom pedig a ritkab-
bak kozé tartozott (Aricia, Colias, Minois). Eredményei megerositik az dltalunk tapasztalta-
kat. A nappali lepkék tobbségénél a repiilés intenzitdsdban az els6 feltlind csokkenést a tel-
jes fogyatkozds eldtt egy negyed 6rival lehetett észlelni. SZEKELY megfigyelte azt is, hogy
ekkor a lepkék behtzddtak a bokrokba (Iphiclides podalirius), vagy a gyep novényzete ko-
z€ (példaul Pontia daplidice, Polyommatus icarus). A teljes fogyatkozds el6tt 5 perccel mar
csak a Pieris nemhez tartozé fajok repliltek, a fogyatkozdsi maximum utdn [0 perccel pedig
a nappali lepkék mdr ismét teljesen aktfvak voltak. SZEKELY a teljes napfogyatkozdst egy
olyan részleges éjszakdnak tekinti, amely rovid idon beliil az alkonyatbdl hajnalba megy at.
A fényt és a hdomérsékletet tartja a lepkék repiilése szempontjibd! a legjelentdsebb befolya-
so0l6 kdrnyezeti viltozénak. Bar 11°C lehiilést mért a napfogyatkozds sordn, azonban a tel-
jes fogyatkozds alatt még mindig viszonylag magas (29°C) volt a 1éghdmérséklet, ami a ro-
varok tevékenységére feltehetéen nem lehetett gatlé hatdssal. Jelen cikk adatai (6. dbra, 3.
tabldzat), valamint SZEKELY (1999) fenti tapasztalatai is azt tdmasztjdk ala, hogy a lepkék re-
pllési intenzitisat dontéen a fényvaltozdsok hatdroztdk meg a teljes napfogyatkozds alatt,
amely a normadlis napi aktivitdsi ritmusnak megfeleld viselkedést iddlegesen megvaltoztatta.

A lepkéken kiviil a nappali rovarok koziil még a szitakotdk és a poszméhek repiilését
tudtuk észlelni az uzsai terepen. A napfogyatkozds sordn ndvekvé sotétségre el8szor a szi-
takotdk (40% alatti RF-nél), valamivel kés6ébb (20% alatti RF-nél) a poszméhek hirtelen a
repiilési gyakorisdg lecsokkenésével reagaltak. A repiilés sziinetelése a teljes fogyatkozds
koriil a szitakotdk esetében Gsszesen fél 6rdig, a poszméheknél pedig csupédn 10-15 percig
tartott. Mindkét nappali rovarcsoport esetében (napsiitéses id6jards mellett is) szintén meg-
figyelhetd volt a teljes fogyatkozéds utdn, a megvildgitds novekedésére adott repiilési reakci-
6ban egy késés (4. tdbldzat), hasonléan a méheknél tapasztaltakhoz (SZENTKIRALYI & SZA-
LAY 2001).
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A megfigyelt szocskék, sdskdk, és az egyéb nappal-aktiv rovarok viselkedése, ciripelési
és repiilési intenzitdsa tehat kimutathatéan valtozott az 1999. évi teljes napfogyatkozds so-
rdn, a ténylegesen haté mechanizmusok megismeréséhez azonban tovébbi vizsgdlatokra
lenne sziikség. A teljes napfogyatkozds sordn bekovetkezd kornyezeti vdltozdsok, amelyek
reakcidkat valthatnak ki a rovarokbél, nagyon sokrétliek. Az aktudlis id6jarasi helyzet, a
metcoroldgiai elemek, a globdlsugdrzds, a fény fokozatos médosuldsdn (WEIDINGER et al.
2001, JENKI 1999, MAKRA et al. 1999, VERTES 2000, TOTH 2001) kiviil, még az égbolt po-
larizacios mintdzata is hirtelen megvéltozott a teljes fogyatkozaskor (BERNATH et al. 2001).
Ez utébbi, fénnyel kapcsolatos valtozdsok érzékelése is hozzdjdrulhatott a teljes fogyatko-
z4s kozvetlen (1-2 perces) kozelében és alatta tapasztalt viselkedéshez, aktivitisi minimu-
mokhoz vagy maximumokhoz. Erre utalna példaul a kacsafarkd szender repiilésében meg-
figyelt navigiciés zavarodottsdg. Egyes sdskdk és tiicskok (BRUNNER & LABHART 1987,
NILSSON et al. 1987, LABHART & PETZOLD 1993, LABHART & MEYER 1997, VITZTHUM
1997), hirtydsszarnytdak (AEPLI et al. 1985, NILSSON et al. 1987, LABHART & MEYER 1997),
lepkék (LABHART & MEYER 1997, KELBER et al. 2001), szitak6tok (MEYER & LABHART
1993, LABHART & MEYER 1997) esetében mar kimutattdk, hogy a vizszintesen polarizalt
fényt, illetve az égbolt polariziciés mintazatit képesek érzékelni és felhaszndlni a térbeli
navigdcidjuk sordn (BERNATH et al. 2001). Bar az iltalunk megfigyelt fajok esetében még
nem tudunk ilyen vizsgilati eredményekrol, azonban az elébbi felsorolds alapjan, nem zar-
haté ki a teljes fogyatkozds alatti, az égbolt polarizicids mintdzatdnak hirtelen megvaltoza-
sabdl eredd hatds is (BERNATH et al. 2001, WEHNER 2001).

Kdszonetnyilvanitas. A szerzok halds koszonettel tartoznak FODOR GABORNAK a k8szegi megfigye-
lések elvégzésében nyujtott segitségéért, DR. SZENTESI ARPADNAK (ELTE, Allatrendszertani és Allat-
okoldgiai TanszEk) az uzsai kornyezet megvildgitottsaganak méréseiért, DR. LESKO KATALINNAK (ERTI,
Erdévédelmi Osztaly) az uzsai megtigyeld tdbor létrehozadsaért €s a terepi megfigyelésekben nyujtott se-
gitségéért, KADAR FERENCNEK a statisztikai vizsgalatokban val6 kozremilkodéséért. Koszonet illeti
még a szovegben idézett rovardsz szakembereket az észieléseik elvégzéséért és a rovaraktivitdsokkal
kapcsolatos informdciék szives ataddsaért. Jelen vizsgdlatainkat T 023284 szami OTKA téma kereté-
ben végeztiik.
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Change in the activitics of orthopterans and other diurnal insects during the
total solar eclipse of 11 August 1999

GERGELY SZOVENY], FERENC SZENTKIRALYI & BARNABAS NAGY

The temporal change of behaviour, song and locomotory activities of orthopteran species as well
as some diurnal insect groups have been recorded by authors at two places within zone of totality in
every ten-minute interval during the total solar eclipse. In accordance with prior expectations the song
intensity of nocturnal bush-crickets (Tettigonia cantans, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera) was
increasing in paraliel with progress of solar eclipse, and during the totality it was on the maximum,
then the activity was decreasing and diminished with the increasing of illumination. Song activity of
diurnal insects, such as bush-crickets (Metrioptera roeselii, M. bicolor) and grasshoppers (Chrvso-
chraon dispar, Euthystira brachyptera), as well as moving activity of Miramella alpina, butterflies,
dragonflies and bumble bees, related with change in light intensity reduced by the solar eclipse, after
a temporary decreasing period during the totality was interrupted, and the activity was again rising up
to the normal level of intensity. During the solar eclipse the start and length of growing or decreasing
period of acoustic and locomotory activity was altering in greater or smaller extent depending on
species and insect groups. After the totality the cloud cover from the weather elements contributed to
longer remaining of darkness that extended the period of minimal or maximal intensity of song and
flight. First of all the change of light intensity determined the temporal altering of insect activities
observed during the solar eclipse. However, an impact of the abrupt change in polarisation pattern of
the sky during the totality cannot be excluded.
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Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozas hatasa a haziméhek
viselkedésére és gyiijtési aktivitasara’

SZENTKIRALYI FERENC' 6s SZALAY LASZLO?

'MTA Novényvédelmi Kutaté Intézet, H-1022 Budapest, Herman Oué tit 15.  E-mail: h2404sze@ella.hu,
* H-1081 Budapest, Kiss J. u. 4.

Osszefoglalas. A szerzok, felkért méhészek segitségével, a teljes napfogyatkozdsnak a haziméh (Apis
mellifera carnica) viselkedésére és gy(jtési aktivitisdra gyakorolt hatasat vizsgaltik. A megfigyelé-
sek a teljes napfogyatkozdsi savon beliil, nyolc kiilonbozé helyen kivalasztott méhészetben folytak.
Megdllapitottdk a kaptir kijarénil percenként kirepiilé és a gyQjtésbol visszatérd dolgozé méhek
egyedszdmat. A szidmoldsok a napfogyatkozas egész idétartama alatt tiz percenként torténtek. Amint
az a nappal-aktiv rovarok esetében viarhaté volt, a méhek gylijtési aktivitasanak szintje a napfogyat-
kozés elérehaladtival lecsokkent, majd egy. a totalitdst kovetd inaktiv szakasz utdn ismét emelkedni
kezdett. A berepiild és kirepiilé6 méhek szama kiilonbozd idébeli eloszldst mutatott a fogyatkozas so-
ran. A kirepiil6 méhek szamanak cstkkenése, majd ndvekedése fokozatosan kovette a fényvaltozdsok
menetét, a gylijtés a totalitds utdn atlagosan 20 perccel indult meg ismét. A gyiijtésbol a kaptarhoz
visszatérd dolgozdk aktivitisanak az eloszldsa aszimmetrikus volt a totalitds idejéhez képest. A teljes
fogyatkozas elétti percekben a kaptirakhoz tomegesen visszaérkezé méhek egy hatdrozott berepiilési
csuesot képeztek, mielétt egyedszamuk lecsskkent volna minimumra, amely a totalitds utdn dtlagosan
17 perceel kovetkezett be. Roviddel a teljes fogyatkozds elétt, valamint alatta a méhek rendellenes,
zavart viselkedését figyelték meg. A zavar elsésorban a méhek térbeli tdjékozdddsaval volt kap-
csolatos: a kaptdrak eldut a repiilésiik bizonytalanna valt, €s a tdjolé repiilések ellenére is a ropdeszkit
eltévesztették, nekirepiiltek a kdrnyez6 tirgyaknak, nem taldltdk meg a sajdt kaptart, idegen kapta-
rakba repiiltek be. Méhek ezrei rekedtek kiviil a kaptdrakon a totalitas alatt, amelyek részben a leve-
gében kavarogtak, részben a targyak feliiletén maszkaltak, és kozben e rajok soha nem hatlott, kiilo-
nés, intenziv zGgd hangot adtak, amely a sitétség végével megsziint. A totalitdskor fellépé tdjoldsi
zavarok kivdltdsdhoz valdszinfileg hozzdjdrult az égbolt polarizdciés mintdzatdnak hirtelen drasztikus
megvdiltozdsa is.

Kulcsszavak: teljes napfogyatkozds, totalitas, haziméh, Apis mellifera L., gyiijtési aktivitds.

Bevezetés

A haziméh viselkedési elemeir6l rendkiviil nagy tapasztalati tényanyaggal rendelkeziink
annak koszonhetben, hogy az embernek e méztermeld hasznos rovarral val6 kapcsolata, ha-
ziasitdsa tobb-ezeréves miltra tekint vissza, amelynek sordn a legkiilonbdzdbb kornyezeti
viszonyok kozdtt, nagyszamu, rendszeres megfigyelésekre nyilt lehetéség. A hdziasitott
méhek els6sorban nappal aktiv rovarok, bdr szimos adat van arra, hogy egyes fajok dolgo-
261, fényes teliholdas idében, késd estig is gyijthetnek (a hazai vindorméhészek 8-10%-a
tapasztalta a jelenséget, szébeli kozlések). A méhek gyijtési aktivitdsa, térbeli tdjékozoda-

* Eldadtak a szerzok az Allattani Szakosztily 904. iilésén (2000. mdjus 3.).
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sa, latasa tchat nagymértékben fiigg a fény valtozdsaitdl, amelyek példaul a Nap alldsaval,
vagy az égbolt felhdboritottsagdval kapcsolatosak. Adott foldrajzi helyen egy viszonylag
ritka természeti jelenség a teljes napfogyatkozds, amelynek sordn bek&vetkezd specifikus
fényvaltozasok, varhatéan szintén befolyasoljak a méhek szokdsos viselkedését, aktivitasat.

A méhek napfogyatkozdsok alatti viselkedését mdr igen régen megfigyelhették az embe-
rek. Erre utalnak e természeti tiineménnyel kapcsolatos korai tudésitiasok is, amelyekben
tel-felbukkan a haziméh is rovid utalas formdjdban az él6lények reakcidinak bemutatisa-
kor. Igy az el6z6 magyarorszagi teljes napfogyatkozés alkalméval, 1842. julius 8-4n, a helyi
lapokban, beszaimolékban a méhekre vonatkozé megjegyzések a kovetkezdk voltak: ,,a mé-
hek kopiikbe visszarepiiltek”, vagy ,,a méhek nem dolgoztak s koptiikbe vonultak™ (cit. in
FORGACS 1999).

A napfogyatkozasok sordn szerzett korabbi tapasztalatok a XX. szdzad els6 felének mé-
hészeti szakirodalmaban is megjelennek mar, példaul HEJAS (1926) a kovetkezdket irja a
méhek viselkedésérdl: ,,Fogyatkozds eldtt eleven élet uralkodik, a sotétedés kezdetével,
majd eldrehaladtival a ki-bejards egyre gyengiil, majd egészen megsziinik.” A szdmos meg-
figyelés dacdra eddig kevés olyan publikdcié latott napvildgot, amelyben részletes, kvanti-
tativ leirds taldlhaté a méhek teljes napfogyatkozds alatti viselkedésének, gy(jtési aktivita-
sdnak a valtozdsairdl, e valtozasok iddbeli ttemér6l. Ilyen vizsgdlatok a XX. szazad
mdsodik felében torténtek, amelyek sordn a totalitds koriili idészakban a normadlistdl eltérd
visclkedést, tajolasi zavarokat (LOYER 1964 cit. in ANONYMUS 1964, DIvAN 1980), vagy a
dolgozdk gytjtési aktivitdsanak slrli idékozonkénti valtozasat dokumentdltdk (BRICENO &
RAMIREZ 1993). Ezeknek a szérvanyos megfigyeléseknek az alapjan varhaté volt, hogy az
1999. évi teljes napfogyatkozas sordn is fellépnek észlelhetd vdltozdsok a méhek tevékeny-
ségének szokdsos napi menetében. A magyar méhészet igen fejlett, az orszdg minden t4j-
egységében szdmos méhész miikodik, igy jé lehetdség kindlkozott a méhcsaladok viselke-
désének, aktivitdsdnak a tanulmdnyozdasdra.

A napfogyatkozdssal kapcsolatos kornyezeti-fizikdlis védltozdsok rovarokra gyakorolt
hatdsainak észlelésére, mennyiségi jellemzésére kézenfekvonek latszik olyan konnyen meg-
figyelhetd tevékenység mérése, mint amilyen a mozgds, a tdplalkozds, vagy a hangadds. A
haziméh esetében, ebbdl a szempontbdl, a dolgozék virdgpor/nektar gyiijtésével kapcsola-
tos repiilési jellemzok (példaul a kaptar kijar6é nyfldsanal a ki- és berepiilési gyakorisag, a
tdjékozodasi repiilés biztonsidga), a méhek zigdsi hangjanak magassdga (szdrnycsapasok
frekvencidja), vagy a virdgporhordds megléte-sziineteltetése konnyen megéllapithaté illetve
mérhetd tulajdonsdgok kozé tartoznak egy gyakorlott méhész szaméra. Mivel a hdziméh
tipikus nappal-aktiv rovar, ezért varhaté volt, hogy a napfogyatkozds elérehaladtdval, a no-
vekvd sotétség hatisara, egy id6 utdn a dolgozdk koziil egyre tobben hazatérnek a kaptar-
jukba és a totalitas koriili idészakban a hordés sziinetelni fog, majd ezt kdvetden — megfele-
16 id6jdrds esetén — a megvilagitis novekedésével a gyiijtés djbél megkezdddik. A méhek
viselkedésének ilyen mennyiségi leirasa ugyanakkor j6 referencia alapot nydjthat més nap-
pali (SZOVENYI et al. 2001), vagy €jjeli rovarok aktivitisi mintdzatdval valé dsszevetéshez.

A jelen vizsgilataink célja az volt, hogy (a) a napfogyatkozis teljes tartama alatt mérjiik
a hdziméh repiilési (gylijtési) aktivitdsanak valtozasait, azok mértékét, id6beli lefolydsat, (b)
dokumentiljuk a méhek viselkedésében megfigyelhetd véltozasokat, (c) keressitk a méhé-
szek altal észlelhetd viselkedési valtozasok és az abiotikus kornyezeti faktorok valtozdsai
kozotti kapesolatokat.
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Anyag és modszer

A méhek aktivitdsi szintjének mérése

A haziméhek viselkedésének a napfogyatkozas teljes idStartama alatti dokumentdldsdra
a totalitds sdvjaban kiilonbozé helyeken 1évé méhészeteket jelvltiink ki. A vizsgilat végre-
hajtdsdra, a megbizhat6sidg érdekében, nagy gyakorlati tapasztalatokkal rendelkezd méhész
szakembereket kértiink fel. A megfigyelt méhek minden esetben a krajnai fajtdhoz (A. mel-
lifera carnica) tartoztak, ami lehetévé tette a kiillonboz6 helyek adatainak osszevetését. A
felkért méhészek feladata a napfogyatkozds sordn kettos volt. Egyrészt a méhek viselkedési
Jjellemzdinek a lehetdségekhez képest minél pontosabb megfigyelése, kiilonos tekintettel a
totalitds kozelében vagy alatta fellépd esetleges viselkedési rendellenességekre, masrészt a
fogyatkozds sordn rendszeres 1dokozonként a dolgozdk gyiijtési/hordasi aktivitisinak mé-
rése. Ez utébbi feladat sordn, tizpercenként meg kellett szamolni a kijaré nyflasndl, elészor
egy perc alatt a kaptarbdl kirepiild, majd rogton ezt kovetd egy perc alatt, a gy(ijtésbol visz-
szatéro és a kaptarba berepiild dolgozé méhek szamat. A tizpercenkénti megfigyeléseket a
helyi nydri idészamitas szerint 11:30-t6] kezd6doéen 14:20-ig kellett folytatni. Ez az id8szak
gyakorlatilag a napfogyatkozas iddtartamat lefedte, mivel Magyarorszigon az elsé kontak-
tus a nyugati hatdrszélnél 11:22 és 11:23 kozott, az utolsé kontaktus pedig a DK-i hatarnal
14:19 kortil kovetkezett be. A méhek gyiijtési aktivitdsdt regisztrdlé szamldldsok koziil Jasz-
szentldszlondl a percenkénti repiilésszamok megdllapitisa ut6lag, egy adott kaptdr kijaronal
késziilt videofelvételrd! tortént, amely 11:40-t61 13:10-ig tartott (BALDAVARI 2001). Egy
esetben (NagytOke) a méréseket 15 percenként végezték, egy mdsik esetben pedig (Alsépi-
hok) kordbban, 11:10-kor kezdték meg és csak 14:00-ig folytattdk. A kiillonbozé helyeken
mért aktivitdsi mintizatok Osszevethetdségét az azonos madszeren kiviil az is biztositja, hogy
a Hold nagysebességii drnyéka, a totalitds, igen rovid id6 (10 pere) alatt, 12:46 és 12:56 kozott
dtszdguldott az orszdgon, igy a teljes fogyatkozds a rovarok szempontjdbdl szinte azonos id§-
pontban zajlott le.

KRAL ATTILA méhész a fenti megfigyeléseken kiviil még tovdbbi szamldlasokat végzett
a méhek virdgldtogatdsi gyakorisdgdra, egy slrli fehérhere dllomdnyban Pikozdon. A mé-
hestdl 10 m tavolsdgra, 1m’ virdgzé herében, a 30 mdsodperc alatt leszallé hiziméheket
szdmolta meg a teljes fogyatkozds idOtartama alatt, tizpercenként (5. dbra).

A felkért méhészek, a napfogyatkozds teljes ideje alatt, a szdmoldsok kozotti szabad
idészakokban figyelték meg a méhek viselkedési viltozdsait. A napfogyatkozds alatti visel-
kedéssel kapcsolatos informacidk gyijtése céljabd! tovabbi méhészeket is kikérdeztiink utd-
lag, ha tudomdsunkra jutott, hogy az esemény sordn méhesiikben tartézkodtak. Ezeket a
megfigyeléseket az egyéb publikalt adatokkal (VERTES 2000) egyiitt, szintén bevontuk jelen
elemzéseinkbe (lasd 1. tablazatban * jelolt Vas, Fejér- és Tolna-megyei megfigyeléseket).

A helyek, méhesek, és a megfigyelést végzo méhészek

A méhek aktivitdsdnak megfigyelése a teljes fogyatkozds sdvjdn beliil az aldbbi 8, kii-
16nboz6 helyen 1évé méhészetben folyt:

Als6pidhok (Vas megye, ¢: 46°45°, 1: 17°12°, totalitds tartama: 12:47:54-12:49:44), ész-
leld HEREDI FERENC. A méhes NB félkeretes rakodé rendszerii, labon ill6, konténerben el-
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helyezett 52 csaladbdl allt. A megfigyelés az Alsépdhok kozigazgatasi teriiletéhez tartozd
berekben folyt. A méhek szamlaldsa a konténer egyik déli tdjolasu alsé sarkdban elhelye-
zett, 30-40 ezres [étszamad kaptdrra vonatkozéan tortént. A dolgozdk a mintegy 120 ha ter-
jedelmii nedves élohelyen (nddas, gyékényes, elszortan nyarfak és flizfak), foként egy na-
gyobb méretil Solidago dllomanybdl virdgport és nektdrt gyljtottek.

Pikozd, Maroshegy (Fejér-megye, ¢: 47°14°, A: 18°33’, totalitds tartama: 12:50:27-
12:51:43 ), észleld KRAL ATTILA. A méhészet Hunor rendszeril, 6ndllé rakodé kaptarakban
89 csaladbdl alit. Koziiliik egy dtlagos I€tszami (40-50 ezer dolgozd) termeld méhcsaldd
megfigyelése tortént a napfogyatkozas alatt. A méhes a Pakozd feletti udiilokorzetben, 190
m-en, déli fekvésh lejtdn volt. A kornyezetre akicerdd, hazikertek, gylimolesosok, tolgyes,
birkalegeld a jellemz8. A fogyatkozds sordn virdgport gy(jtottek a dolgozék.

Kerekegyhiza (Bacs-Kiskun megye, ¢: 46°56°, 1. 19°28’, totalitds tartama: 12:51:57—
12:53:33), észleld SPONGA ISTVAN. A 200 csalddos méhészetébdl 4 kaptar volt a falun beli-
li hazikertben, ahol a megfigyelés tortént a napfogyatkozas alatt. A homokos talaji kornye-
zet novényzete vegyes, hazikertekkel, gyimolcsosokkel tarkitott, mintegy 200 m-re egy ki-
sebb erdd taldlhat6, amely nagyobbrészt akacbhdl, kisebb részt nyarfdbdl all. A kertben a 4
kiilonallé rakodé kaptarban viszonylag gyenge, alacsonyabb létszamui méhcsaladok laktak,
amelyek koziil egy szerepelt a vizsgélatban.

Felsoszdllds (Bacs-Kiskun megye, @: 46°26°, A: 19°33’, totalitds tartama: 12:52:04-
12:54:24), észleld HEREDI SZABO KAROLY. A 44 csalddbél 4116 méhes Kiskunhalastdl 3 km-
re DK-re volt feldllitva. A félkeretes, Hunor rendszeri, kiilonall6 kaptarak koziil egy erdsebb
(70-80 ezres 1étszamu) csalddnak az otthonat valasztottdk ki megfigyelésre. A méhes kor-
nyékére nedves, helyenként mocsaras rét, somkdréval, facélidval, napraforgdval, kukorica-
val bevetett szantok, paprika és dohdny parcelldk voltak a jellemz8k. A méhek a napfogyat-
kozdskor virdgport €s nektart egyardnt gytjtottek.

Jaszszentlaszld (Bacs-Kiskun megye, ¢: 46°34°, A: 19°46’°, totalitds tartama: 12:52:29-
12:54:49), észlel6 BALDAVARI LASZLO. A megfigyelés a kozség szélén, SZABO ANDRAS
méhészetében, a fogyatkozas kozépvonaldtdl nem tavoli helyen tortént. A 150 csaladot tar-
talmazd méhes Hunor rendszert, tizkeretes, rakodo kaptarakbdl allt. A fiasitas idészakaban
megfigyelt atlagos csaldd kozel 35 ezres 1étszammal rendelkezett. A kaptdrak egy félhekta-
ros, homokra telepitett akdcosban voltak feldllitva. A méhes mellett egy 1,5 hektdrnyi ve-
gyes gylimodlcsds, a kozelben pedig még birkalegeld, nddas, szdntd is el6fordult. A napfo-
gyatkozds sordn a méhek foként virdgport hordtak.

Szentkirdly (Bacs-Kiskun megye, ¢: 46°56°, A: 19°50°, totalitds tartama: 12:53:27-
12:53:51), észleldo FARKAS BELA. A napfogyatkozaskor a 120 csalddos méhesbdl egy koze-
pes létszamid (mintegy 35 ezer példdny) kaptar megfigyelése tortént. Az NB félkeretes rend-
szer(, labakon 4116, rakodé kaptirakat a falu szélén, hazikertben helyezték el. A véltozatos
talaju (homokos, agyagos, szikes) kornyezetre szanték (példaul kukorica, repce, naprafor-
g06), legeldk, a faluban hazikerti gytimolcsdsok voltak a jellemzok.

Csongrad (Csongrad megye, ¢: 46°43°, A: 20°09°, totalitas tartama: 12:53:18-12:55:00),
észlelé PERCZE ISTVAN. A megfigyelés 40 csalddos, NB rendszert, fekvo, kiilonallé kapta-
rakbdl 4116 méhészetben, egy 25 ezres létszami csalddndl tortént. A méhest Csongrad varos
szélén, egy hdzikertben, arnyékos fa alatt helyezték el. A valtozatos novényzetii kornyezet-
ben hdazikertek, gyiimolcsosok, szdntdk (kukorica, gabonafélék, krumpli) veteményesek,
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500 m-re fiatal erdd (tolgy, nydr) volt taldlhaté. A napfogyatkozds napjdn a dolgozdk ve-
gyesen nektdrt és virdgport hordtak.

Nagytdke (Csongrdd megye, ¢: 46°45°, A: 20°18’, totalitds tartama: 12:53:46-12:55:02),
észleld VARGA LASZLO. A 105 csalddos méhes a falu déli szélén, az utolsé hdz gyiimolcsos
kertjében, fak alatt, arnyékos helyen volt a napfogyatkozas idején. A méhes NB rendszer(,
egy és kétcsalddos, kiilondlls, fekvd kaptarakbdl allt. A megfigyelt krajnai méhcsalad ko-
zepes méretll, mintegy 35 ezres létszdmu volt. A vegetdcids kornyezetet a szant6foldi no-
vények (kukorica, napraforgd) tilsilya jellemezte. A méhek a fogyatkozds napjin cseme-
gekukorica pollenjét gyiijtotték.

Kornyezeti abiotikus valtozok

A napfogyatkozds eldrehaladdsanak mértékéill a GAL JOzZSEF (ELTE Bioldgiai Fizika
Tanszék) altal szamolt relativ fényintenzitas (RF) id6beli véltozasat valasztottuk, ami a ki-
takart napkorong intenzitdsat a kitakaratlan Nap fényességéhez viszonyitva adja meg szdza-
1€kos értékek formdjaban, kiilonb6z6 hullimhosszokon (6. dbra). A napfogyatkozdst kisérd
fizikai-kOrnyezeti valtozdsok attekintésére BERNATH et al. (2001) égboltpolariziciés, TOTH
(2001) napspektrilis, JENKI (1999) és WEIDINGER et al. (2001) meteoroldgiai adatait hasz-
niltuk fel.

Augusztus 10-én a kés6é délutdni érdkban nyugat feldl egy hulldimzé frontrendszer hi-
degfronti szakasza érte el hazankat, amely gyorsan dthaladt az orszagon és nem sokkal éjfél
utdn, K-DK-en el is hagyta hatarainkat. A napfogyatkozas délel6ttjén, a totalitast megeldz6
felhdatvonulds — foként az orszdag déli részén — egy Eszak-Olaszorszagban kialakult, 6ndllé
sekély ciklon melegfrontjanak kdszonhetd, amely a hajnali éraktél a Kdrpat-medencébe D-
DNY irdnybdl belépve, és kelet felé haladva, szdmos helyen esét, zdport, helyenként erds
zivatart okozott. Ennek kovetkeztében a déli-délkeleti megyékben tobbnyire csak a totalitds
elott siitott ki a Nap (JENKI 1999, WEIDINGER et al. 2001). A hajnali frontdlis zivatar és az
ebbo! eredd délelédtti felhdatvonulds tobb méhészeti megfigyeld helyen is eléfordult.

A méhészek a megfigyeléseik sordn tapasztalt helyi id6jdrasi viszonyokra a kovetkezd
hattér-informacidkat adtdk meg, amely foként a felhdboritottsagra, napsiitésre, szélre vo-
natkoznak:

Alsépahok: A teljes megfigyelési idészak (11-14") alatt napsiitéses, szélcsendes id6j4-
rds uralkodott, amely kedvezett a mérések elvégzéséhez. Keskeny felhdcsik csak a NY-
ENY-i lat6hatiron volt. A léghémérséklet déleldtt mintegy 24-25°C-rél a teljes fogyatko-
z4sig 3-4 fokkal visszaesett.

Pakozd: Az iddjaras kedvezd volt a megfigyelések végrehajtdsira, a méhek aktivitasat
megzavardé meteorolégiai véltozds a fogyatkozas ideje alatt nem tortént. Kisebb felhdatvo-
nulds (mintegy 10-25% felhdboritottsdg) volt 10 és 12 éra kozott E-ENY-i enyhébb 1ég-
dramldssal. Ebben az id6északban a Nap idonként felhdtakardsban volt. A fogyatkozés to-
vabbi idején, 12:10-t6] 13:30-ig napsiitéses, szélcsendes iddjdrds, 13:40-t6l pedig ismét
ENY-i légdramlas volt a jellemzé. A helyszinen a 10 percenkénti mérések szerint, 10:00 és
11:40 kozott, a 1éghOmérséklet 23°C-rél 26°C-ra emelkedett, majd innen 12:53-ig 20°C-ra
csokkent, amely minimum érték 20 percig maradt fenn. Ezt kdvetéen a hémérséklet a meg-
figyelés végéig 4 fokkal emelkedett (1. dbra).
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Kerekegyhiza: A napfogyatkozds teljes idétartama alatt a méhek megfigyelésére idedlis
volt az id§jdrds. Dertilt égbolt és gyenge szell6 volt a jellemzd.

FelsGszillas: Reggel az égbolt borult volt, amely a teljes fogyatkozas elétt 12:10-ig tar-
tott. Ekkor nyugati szél kezdett fijni és a Nap kisiitott, 12:40-kor a sz€l elallt, és a napsiité-
ses szélcsendes id6 13:00-ig fennmaradt. Kisebb felhddtvonulds tortént gyenge széllel
13:10 és 13:30 kozott, majd a deriilt, szélcsendes id a megfigyelés végéig folytatddott. A
helyszinen tizpercenként mérték a léghomérsékletet (1asd 3. dbrat). Eszerint a fogyatkozds
elétti 25°C-rél 20°C-ra csokkent a totalitds bekovetkeztéig a homérséklet, majd 13:10-tdl
14:20-1g egyenletesen felemelkedett 27°C-ra.

Jaszszentldszlo: Augusztus 11-én hajnalban, 5:30-kor jégesdvel kisért zivatar volt, en-
nek nyomdn az erds felhéboritottsdg délelott 10:00-1g tartott. Majd 12:00-ig fatyolfelhds
volt az ég, ezt kovetden 40 percig felh6dtvonulas volt, amely alatt ki-kisiitétt a Nap. A tota-
litds elott 12:50-re a felhdatvonulds megszint, és a deriilt égbolt a megfigyelés végéig
fennmaradt. A videdfelvétel alatt digitdlis mérdvel tortént a léghdmérséklet mérése a
kaptarak mellett. Ennek adatai szerint 29,5°C-rél (11:40) 19,6°C-ra csokkent a hémérséklet
a totalitast kovetden, a 13:00 és 13:10 kozotti iddszakban, fgy az Osszes véltozds mintegy
10°C-ot tett ki.

Szentkirdly: Bar kordn reggel itt is esett az es6 a frontdtvonulds kovetkeztében, azonban
a fogyatkozds kezdetére deriilt égbolt és szélcsendes id6jaras alakult ki, amely végig jel-
lemz6 volt a megfigyelés sordn.

Csongrad: Kora reggeltd] 11"ig folyamatosan borult volt az ég, majd 12:20-ig napfé-
nyes idé volt. 12:30 és 12:50 kozott egy dtmeneti felhdatvonulds jellemezte az 1d6jdrdst, ezt
szélcsendes, napsiitéses idészak kovette a megfigyelés végéig.

Nagytoke: Reggeltél kozvetleniil a totalitds eldtti id6szakig borult volt az égbolt, majd a
teljes fogyatkozds alatt, valamint a megfigyelés hatralevd szakaszaban mdr dertilt 1d6 jelle-
mezte az iddjdrast.

Eredmények

A dolgozo méhek repiilési aktivitdsdnak valtozdsa a napfogyatkozds idétartama alatt

Az 1-4. dbrdakon két-két méhészetben, a dolgozé méheknek a kaptar kijaréndl tizper-
cenként felvett be- és kirepiilési aktivitdsi diagramjait mutatjuk be.

Alsépéahoki méhcsaldd esetében (1. dbra) 12:00 érdig (RF=70%) a be- és kirepiilési
gyakorisagok kiilonosebb valtozas nélkil parhuzamosan futottak, és a kireplilés ardnya cse-
kély mértékben haladta meg a visszatérékét. 12:10 utdn a kirepiilés folyamatosan csdkkent
egészen a teljes fogyatkozds bekovetkeztéig, ezzel szemben a berepiild méhek szdma
12:20-t61 (40% RF) meredeken novekedett, és maximumot ért el 8’-cel a totalitds eldtt
(12:40, RF<10%) végzett szamlaldsndl. A teljes fogyatkozds sordn a ki- és berepiilés mér-
téke minimdalisra csokkent, és a totalitds utdn még fél érdig (13:20-ig) ez az alacsony aktivi-
tds volt a jellemz6, majd ezt kovetden (RF> 50%) a ki- és berepiilési gyakorisdg fokozato-
san emelkedett. A fogyatkozdsnak ebben a szakaszdban tobb méh hagyta el a kaptart, mint
amennyi visszatért a gy(ijtéutrol.
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1. abra. Alsépdhokndl és Pdkozdnal (Maroshegy) a haziméhek gyiijtési aktivitdsanak tizpercenkénti
véltozdsa az 1999. évi teljes napfogyatkozas alatt (Jelolések: N: egyedszam, iires korok: kaptdrba be-
repiild dolgozok szama, kitoltott korok: kaptarbdl kirepiilé dolgoz6k szama, T: 1éghdmérséklet, fekete
oszlop: a totalitas idoszaka).
Figure 1. Change of foraging activity of honeybees recorded per ten-minute intervals at Alsépihok and Pédkozd
(Maroshegy) during the total solar eclipse in 1999. (Designations: N: number of individual, empty circles: number
of workers entering to the hive, filled circles: number of workers departing the hive, T: air temperature, black co-
lumn: the time of totality).
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A pédkozdi méhészetben végzett megfigyelés az eldz6hoz hasonld aktivitdsi vdltozast
mutatott ki (1. dbra). Amint a fogyatkozas eldrehaladtival az RF értéke 85% ald siillyedt, a
kirepiilési gyakorisdg egyenletesen csokkeni kezdett, a totalitds alatt és ezt kovetben még
10 percig a méhek nem hagytdk el a kaptdrt. A kirepiilés mértéke 13:10-t6]1 (RF: 20%)
emelkedni kezdett kisebb-nagyobb ingadozasokkal egészen a fogyatkozas végéig. A gylij-
tésbdl a kaptdrhoz visszatéré méhek szdma 11:50-t81 (RF: 85%) egészen a teljes fogyatko-
zasig jelentdsen meghaladta a gy(jteni indulékét. Tiz perccel a totalitds elétt (12:40, RF:
10%) a berepiilési aktivitds egy hatirozott csticsot mutatott, majd 12:50-re alacsony szintre
esett vissza, végiil a minimum értékét fél éraval a teljes fogyatkozds utdn (13:20) mutatta.
Ezt kovetden a berepiilés ardnya folyamatosan emelkedett, de csak a fogyatkozas végére
érte el kirepiilés mértékét.

A kerekegyhdzi aktivitdsi szdmoldsok egymassal tobbé-kevésbé egyiittfutd, kisebb gya-
korisdgi értékeket szolgdltattak (2. dbra). Itt a teljes fogyatkozdst megel6z6 idoszakban a
méhek mindkét repiilési aktivitdsa cstkkend tendencidji volt, és a visszatérések percenkénti
szdma ingadozésokkal tarkitva, dltaldban meghaladta a kirepiilések gyakorisdgit. Berepiilé-
sek szédmdban nem volt kimutathaté hatdrozott csics a teljes fogyatkozast megel6zé rovi-
debb idészakban. A kircpiilések szdmanak minimumdt kozvetlentl a totalitds elott észlel-
ték, mig a visszatérések szdma a totalitds utdn 7 perccel (13:00) volt a legalacsonyabb. A
teljes fogyatkozist kovetden a méhek gyiijtési aktivitdsi szintje lassan novekedett, és a kire-
piilések szama csak igen kevéssé haladta meg a berepulési\gyakoriségot.

A szentkirdlyi méhesben végzett megfigyelések az eldbbi esethez képest nagyobb mér-
vii valtozdsokat mutatnak, az aktivitasi gorbék azonban parhuzamosan futnak, kevéssé vil-
nak el egymastol (2. dbra). A teljes fogyatkozas eldtt 12:20-ig (RF: 40%) a be- és kirepiilési
egyedszamok nem vélnak el egymastdl, és enyhén novekednek. Ezt kovetden a kirepiild
méhek szdma meredeken csokkent és a totalitds el6tti percekben minimumot ért el, 13:00
6rétol viszont a gyiijtésre indulé méhek szima mdar folyamatosan emelkedett 14:10-ig. A
berepiilések szdmdban 10%-o0s RF koriil kialakult egy kisebb csiics, majd a totalitds elStt
meredeken lecsokkenve 13:00-kor, 6 perccel a teljes fogyatkozast kdvetden érte el mini-
mumdt. Negyed 6rdaval a totalitds utdn a kaptdrba visszatért méhek szdma fokozatosan el-
kezdett emelkedni a napfogyatkozas végéig, de valamivel az aktivitasi szintje alatta maradt
a kireptilésének.

Fels6szallasndl 12:00-td] a bereplilések addig novekvo és a kirepiilések alig valtozé ten-
dencidjaban ellentétes irdnyd valtozdsok kezdddtek (3 dbra): a kirepiilések szdma 12:30-ig
emelkedett, a berepiiléseké pedig 12:20-ig csokkent. A kaptdrbdl gyijteni kijaré méhek
szdamaranya 12:30 utdn (RF: 20%) fokozatosan lecsokkent és a totalitast kovetd negyed
6raban minimumot mutatott. Ezt kdvetéen (RF>30%) 13:20 és 13:40 kozott a gyQjtési akti-
vitds szintje meredeken emelkedett, majd ismét csokkenést mutatott a fogyatkozas végéig.
A kaptdrba repiild méhek szdmaban jelentds csucs Iépett fel 12:30 és 12:40 kozott (RF: 20-
10%), majd a totalitds kezdetére ez az aktivitasi szint leesett, végiil a teljes fogyatkozas utdn
25 perccel (13:20, RF: 40%) érte el a minimdlis értékét, majd ezt kdvetden ismét fokozato-
san emelkedni kezdett egészen a fogyatkozas végéig. A felsdszdllasi megfigyelések sordn is
tapasztalhaté volt, hogy a totalitds el6tti id6szakban, a 12:20-ndl szdmolt értéket leszamitva,
a bereplilési gyakorisag szintje nagyobb, mig a totalitds utdn tobbnyire kisebb volt a kirepii-
1€s szintjénél.
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2. abra. Kerekegyhézandl és Szentkirdlynal a haziméhek gyiijtési aktivitisinak tizpercenkénti valtozdsa
az 1999. évi teljes napfogyatkozis alatt. (Jelolések: N: egyedszam, iires korok: kaptarba berepiilé dolgo-
zOk szama, kitoltott korok: kaptarbol kirepiilé dolgozdk szama, fekete oszlop: a totalitas idoszaka).
Figure 2. Change of foraging activity of honeybees recorded per ten-minute intervals at Kerekegyhdza and Szentki-
raly during the total solar eclipse in 1999. (Designations: N: number of individual, empty circles: number of workers

entering to the hive, filled circles: number of workers departing the hive, black column: the time of totality).
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Jaszszentlaszlondl csak a napfogyatkozas egy részére, 11:40 és 13:10 kozotti idoszakara
terjedtek ki a felvételezések (3 dbra). Dacdra a felhdatvonuldsnak, 12:40-ig (12 perccel a tel-
jes fogyatkozas el6tt, RF: 10-15%) a be-és kirepiilé méhek szdma pirhuzamosan novekvd
volt. Ezt kovetden a méhek kijdrdsa a kaptarbdl gyakorlatilag megszlnt a totalitds idejére és
még sokdig minimdlis maradt. Ugyanakkor az egyéb megfigyclésekkel dsszhangban a kap-
tarba repiilé méhek egyedszamanak itt is kiugré maximumat regisztraltak két és fél perccel a
totalitds bekovetkezte elott (RF<10%). A teljes fogyatkozds utdn 15 perccel a berepiilés mi-
nimdlisra csokkent. A berepiilések szima, két mérési alkalmat kivéve, kissé meghaladtdk a
kijaré méhek szamat (lisd bévebben még a jelen szimban BALDAVARI 2001 cikkét).

Csongradndl a kijaré méhek szama (4. dbra), ingadozéssal, 12:40-ig (RF: 10-15%) ki-
sebb, ezt kovetden nagyobb mértékben csokkent minimalisra a teljes fogyatkozds idejére. A
totalitds utin még 15 percig tartott a gyljtési aktivitds teljes hidnya, majd 13:10-t6! (RF>20%)
13:30-ig (RF: 55%) a kirepiilok szamardnya gyors iitemben emelkedett és ingadozva ezen a
szinten maradt a fogyatkozas végéig. A berepiild méhek aktivitdsi szintjében, az el6z6 ese-
tekhez képest kissé kordbban, 12:30-kor (RF: 20-30%), 23 perccel a totalitds el6tt 1€pett fel
a maximum. Ennek okdt abban latjuk, hogy 12:20 és 12:40 kozott egy dtmeneti felhdsodés
tortént, amely a napfogyatkozds miatt bekovetkezd kornyezeti megvildgitds csokkenését
tovabb fokozta. A berepiilési aktivitds is a totalitds utdn 15 percig (13:10-ig, RF: 10-15%)
sziinetelt, majd fokozatosan a szintje ndvekedni kezdett (mintegy RF: 30%-tdl), amely no-
vekedés kozel a fogyatkozas végéig tartott. A csongradi megfigyelések esetében is meg-
nyilvanult, hogy a totalitast megeldz8 iddszakban a berepiilések szdma jelentésen megha-
ladta a kirepiilések szamat, majd forditva, a teljes fogyatkozast kovetd 15 perces aktivitisi
sziinet utdn a gyijteni indulé dolgozdk ardnya volt a nagyobb a fogyatkozds végéig.

A nagytékei méhesben felvett aktivitdsi gorbék menete nagyon hasonlé az Alsépa-
hokndl, Pdkozdndl, vagy a Felsdszallasnal kapott eredményekhez (4. dbra). A kirepiilési
gyakorisdg egyenletesen csdkkent a teljes fogyatkozasig, az aktivitds minimdlis szintje a
totalitds utdn még 5 percig volt jellemz6, majd 13:15-t6] (RF: 20%) 13:45-ig (RF: 80%)
gyorsan novekedett a kaptart elhagyé méhek percenkénti szdma, ezt kovetden pedig, a fo-
gyatkozds végéig csak kevéssé viltozott. A berepiild méhek ardnya fokozatosan ndvekedett
a napfogyatkozas elérehaladtival egészen 12:45-ig (9 perccel a totalitds elétt, RF: 10%),
amikor maximalis volt a visszatérési aktivitds. A teljes fogyatkozdskor a kaptirba repiild
méhek szama erdsen lecsdkkent, de csak 20 perccel a totalitds utdn 13:15-kor (RF: 30%)
érte el a minimumot. Ezutdn a fogyatkozds hatralevo fazisdban a percenkénti visszatérési
gyakorisdg végig novekedett. A két aktivitasi gorbe egymashoz viszonyitott helyzete hason-
16 az el6zdekhez, nevezetesen a teljes fogyatkozast megel6zé iddszakban a bereptilés mér-
téke, azt kovetd iddszakban pedig a kirepiilés mértéke bizonyult nagyobbnak.

A méhek gylijtési aktivitisdnak mérésére az egyik lehetdség a kaptar kijaré nyildsdnal
torténd szdmolds, a masik szokdsos méd pedig a tdpldlékforrasndl megjelend dolgozdk
szdmanak regisztralasa (CORBET et al. 1993). KRAL ATTILA is ez utébbi lehet6séget valasz-
totta, amikor az 1 m? feliiletli, virdgzé fehér here dllomanyt ltogaté méheket regisztrilta. A
tizpercenként felvett adatait a 5. dbra mutatja. Az dbrdn a viltozdsok tendencidjanak egy
jobb demonstricidja érdekében, Costa Rica-ban, egy teljes napfogyatkozas sordn, hazimé-
hekkel végzett tapldlék (méz) latogatasi vizsgalat eredményét is kozoljiik BRICENO & RA-
MIREZ (1993) adatai nyoman.
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3. dbra. Felsoszallasnal és Jaszszentldszlondl a haziméhek gyijtési aktivitasdnak tizpercenkénti val-
tozdsa az 1999, évi teljes napfogyatkozas alatt. (Jelolések: N: egyedszam, iires korok: kaptarba bere-
piilé dolgozdk szdma, kitoltott korok: kaptarbdl kirepiild dolgozék szama, T: léghomérséklet, fekete
oszlop: a totalitds idoszaka).
Figure 3. Change of foraging activity of honeybees recorded per ten-minute intervals at Felsészéillas and
Jaszszentldszl6 during the total solar eclipse in 1999. (Designations: N: number of individual, empty circles:
number of workers entering to the hive, filled circles: number of workers departing the hive, T: air temperature,
black column: the time of totality).
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Bar a pakozdi megfigyelés alatt kevés méh repiilt a herefoltba, azonban igy is lathatd, hogy
kozvetlen a teljes fogyatkozas eldtti 5 percig a méhek aktivak voltak, majd a nektdrgyiijtés
megszint, €s a totalitds vége utdn még 40 percig nem volt virdglatogatds. A Costa Rica-ban
tortént napfogyatkozas hatidsa a méhek gy(jtési aktivitdsara, hasonlé képet mutat a targyalt
hazai aktivitasi gorbékkel (5. dbra).

A méhek viselkedési jellemzoi a napfogyatkozds sordn

A méheiket j6l ismerd szakemberek, a benyomadsaik szerint a napfogyatkozés alatt tobb,
a szokdsostol eitérd viselkedést, abnormdlis jelenséget figyeltek meg és irtak le. E doku-
menticiok kozlése jelen cikk terjedelmi korldtjat jelentds mértékben meghaladnd, ezért a
megfigyelt fontosabb viselkedési elemeket az 1. tiblazatban roviditve foglaltuk dssze. A
mcéheknek a napfogyatkozdst kisérd fizikai-kdrnyezeti vdltozdsokra adott, feltiinden meg-
nyilvanulé reakcidit, viselkedési eltéréseit, a méhészek egyontetiien a teljes fogyatkozds
alatt, valamint ezt kdzvetleniil megeldzd és kovetd rovidebb-hosszabb periddusban észlel-
ték. Ennek megfelelden a viselkedési elemeket hdrom idészakaszba lehetett csoportositani,
amelyek a totalitds el6tti perceket, magit a teljes fogyatkozast, és a totalitds utdni perceket
foglaljak magukba. A beszdmoldk alapjan a méhek jellemzd viselkedési vdltozdsait a nap-
fogyatkozassal kapcsolatban a kévetkezéképpen rekonstrudlhatjuk:

A totalitist megel6zd, 20 perces periddusban jelentkeztek a méhek elsé reakcidi: néhdny
perccel a teljes takards eldtt, amikor a relativ fényintenzitds lecsokkent 10-20% kozé, a
gy(jtésbol hirtelen tomegesen tértek vissza a méhek a kaptirakhoz, ahol a csalddok szdma-
t6l fliggden, tobb-szdzezres létszamt, kivill rajzé populdcid alakult ki. A kaptdrba igyekvd
dolgozdk a bejdrati nyilisndl torléddst okoztak. Ezt az aktivitdsi csticsot a berepiilési sza-
moldsok adatai szintén joI mutattdk (14sd 1-4. dbrdkat). A totalitds el6tti 1-8 percben a mé-
hek szokatlan, zavart viselkedését tapasztaltdk a megfigyelék (erre utal a ,,zavarodottsag”,
~izgatottsdg” kifejezés az 1. tdbldzatban). A zavarok egy része a kaptdrak tdjoldsdval volt
kapcsolatos: a kaptarak eldtt egy-két méterre a méhek repiilése lelassult, bizonytalannd valt,
tétovan keresték sajat csaladjukat, fiiggdlegesen fel-ald repiiltek (liftezés) vagy tdjold repti-
1ést végeztek a kijaréval szembefordulva, a ropdeszkdra valg reptiléskor elvétették azt (folé
vagy ala repiiltek) vagy egyszeriien szinte rdestek arra. Altalaban nekirepiiltek a kornyezo
tirgyaknak (példdul kaptar, konténer faldnak, fatérzsnek, novényeknek, a megfigyeld sze-
mélynek, stb.) és iitkozés utdn azokra ra is telepedtek (a gyepszinttdl a lombkorondig). A
kaptar faldra szdllt méhek gyalogolva probaltak megkozeliteni a kijaré nyilast. A sajat kap-
tarjukat nem taldlé méhek egy része idegen kaptarakba repiilt be. Erre bizonyiték az a meg-
figyelés, hogy a totalitds utin ezek a méhek j6l lithatéan viragporral megrakodva kirepiiltek
az idegen csalddoktSl és megkeresvén sajat kaptdrjukat, abba tértek be. A teljes fogyatkoza-
si fazist megel6z6 rendellenes viselkedéshez soroltdk a méhészek azt is, hogy a kintrekedt
méhek a kaptdrak koriil, nagy felhokben folyamatosan kavarogtak a levegében, némely
esetben egészen magasra, a fadk lombja f6lé is ropiiltek. Ezzel parhuzamosan a méhészek
gyakorlatdban még elé nem fordult ,.kiilonds”, ,,szokatlan”, ,,soha nem hallott”, ,,rajzdshoz
hasonlé”, ,.emelt szintdi”, erés zigé hangot adtak.

A teljes fogyatkozds rovid idOtartama alatt a zavarodottsdgra utalé viselkedési elemek
még inkabb felerdsodtek, az erds zigds, a kavargd repiilés, tdrgyaknak iitkdzés tovabb foly-
tatédott.
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1. tablazat. A haziméhek viselkedési jellemz0i a teljes napfogyatkozasi sdvban, a totalitds koriili idé-

szakban, kiilonbozd magyarorszigi méhesekben. 1999. augusztus 11-én. (* = forrds: VERTES 2000).

Table 1. Behavioural characteristics of honeybees observed in different apiaries, within zone of total sotar eclipse
around the time of totality, at 11 August 1999. (* = source: VERTES 2000).

Viselkedés a totalitds

Hely & adatkozl Elst Alatt Utén Megjegyzes
(Filiin;:lfr;éi ) Viragpor-hordas, 70% Virdgpor-hordis Virdgpor-hordis, 50% Za:grr:])dv(::lt:ag
( S:’(Ce)r:eéigl{ l;‘\l/Z:N) Tomeges érkezés Zavarodottsiag Nincs gyiijtés
Székesfehérvir Gytijtés 20" -cel Gyiijtés 18'-cel ké-
(KOVACS JENO) elotte ledllt s6bb indult
Felsoszillis Zavarodottsig
(HEREDI SZABO Nyugalom a kaptdrban e coe
KAROLY) nem volt
Hodmezovisarhely Zavarodottsag, 1,5-2 éra hosszat nem
(KOVACS FERENC) izgatottsag, zdgis hagytik el a Kaptart
Vit Szdzezres tomegek Zavarodottsdg, U_mn.fl lomcges
(KEVEGYORGY)  késve érkeztek izgatottsig, zigas DorcPulés, sokdig
minimdlis kirepiilés
Csongrad Zavarodottsdg §"-cel Zavarodottsag, Gyljtés 40’-cel ké-
(PERCZE ISTVAN) elotte, eltévedés izgatottsig, zigds sébb kezdddik
Alsépihok Zavarodottsdg 3"-cel Zavarodottsig, Utun:l. 2, —:gsb;r)e‘pulfs.
(HEREDI FERENC) elotte, eltévedés izgatottsag, zagds g]\ryélg(’;zsh ke-zdé')(-j?li
Pikozd Kozvetlen elétte: Zavarodottsd Gyiijtés 48’ -cel ké-
(KRAL ATTILA) zavarodottsig - S48 s6bb kezdddik
Jdszszentldszlo Kozvetlen clétie: Zavarodottsag, Totalitds alatt a
(BALDAVAR! . . izgatottsag, Gyiijtés késdbb kijarébol a
LASZ1.0) zavarodolisig kaptirtévesztés méhek eltiintek
*Sarvi Zavarodottsdg 2-3°- 10’-ig kaptdrba repii-
arvar N P . < < g ,
(NEMETH BELA) cel elétte, zlgds, elté- Zavarodottsig le}s,ngyuﬁes 20f3(,) :cc?l
vedés késébb normalizdiddik
Tomeges visszatérés Kozvetlen utina kap-
*Koszeg 5 cel el(';tle Zavarodottsdg, a térba repiilés, gytijtés
(FRANK JANOS) N o Kiviilrekedtek repiilnek 30’-cel késdbb
zavarodottsag P
normilis
5-7"-cel késobb kap-
*Hegyhitsal Tomeges visszatérés Zavarodottsig, a tarba repiilés, gylijtés
(JAKAB ISTVAN) 2’ -cel elbtie kiviilrekedtek repiilnek 25-30’-cel kés6bb kez-
dédik
Kozvetlen utdna kap-
davodorsigs S TS oty s s
(GULYAS JOZSEF) kiviilrekedtek repiilnek 50°-cel késdbb Kirepiilés nincs
normilis
5’-cel utdna 1-1,5"-1g Totalitas alatt a
*Hogyész Tomeges visszatérés Zavarodottsdg, izgatott- teljes nyugalom, 12°-  kijarébo! a
(BUDALI ATTILA) 15’-cel elétte sg, replilés, erds zigas cel késdbb normalis méhek eltiintek
gylijtés
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4. abra. Csongradndl és Nagytokénél a haziméhek gyiijtési aktivitasanak tiz- €s tizendt percenkénti vl-
tozdsa az 1999. évi teljes napfogyatkozds alatt. (Jelolések: N: egyedszam, iires korok: kaptarba berepiild
dolgozdk szama, kitoltott korok: kaptarbol kirepiilé dolgozék szama, fekete oszlop: a totalitds iddszaka).
Figure 4. Change of foraging activity of honeybees recorded per ten- and fifteen-minute intervals at Csongrdad and
Nagytdke during the total solar eclipse in 1999. (Designations: N: number of individual, empty circles: number of wor-
kers entering to the hive, filled circles: number of workers departing the hive, black column: the time of totality).
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5. abra. Haziméh dolgozok fehér here (Trifolium repens) dllomanyban tizpercenként megfigyelt lato-
gatési gyakorisdganak (1 m’-en fél perc alatt megjelend példanyok szama) véltozésa az 1999. évi tel-
jes napfogyatkozds soran. (Pdkozd, 1999. 08. 11., észlelé: KRAL ATTILA; a vizszintes nyil: a napfo-
gyatkozds idotartama, a fiiggéleges nyil: a totalitds ideje); Als6 dbra: hdziméh taplalék-latogatdsi
gyakorisaga teljes napfogyatkozas sordn Costa Rica-ban, 1991. 07. 11-én (BRICENO & RAMIREZ 1993
adatai nyoman). (fekete oszlop: a totalitas ideje).
Figure 5. Change of visiting frequency of honeybee workers (number of individuals per 1 m® per half minute)
observed per ten-minute intervals in a white clover (Trifolium repens) stand during the total solar eclipse in 1999,
(Pakozd, 11. 08. 1999, observer: ATTILA KRAL; horizontal arrow: the period of solar eclipse, vertical arrow: the
time of totality) The lower Figure: Food-visiting frequency pattern of honeybees observed during total solar
eclipse in Costa Rica at 11.07. 1991 (based on data of BRICENO & RAMIREZ 1993). (Black column: the time of
totality).
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Volt arra is példa, hogy a totalitds kezdetekor méhek tédultak ki a kaptdrakbél, de ezek
a sdtétség miatt nem tudtak normdlisan tovabb repiilni. Két esetben a kibocsatott méhméreg
erds, jellegzetes szagdt is lehetett érezni ebben a fazisban, ugyanakkor sehol sem tapasztal-
tak, hogy a méhek agresszivva, timaddva valtak volna. Néhdny méhészetben megfigyelték,
hogy a totalitas alatt a kijard ny{lasbdl eltlintek a méhek.

A teljes fogyatkozds utdni iddszakban a méhek viselkedésére a kovetkezdk voltak a jel-
lemz8k: Amint a Nap elsé sugarai kibukkantak, a kintrekedt méhek felszdlltak a kornyez6
targyakrol, novényzetrol, gyepbdl és megkezdték a kaptdrjukba vald berepiilést. Megfi-
gyelthetd volt, hogy szamos méh djratdjold repiilést végzett a kaptarja elétt. A kaptdrt é-
vesztett dolgozdk elhagytdk az idegen csalddokat és felkeresték a sajit otthont. Az esetek
tobbségében az eros, zigd hang alibbhagyott, de volt példa, hogy a totalitis utin még 5
percig tartott. Amint kiviilrél a méhek berepiiltek, a kaptirakban dltalaban rovidebb-hosz-
szabb nyugalmi periédus volt, a gylijtés sziinetelt, és hosszabb, akdr 50 perc is eltelt, amig a
folyamatos, normdlis aktivitas kialakult,

Osszefoglalva és pontokba szedve, a dokumentdciék alapjin, a méhek rendellenes vi-
selkedésére a kovetkezd elemek voltak a jellemzok a teljes fogyatkozds koriili id6szakban:

(1) tdjoldsi zavar: sajdt kaptdrt nem taldltdk, tétova, lelassult, bizonytalan repiilés, lifte-

z€s a kaptdrak elott;

(2) a ropdeszkat elvétették, a kornyezd tdrgyaknak nekirepiiltek;

(3) repiilés helyett gyalogolva kozelitették meg a bejarati nyilast;

(4) idegen kaptarba mentek be;

(5) nagy rajok kiviil rekedve Ossze-vissza repiiltek, kavarogtak, kiilonds, erds zigast
keltettek, a kornyez6 fikra, tereptargyakra, a megfigyeldkre telepedtek le;

(6) konténerek, kaptarak faldn izgatott futkosas;

(7) kaptarakbdl méhek tédultak ki a totalitds kezdetekor (két megfigyelésnél);

(8) méreganyag kibocsatasa (két megfigyelésnél);

(9) totalitds utdn djratdjolas;

(10) totalitas utdn egy ideig nyugalom és csend a kaptarakban (terjedelem: 12-90").

Ertékelés

A méhek gyijtési aktivitasanak viltozdsa a teljes napfogyatkozas hatdsdra

Szdmos megfigyelés gyllt tssze eddig a méhek napfogyatkozas sordn mutatott viselke-
dési valtozdsairél, azonban ezek tobbsége részleges fogyatkozdsra vonatkozik, masrészt
ezeket az id6beni valtozdsokat mennyiségi mérésekkel nem dokumentéltdk. Arra a kérdés-
re, hogy a teljes fogyatkozads milyen mértékii hatassal lehet a méhek gytjtési aktivitdsara, a
jelenség ritkasdga miatt, viszonylag kevés megbizhatd vizsgdlat tortént. Ilyen kvantitativ
méréseket végzett BRICENO & RAMIREZ (1993) a hiziméheken, CORBET (2001) és L.OKEN
(1954) a poszméh fajokon.
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Napfogyatkozas teljes ideje

6. abra. A napfogyatkozas mértékének idobeli viltozasa a relativ fényintenzitds (RF) szerint harom
kiilonbzo hullaimhosszon (készitette GAL JOzZSEF, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék; az RF= a részle-
gesen eltakart napkorong dltal kibocsatott fény intenzitdsa a takaratlan napkorong intenzitdsanak sza-
zalékaban kifejezve).
Figure 6. Temporal change of the rate of solar eclipse according to the relative light intensity (RF) at three
different wave-lengths (made by J. GAL, Dept. of Biol. Physics, Eétvos Univ.; RF= ratio of light intensity radiated
by partially covered and uncovered Sun disc, in percent).

Jelen vizsgdlatunk arra irdnyult, hogy az 1999. évi teljes napfogyatkozds lehetdségét ki-
haszndlva, a totalitds savjan beliil, tébb ponton, szamldldason alapulé kvantitativ dokumen-
taciot kapjunk a méhek taplalékgyjtési aktivitdsanak valtozasara. Az idoegység alatt a kap-
tarbdl tavozo és oda berepiild méhek szamldldsa igazolta a napfogyatkozds hatdsiara beko-
vetkez6 iddbeli aktivitas-valtozdsokat. A nyolc méhészetben, az egyenld idokozokben vég-
zett szamoldsok a kovetkez6 dltalanosithaté megdallapitasokat teszik lehetoveé.

A helyi meteorolégiai elemek alakuldsa — annak ellenére, hogy az el6z6 napok igen me-
leg, fiilledt id6jarasahoz képest, a hidegfront dthaladasa nyoman, egy lehilés kovetkezett
be, tébb helyen felhdatvonulds, eso kiséretében — a napfogyatkozas napjan nem akaddlyoz-
tdk meg a méhek nektdr- és virdgpor-gyiijtd tevékenységét. A léghomérséklet csokkenésé-
nek mértéke a teljes fogyatkozasi savban dltaldban 3-8°C-ot tett ki helytdl fiiggden (JENKI
1999, WEIDINGER et al. 2001), de a legtobb esetben a minimum 19-24°C volt. Ezt mutattak
sajat méréseink is, valamint a méhészek altal rogzitett legalacsonyabb homérsékleti értékek
sem siillyedtek 19,6-20°C ald. Az A. mellifera gyijtési (repiilési) aktivitisanak alsé kii-
szob-homérséklete a mérések szerint 9—11°C (CORBET et al. 1993), amely hatar [ényegesen
alatta van a jelen napfogyatkozds sordn regisztralt minimum értékeknek. Ennck megfelelo-
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en a léghémérsékiet nem gatolhatta a dolgozdk repiilését, igy lehetévé vilt az aktivitas-
vdltozds nyomon kovetése a napfogyatkozds teljes idétartama alatt, 11:30 és 14:20 kozott.

Ugyanakkor néhdny esetben megfigyelhetd volt, hogy a frontatvonulds kapcsan az id6-
jarasi elemekben bedllé gyors viltozads befolydsolta a méhek aktivitasat. Példdul Fels6szal-
lasndl 12:10 koriil hirtelen feltdmadt a szél, és az addig borult id6 napsiitésesre fordult, ez-
zel pdrhuzamosan a hémérsékletben eldszor egy 3°C-os gyors visszaesés, majd 12:20-ra
1°C emelkedés kovetkezett be. A fizikai kOrnyezetnek ez a gyors véltozdsa kimutathatéan
megnovelte idélegesen a méhek gyljtési aktivitdsat (12:30-ig a kirepiilési gyakorisig meg-
noétt, pirhuzamosan a berepiiléseké 12:20-ig csokkend tendencidt mutatott). Csongradndl a
teljes fogyatkozds eldit 23 perccel, 12:30-kor, a vartndl kordbban kdvetkezett be a berepiilés
maximuma. Ennek okat abban latjuk, hogy 12:20 és 12:40 kozott egy dtmeneti felhdsodés
tortént, amely a napfogyatkozds miatt bekdvetkezd kornyezeti megviligitas csokkenését
tovabb fokozta, igy a méhek eldbb észlelhették a sotétedést.

A teljes fogyatkozas jelentdsen befolydsolta a hdziméh gyiijtési aktivitdsdt. A kirepiilés
gyakorisdgdnak vdltozdsa (csokkenése, majd novekedése) a totalitas koriil tobbé-kevésbé
szimmeltrikus eloszldst volt. Kdvetve a megvildgitds és a hdmérséklet vditozdsat, a kirepii-
1ési gyakorisdg a teljes fogyatkozds alatt minimumra esett le, és azt kdvetden tobb esetben,
ez az alacsony aktivitasi szint még 5-15 percig fennmaradt. Az 1-4. dabrdk alapjan a folya-
matos gylijtés a totalitds utan tobbnyire 15-20 perccel (atlag: 18”) indult meg, amikor a re-
lativ fényintenzitds meghaladta a 20%-ot. Ha figyelembe vessziik mis méhészek nem sz4-
moldsbol eredd megtigyeléseit is (lasd 1. tabldzatban), akkor a teljes fogyatkozast kovetden
a gyijtés sziinetelésére hosszabb dtlagos idotartamot kapunk, hiszen tobb esetben 40-50
percnyi, vagy akar 1,5-2 6ranyi sziinetrdl is tudésitanak. Ezzel szemben a dolgozék vissza-
térési gyakorisdga aszimmetrikus eloszldst mutatott a teljes fogyatkozds idejéhez képest:
atlagosan 11 perccel (terjedelem: 3—20 perc) a totalitds el6tt (amikor az RF 15% ald csok-
kent) a méhek kaptarba repiilése maximalis volt, mig a minimum a totalitds utan atlagosan
17 perccel (terjedelem: 6-30 perc) kovetkezett be.

A megfigyelt esetek tobbségében az is megillapithatd, hogy a totalitds eldtti idészakban
a berepiilés meghaladta a kirepiilés mértékét, ezzel szemben a teljes fogyatkozds utdn a
helyzet forditott, a kirepiilés sokkal nagyobb iitemben névekedett (kiiléndsen a totalitast
kovetd 40’ alatt), mint a kaptdrba repiilés, amely utébbi csak a fogyatkozas végére érte el az
elébbinek a mértékét. A gyiijtésre vonatkozd fenti viltozdsokat tdmasztja ald a haziméh
esetében BRICENO & RAMIREZ (1993) altal kimutatott taplalékforras-latogatds mintdzat is
(lasd 5. abrat). Eszerint Costa Rica-ban a napfogyatkozds nem befolydsolta a tdpldlékot 14-
togaté dolgozok szamdt egészen az esemény késdi szakaszdig, majd 80%-os takardsi fazis-
ndl a méhek szdma hirtelen megugrott, a legtobb méh a teljes sotétség fazisa elétt 5-7 perc-
cel tért vissza a kaptdaraikhoz. A totalitds utdn a gyiljteni indulé dolgozdk szdma ismét
emelkedett, bar kevesebb méh litogatta a mesterségesen kihelyezett mézforrdsokat. COR-
BET (2001) és LOKEN (1954) a poszméhek virdgldtogatdsi gyakorisagat vizsgélva teljes nap-
fogyatkozdsok alkalmdval, az itt lefrt aktivitdsi véltozdsokhoz hasonlékat regisztraltak: a
nektdrt gyljtd Bombus fajok egyedszdma fokozatosan csokkent a fogyatkozds elérehalad-
taval, kozvetleniil a totalitds el6tt a gy(ijtés megszint és azt kdvetden 10-20 perc elteltével
indult meg djra. A poszméhekkel végzett megfigyelésekkel kapcsolatban e szerzék hangsu-
lyoztdk, hogy a napfogyatkozds egy lehet8séget kindlt arra, hogy a viszonylag rovid id6
alatt bekdvetkez6 jelentdés mértékil besugdrzasi csokkenés hatasat vizsgaljak anélkiil, hogy
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a kornyezet lehiilése a gylijtési aktivitds als6 kiiszobhdmérsékletét elérné és azt gitolnd.
Vizsgdlataik sordn a hdmérséklet csak csekély mértékben siillyedt le a napfogyatkozds alatt,
ennek ellenére a gyQjtési aktivitds jelentdsen lecsokkent, sot sziinetelt is egy ideig. Ebbol
CORBET (2001) arra kovetkeztetett, hogy a poszméhek tordnak homérséklete nem volt kor-
megyvilagitas csokkenése volt elsdsorban a haté tényez6. A hiziméh mézgyjtési aktivitasa-
nak drasztikus lecsokkenéséért BRICENO & RAMIREZ (1993) szintén a fény hidnyit, és a
Napnak, mint tdjékozoddsi referencia pontnak az eltlinését tartjdk feleldsnek. Sajat vizsga-
lati eredményeink is ezt tdmasztjdk ald, ugyanakkor az is jellemz6 volt, hogy amig a kirepii-
1ési ardny tobbé-kevésbé fokozatosan kovette a megvilagitas csokkenését, illetve ndvekedé-
sét, ezzel szemben a gy(jtésben kintlévé dolgozdk csak a napfogyatkozds egy viszonylag
késoi fazisaban (RF< 20%) reagiltak hirtelen tomeges visszatéréssel az egyre gyorsabban
novekvo sotétségre. Ezt a késoi visszatérési reakciét BRICENO & RAMIREZ (1993) ugyan-
csak kimutatta kisérleteiben.

A méhek viselkedési zavarainak lehetséges okai a napfogyatkozas sordn

A fogyatkozds eldrehaladdsdra az egyik feltiing, elsé reakcidja a méheknek a tomeges
visszarepiilés volt a kaptdraikhoz. Ez a jelenség ismert a hiziméhek esetében, normalis ko-
ritlmények kozott hirtelen iddjaras-valtozasnal, példdul nagysebességii, betorési hidegfront
érkezése eldtt kozvetleniil szokott bekdvetkezni (LAMPEITL 1999). Szépen irja le ezt a visel-
kedést DALMADY (1900) tébb mint szdz évvel ezeldtt: ,,...meglepheti a méhet a vihar, de
olyankor soha, mikor az ég lassan borul, mikor a Nap lassanként veszti fényét a felhdk fi-
tyola mogott, ... Az ég elsotétedése, s foleg a vildgossag viltozdsa untig elég, hogy a méh
sietve menekiiljon a kas felé.” Hazai méhészeti tapasztalatok szerint, ha hirtelen érkezik a
vihar, a kijar6 dolgozé méhck késoén reagalva, oly tomegben érkezhetnek egyszerre vissza a
méhesbe, hogy eltomhetik a kaptdrak nyildsait, ennek kovetkeztében szdmos méh pusztul-
hat kint.

A napfogyatkozds sordn a besugarzis (TOTH 2001), ennek kovetkeztében a fényintenzi-
tas is egyre gyorsuld iitemben csokkent a totalitds kozeledésével. A fényviszonyokban ezek
a viltozdsok sokkal rovidebb idd alatt kovetkeztek be, mint példdul ahogy ez az alkonyati
orikban szokdsos, {gy a méhek késve észlelték a sttétedést. A haziméh trikromatikus ldtasa
az UV, a kék és a zo6ld hullimhossz tartomdnyokra érzékeny fotoreceptorokon alapul. A
tapldlékforrdsok (virdgok) felderitésében a szinkontrasztnak és a feliiletrdl (szirmokrol)
visszavert fénynek, kiilonosen a zold szinnek jelentds szerepe van a méheknél (KEVAN et
al. 2001). A besugdrzds drasztikus intenzitds-csokkenése a napfogyatkozds alatt az egész
spektrumot érintette, beleértve az UV tartomdnyt is (TOTH 2001), ennek kovetkeztében ez a
viltozds egy hatdrérték alatt mdr zavarhatta vagy akadilyozhatta a virdgok észlelését, ami
kivalthatta a méhek tomeges visszatérését. A méhészek szerint a gyors hazatéréshez még az
is hozzdjarulhatott, hogy a sotétedés hatdsdra a nektarkivédlasztds lecsokkent, szimos virdg
becsukddott, kovetkezésképpen a méhek szdmdra a gy(ijtési lehetdségek beszikiiltek.

A méhészek altal tobb helyen is megfigyelt viselkedési zavarok tobbsége a méhek térbe-
li tdjékozddasaval volt kapcesolatos (1dsd a pontok koziil az 1-5., és 9. tételeket). Ilyen tdjo-
lasi zavarokat nemcsak a jelen megfigyelések sordn mutattak ki, hanem az irodalomban is
ugyanezen jelenségelzr{il szamolnak be a teljes napfogyatkozasok sordn. Az USA-ban LOYER,
(cit in ANONYMUS 1964) tapasztalta kdzvetleniil a totalitast megelézden, hogy a visszatérd
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haziméhek repiilése megzavarodott a kaptér el6tt 3 méterre, €s a ropdeszkat elvétették, vagy
a kijard nyilast nem is taldltik meg. Indidban DIVAN (1980) Trigona iridipennis és az Apis
cerana indica méhfajok esetében szintén azt taldlta, hogy a gy(ijtésbol visszatéré méheknek
kozvetleniil a totalitas eldtt nehézségbe litkozott megtaldini a kaptarjukat, illetve a bejdrati
nyilast. Megfigyelte mindkét faj cgyedeinek viselkedésében a liftezd repiilést a teljes fo-
gyatkozdsndl, valamint az A. c. indica esetében a kaptar bejaréhoz torténd egyenes vonald
helyett, a tdjol6 repiilési format. Hasonlé tdjékozddasi zavart lepkék esetében is megfigyel-
tek, példdul a kacsafarkid szender a maximadlis fogyatkozas idején tobbszor is egy téglafal-
nak nekirepiilt (SZOVENYI et al. 2001)

A 4jékozoddsi zavarok megjelenése a méhek viselkedésében a teljes fogyatkozds id6-
szakdhoz kapcsolédnak. A totalitds sdvjan kiviili helyeken, a részleges fogyatkozas esetei-
ben, a méhészek beszdmoldi nem tartalmaznak zavartsdggal kapcsolatos megfigyeléseket,
csupan a dolgozd méhek hirtelen tomeges visszatérését, valamint a gyijtés sziinetelését em-
litik. gy példaul Hahétnal (Zala megye) a totalitdsi sav hatdrdn éppen kiviil, 99,9%-o0s ma-
ximalis fogyatkozds esetén semmiféle zavartsdg nem volt (LORINC LAJOS méhész kozlése).
Ugyancsak nem tesz emlitést viselkedési zavarokrol GIBER LAJIOS Poroszlénil (97,6% fo-
gyatkozas), ahol megfigyelése szerint a méhek csupdn ,,nagy intenzitdssal igyekeztek haza-
felé, tigy mint maskor napnyugta elétt” (cit. in VERTES 2000), valamint LAKATOS ISTVAN
Maglédndl (99,1% fogyatkozds), aki szerint a méhek ,,ugy repiiltek haza, mint a vihar elétt
szoktak™ (cit. in VERTES 2000).

Mindezek alapjan nem zdrhaté ki, hogy a totalitas idején megnyilvanult tdjékozodasi
zavarok kivalté okat az égbolt polarizicié ekkor bekovetkezd éles valtozasiaban kereshet-
juik. FRISCH (1949) volt az, aki mar koran felfedezte, hogy a hiziméhek az égbolt polarizi-
ciés mintdzatat is felhaszndljdk a térbeli tdjékozédasukban, HELVERSEN & EDRICH (1974)
pedig kimutatta, hogy ¢ mintdzatot az UV tartomdnyban 14tjdk.

A hartydsszarnyld rovarok kozott szdmos csoporton beliil dokumentdltdk az Osszetett
szem fejtetdi régidjaban, a cornea és a retina polarizalt fény érzékelésére alkalmas strukti-
rdit (AEPLIet al. 1985), amely fotoreceptorokat a hdziméh esetében is kimutattdk (LABHART
1980). Ennek a specializdlt szemrésznek a polarizdlt fény latisdban betoltott szerepét
WEHNER & STRASSER (1985), valamint ROSSEL & WEHNER (1986) kisérletekkel igazolta. A
méhek képesek érzékelni a linedrisan poldros fény rezgési sikjét, és az égbolt polarizacids
mintdzatdbdl meg tudjdk hatdrozni a szoldris merididn irdnyat akkor is, ha a Nap kozvetlen
nem ldthatd, példaul felhd- vagy tereptargy-takards, vagy napnyugta miatt.

BERNATH et al. (2001) megmérték, hogy az égbolt polariziciés mintazatdnak valtozasa
98%-os fogyatkozdsi hatdrnal 1épett fel és a totalitds alatt végig fenndllt, ezt megeldzdleg a
normalis mintdzattél alig volt eltérés. A totalitds kezdetére az égbolt polarizicids jellemz6i-
ben hirtelen drasztikus vaitozas kezdodott, amely a teljes fogyatkozas sordn folyamatosan
médosult, tébbek kozott, a polarizacid foka a normalisnal jelentdsen kisebb volt (BERNATH
et al. 2001). Valdszintisithet6, hogy a normalis polarizaciés mintdzatnak e hirtelen megval-
tozasdval, a gylijtésbdl hazatérd méhek elvesztették a térbeli tdjékozddasuk utolsd Iehetose-
gét is, ezért lehetett a totalitds idején zavart viselkedésiiket észlelni.

A kérdés végleges tisztdzdsdhoz azonban a jovoben még szamos tovabbi kisérletre, il-
letve megfigyelésre lesz sziikség a teljes napfogyatkozdsok sordn.
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Koszonetnyilvanitas. A szerzok hilas koszonettel illetik a megfigyelésben résztvevé méhész szak-
embereket a kért mérésck preciz végrehajtisiért s a méhek viselkedésére vonatkoz6 egyéb informa-
cidk szives dtaddsaért. Nélkiilik a cikkiinkben kdzreadott eredmények nem johettek volna létre. Jelen
vizsgdlatainkat T 023284 szamd OTKA téma keretében végeztiik.
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The impact of total solar eclipse of 11 August 1999 on behaviour and
foraging activities of honeybees

FERENC SZENTKIRALYI & LASZLO SZALAY

Involving beekeepers the authors investigated the impact of total solar eclipse on behaviour and
foraging activity of honeybee (Apis mellifera carnica). Observations were made in eight apiaries se-
lected different localities inside the zone of total solar eclipse. The number of individuals per minute
of bee-workers departed and returned from foraging route was recorded at the entrance hole of hive.
Counting was kept during the whole period of solar eclipse in every ten minute. As it was expected in
case of daily-active insects the foraging activity level of bees was decreasing, as the solar eclipse was
going ahead, and following a short inactive period after the totality it was rising up again. The number
of bee-workers flying out and returning home showed different temporal distribution during the total
solar eclipse. First the decreasing then increasing number of departing bees was gradually following
the rate of change in illumination, and the foraging started after the totality by 20 minutes later in
average. The distribution of activity of workers returned from foraging to the beehive was asym-
metrical around the time of totality. In minutes preceding immediately the total eclipse the number of
returning bees in mass to the hive formed a characteristic peak of landing before it was decreasing to
the minimum after totality 17 minutes in average. Abnormal, disturbed behaviour of bees was obser-
ved just before and during the totality. Disturbance was mainly related to the spatial orientation of
honeybees: their flight became uncertain in front of the hives, and despite of compassing flight they
missed the flight-deck, they flew against surrounding objects, they did not find own hives, so they
entered into unfamiliar hives. During totality hundred-thousands of bees remained outside of hives
whirling in the air or moving on the surface of surrounded objects while they were producing never
heard, strange and intensive buzzing that finished with the end of darkness. It is very probable that
sharp, drastically change in pattern of polarisation in the sky also contributed to troubles in com-
passing of bees.
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Méhek viselkedésének valtozasa az 1999. augusztus 11-i teljes
napfogyatkozas hatdsira egy méhészetben”

BALDAVARI LASZ1.0O

" H-1183 Budapest, Trencsén u. 1., E-mail: baldavarimez @ freemail.:hu

Osszefoglalis. A szerzé videofelvétellel kdvette nyomon a haziméhek (Apis mellifera L.) gyiijtési ak-
tivitdsdnak és viselkedésének idobeli valtozasait az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozas alatt,
egy magyarorszagi méhészetben. Egy dtlagos csaldd esetében a dolgozé méhek egy perc alatti kirepti-
l1€sének €s a visszatérésének leszamoldsa tizpercenként tortént a videoszalagrél. A méhek a Nap rela-
tiv fényintenzitisinak 10% ala csokkenésekor kezdtek erdteljesen reagdlni a novekvo sotétedésre, €s a
teljes fogyatkozas elotti 5 percben tomegesen repiiltek vissza a kaptdarakhoz a virdgport gyiijté dolgo-
z6k. Ezzel parhuzamosan a kirepiilések gyakorisaga jelentdsen lecsokkent. A teljes fogyatkozas alatt
és ezutdn még egy ordig erdsen csokkent gyijtési aktivitds szint volt a jellemzd. A teljes fogyatkozas,
valamint a megeldz6 és kovetd néhany perc alatt, a méhek viselkedésében a zavarodottsag volt megfi-
gyelhetd, amely a kovetkezOkben nyilvanult meg: a tdjoldsi képesség zavara (sajat kaptir nem-
taldlasa, berepiilés idegen kaptarakba, nekirepiilés kornyezé tirgyaknak); a tomegesen kinnrekedt mé-
hek kiilongs zigd hangot adtak; a teljes fogyatkozist kovetd néhany percben szdmos dolgozé erds
kimeriiltséget mutatott (mozdulatlansdg, vanszorgd gyaloglds, potroh pulzildsa-intenziv 1égzés); sza-
mos kiviil maradt, il méh a szdrnyaival ventilalt; az ismét gyiijtésre indulé méhek szokatlanul repiil-
tek el a kaptdr falarél.

Kulcsszavak: teljes napfogyatkozas, haziméh, Apis mellifera, gyijtési aktivités, viselkedési zavar.

Bevezetés

A napfogyatkozds alkalmdval a fizikai kdrnyezet szimos olyan jellemzdje, mint példaul
a napsugdrzas Osszetevoi, az égbolt polarizacids mintdzata, vagy a meteorolégiai elemek
megvaltoznak (BERNATH et al. 2001, TOTH 2001, WEIDINGER et al. 2001) és ezek a vdltoza-
sok kiilonb6z6 mértékben befolydsolhatjdk a nappali és az éjjeli dllatok, fgy a rovarok
(SZENTKIRALYI et al. 2001, SZOVENYI et al. 2001), vagy a madarak (CSORGO et al. 2001) ak-
tivitdsait is.

A nappali rovarok egyik fontos és jol megfigyelhetd csoportjat képezik a méhek is. SZENT-
KIRALYI & SZALAY (2001) szimos méhész bevondsdval kimutatta, hogy a hdziméh dolgozéi-
nak gyiijtési aktivitdsa jol mérhetd médon megviltozott a teljes napfogyatkozds alatt, sét
tobb jellemzé viselkedési reakcidt is sikeriilt dokumentdlniuk.

Célkitlizésiink az volt, hogy egy, a teljes fogyatkozds sdvjiba esé méhészetben, video-
felvétellel folyamatosan végigkovessiik és dokumentdljuk a haziméh viselkedésében fellépd
véltozdsokat.

* Eléadta a szerzd az Allattani Szakosztaly 904. iilésén (2000. méjus 3.).
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Anyag és médszer

A napfogyatkozassal kapcsolatos megfigyelés SZABO ANDRAS 150 csalidos méhészeté-
ben, a teljes fogyatkozds savjinak kozépvonaldhoz kozel esd Jaszszentldszlon (Bacs-Kiskun
megye, p= 46°34’, 1= 19°46"), egy akdcosban tortént. A termeld csalddok kaptarai 10 kere-
tes Hunor fészkekbd! és 10 keretes Hunor méztérbdl dlltak, amelyekben a 1épek nagysdga
megegyezett. A méh fajtija krajnai volt. A videofelvétellel dokumentdlt megfigyelést BAL-
DAVARI LASZLO méhész, OMME IB tag, végezte (igy, hogy a kamera egy adott kaptar kij4-
réjira és ropdeszkdjara irdnyult.

A Korzetben 1999. augusztus 10-én szép, napos meleg iddjards volt a jellemz6, amelyet
estefelé novekvd felhdzet kovetett. Augusztus | 1-én hajnalban (5:30-kor) villamlassal, jég-
esvel kb. 1/2 6ran keresztiil erds zivatar volt Jaszszentldszlo térségében, az dthaladt mar-
Kéans hidegfrontnak koszonhetden (WEIDINGER ct al. 2001). A htvos és borongds reggelt
kovetden, helyi 1d6 szerint 10 éra utdn az eget fatyolfelhdk borftottdk, és a teljes napfogyat-
kozasig idénként kisebb-nagyobb felhddtvonulds toriént. 11 dra koriil mir melegedett az
1d6, a Nap iddnként kisiitott. A napfogyatkozds helyi id§ szerint 11:29:17-kor kezd6dott el
és 14:16:29-kor fejez6dott be. A teljes napfogyatkozds 12:52:29 és 12:54:49 kozott, 2°20”
alatt zajlott le.

A 1éghémérséklet alakulasat, 0,1°C pontossdgi digitdlis hdmérével 0,5 m magasan, dr-
nyékban mértiik a kaptdrak mellett. A hémérséklet a teljes napfogyatkozds eldtt 11:40-kor
mutatta a maximumot (29,5°C) és a minimumot (19,6°C) 10 perccel a teljes fogyatkozds
utdn érte el. A megfigyelési peridodus alatt a hdmérséklet 9,9°C-kal csokkent.

A videofelvétel t6bbszori megtekintése sordn, az adott kaptarra vonatkozdan, a méhek
gylijtési aktivitdsdt jellemzo6 adatok, valamint a viselkedési elemekben bekovetkezett valto-
zasok utdlag megallapithaték voltak. E céllal tizperces id0kozonként megszamoltuk a kap-
tarbol egy perc alatt gyijtésre kireptilt méhek szamat, tovabba a virdgporral megrakottan,
valamint a csak nektdrral vagy vizzel visszarepiilt dolgozdk egy perc alatti egyedszamit.
Ezen aktivitasok idébeni viltozdsat az 1. dbra mutatja. Tovibbi elemzések taldlhatok még
SZENTKIRALY1 & SZALAY (2001) cikkében.

A videofelvétel eredménye

A videofelvétel 11:37-kor kezdddott. Ekkor a hdmérséklet 25,3°C volt. A napfogyatko-
zdst megeldzd idoszakban egészen 12:10-ig a méhek virdgporgyiijtése intenziven és zavar-
talanul folyt. A vidcofelvétel szerint a napfogyatkozds sordn a kovetkezd véltozdsokat lehe-
tett dokumentalni:

11:40: A napsiitéses rovidebb idészak hatdsira a hémérséklet eléri maximumadt, 29,5°C-ot.
Ezt kovetden a 1éghdmérséklet fokozatosan csdkken a teljes napfogyatkozast kovetd
elsé tiz perc végéig.

11:49: Az ég ismét fatyolfelhds.

11:50: A hémérséklet 23,8°C. Nagyjdbdl ugyanannyi méh repiil ki a kaptdrakbdl, mint
amennyi hazatér.
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12:00: A hémérséklet 22,0°C.

12:01: Az ég befelhdsodik. Kirepiild €s berepiilé méhek szama kozel egyentd.

12:03: A Nap kisiit.

12:04: A viragpor-hordds egyenletes.

12:05-t61: A Napot felh6 boritja.

12:10: A hédmérséklet 20,9°C. Kés6 délutanra emlékeztetd hangulat a méhesben.

12:20: A hémérséklet 20,6°C. Ett6] az iddponttdl tébb a hazatérd, mint a gyijteni kirepuld
méhek példanyszima.

12:23: A Nap kistit. A leveg6 egy kissé ismét melegszik (20,8°C).

12:25: Az ég ismét fethds. (21,0°C).

12:30: A hémérséklet 20,9°C. A sotétedés egyre jobban érzékelhetd.

12:35: Esti, 19 6rai sotétség, tobb méh lepi el a kijarét, a Nap néha kistit.

12:40: A homérséklet 20,3°C. Az ég felhds.

12:42-12:43: A Nap siit, az ég sziirke. A hazatéré méhek szama egyre tobb.

12:45: A virdgporral visszatérd méhek szdma ugrdsszerlien megnd, ugyanakkor a kirepiilés
gyakorisiga lecsokken.

12:48: A Nap siit. A virdgport sz4llité méhek tomeges hazatérése miatt a kaptarak eldtt nagy
a tumultus. Nemcsak a sajdt, de mas kaptdrakba is behatolnak a virdgporral megra-
kott méhek.

12:49: A Napot fethd boritja, az arnyék nem latszik. A méhek hangszine megemelkedett,
hangosabban zignak.

12:50: A hémérséklet 19,7°C. A Nap megint kisiitott. Az érkezé méhek a kaptir tetejéig fel-
repiilnek.

12:51: Folyamatosan sotétedik, mir majdnem teljes a fogyatkozis, félhomaly van. A kinn-
rekedt méhek felreplilnek az akdcfdk folé, ugy zdagnak, mint amikor rajzds van.
12:52:29-12:54:49 a teljes napfogyatkozas idészaka: A hdmérséklet 19,7°C. Szinte éjszakai
a sotétség. Nagyon sok, a kaptarakon kiviil rekedt méh a levegdben kavarog. A kija-
rényilasbdl eltlintek a méhek, behiizédtak a kaptdrak belsejébe, amelyeken beliil el-

halkult a zsongds.

12:55: Kezd vildgosodni. A méhek a fik lombjabdl hizédnak le a kaptarak felé. Nagy a ziir-
zavar a méhek kozott. Mindennek nekiiitkoznek, a megfigyeld testének, a kamera-
nak, a fik torzsének, a kaptdraknak. Minden méh egyszerre probdl bejutni a kapta-
rakba, ennek kovetkeztében a kijdré nyildsokndl nagy a felfordulas.

12:56-13:00: A teljes fogyatkozds el6tt szamos méh mds kaptdrba repiilt be, ezek a Nap 0j-
béli el6bukkandsakor virdgpor-terhiikkel ismét megjelennek, €s sajdt kaptarjaikat
megkeresik. Virdagport szdllité méhek szinte rizuhannak a répdeszkdra, potrohuk
erésen pulzal. Lesz4llds utdn nem mennek be a kaptirba. Nemcsak a ropdeszkidkon,
hanem a kaptir homlokfaldn is mozdulatlanul iilnek. Testtartdsukra jellemzd, hogy
kb. 10 fokos szogben eléredblve, a ropdeszkihoz simulnak. A csdpjatkat mozgatva
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keresik a kaptdrbol kidramld, a sajat csalddjukra jellemzé illatanyagot. Ugy tiinik,
mintha kifaradtak volna, és ncheziikre esne a mozgds a nagy virdgpor teherrel. Az
egyik vizsgdlt méh a szdrnyaival ventildl, potrohgy(riiit ritmikusan kitagitja-ossze-
hizza, az utolsé gyf(riit, ahol a méregzsak van, lefelé hajlitja, labaival szokatlanul
nagy terpesztartisban all. Hatsé labait szinte hizza maga utdn. Szamos ilyen vén-
szorgd méhet latni. Megtorpant az élet a ropnyilasokban. Csak egy-két méh ropkod,
nagyon piras, hiivos a levegd.

13:02: A hémérséklet 19,6°C. Azok a méhek, amelyek kint, a gyljtési teriiletiikdn, virdgo-
kon élték at a teljes napfogyatkozdst, most repiilnek csak haza a kaptirakhoz, 14tha-
toan frissek, nincsenek kifiradva.

13:03: Siit a Nap, kora reggeli a hangulat. Teljesen ledll a méhek aktivitdsa. A kaptdrakbdl
sem ki, sem be nem repiilnek a dolgozdk.

13:04: Siit a Nap. A homérséklet 19,6°C.

13:06: Méhek nincsenek a levegdben.

13:07: A hémérséklet 19,6°C. Egyaltalan nem repiilnek a méhek. A virdgporos méhek is
behdzdédtak mar a kaptdrakba. Nincs élet a kijaréban. A zigds is elcsendesedett.

13:10: A homérséklet 19,7°C. Kezd a homérséklet emelkedni. A minimum hémérséklet
(19,6°C) 6 percig tartott. Fatyolfelhds az ég, dé! feldl gyors felhdk érkeznek.

13:11: A hdmérséklet 19,8°C. Tobb méh jelenik meg a kijaréban.

13:14: A hémérséklet 19,9°C. Még mindig nincsen tomeges kirepiilés.

13:19: A hémérséklet 20,2°C. A Nap siit. A videofelvéteinek vége.

Koriilbeliil még egy 6ra hosszat figyeltiik a méheket. 14:00 6ra koriil még mindig nem

allt helyre a méhek megszokott élete. Nagy mozgdsaktivitds még ekkor sincs, csupan egy-
két méh hagyta el a kaptarakat.

Ertékelés

Altalanos tapasztalat, hogy ha a Nap elé nagyobb, vastagabb felhd vonul, vagy zivatar
kozelit, a sotétedés hatdsara a méhek abbahagyjak gytijtési tevékenységiiket és azonnal a
kaptdraikhoz igyekeznek (OROSI 1968, LAMPEITL 1999, SZENTKIRALYI & SZALAY 2001).

Ennek alapjan vdrhatd volt, hogy a napfogyatkozast kisérd, egyre fokozédé és gyorsuld
titemben fellépd sotétedés ki fogja valtani a terepen kintlévo, gylijtogetd méhek hazatérését.
Megfigyelésiink szerint a méhek 12:40 koriil, amikor a Nap relativ fényintenzitdsa mar
10%-ra csokkent, kezdtek erdteljesen reagdlni e kornyezeti valtozdsra, és ezt kdvetden t6-
megesen repiiltek vissza a kaptdrakhoz.

Korédbban a virdgpor, a nektdr illetve viz horddsa (ez utdbbi a fiasitds id6szakdban igen
fontos) megfeleld intenzitdssal folyt, azaz a kirepiild, valamint a hazatér6 méhek iddegység-
re esd egyedszdma nagyjabol egyensulyban volt. 12:40-ig a kaptart elhagyé méhek szama
folyamatosan novekedett (1. abra), czt kdvetden pedig jelentés mértékben visszaesett, a tel-
jes fogyatkozas alatt €s utdn még hosszabb ideig a kirepiilés majdnem sziinetelt. A virdgpor
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ral visszatérd méhek szama 12:40-ig, a felhddtvonuldstdl fiiggden ingadozva, mérsékelten
novekedett. Ezutdn a virdgporral berepiilé dolgozdok szdma ugrdsszertien megnétt. A leg-
tobb méh a teljes fogyatkozast megel6zé néhany percben tért vissza a kaptarakhoz (lasd
12:50-kor az 1. dbran).

A nektart vagy vizet hordé6 méhek szadma ugyanakkor a teljes fogyatkozast megel6z6
egész iddszakban sokkal kevésbé ingadozott, tébbé-kevésbé azonos aktivitdsi szintet muta-
tott, és csak az utolsé 10 percben novekedett kisebb mértékben (1. dbra). Ennek okat nem
ismerjiik, mindenesetre az megdllapithat, hogy a dolgozoknak csak egy kisebb hdnyada
nem hordott virdgport.

Az elsotétedés kezdetére a méhek egy igen jelentds része nem tudott idoben a kaptarjaba
bejutni, ezek kénytelenek voltak a teljes fogyatkozast kint megvarni és csak ezt kovetden
tértek be. A teljes fogyatkozds utdn 10 perccel gyakorlatilag a berepiilés is megsziint. Alta-
lanosan jellemz6 volt még a méhek viselkedésére, hogy a teljes fogyatkozast kovetden hosz-
szabb-révidebb ideig — jelen esetben egy érahosszdig — nem tért vissza a normalis tdplalék-
gylijtési aktivitds (SZENTKIRALYI & SZALAY 2001).

Ezt a tartésan alacsony aktivitdsi szintet azonban nem a hémérsékleti véltozasok okoz-
tak, hiszen a teljes fogyatkozast kovetéen 20°C feletti értékeket regisztrdltunk, hanem a
napfogyatkozas dltal eloidézett fényintenzitds iddleges csokkenésére adott reakcid.
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1. abra. Egy kaptdr kijar6 nyildsandl egy perc alatt kirepiil6, illetve berepiilé hdziméh dolgozok egyed-
szdma az 1999. augusztus 19-i teljes napfogyatkozas sordn, Jaszszentldszl6 mellett. (m: kirepiil6 méhek;
®: csak nektart vagy vizet hordo, berepiilo méhek; A: csak virdgport hordd, visszarepiil6 méhek).
Figure 1. Number of individuals per min. of the departing and arriving bee workers recorded at the entrance of hive
during the total solar eclipse on 19 August 1999, in the vicinity of Jaszszentldszl6. (m: departing bees; ®: arriving
bees carrying nectar or water; A : arriving bees foraging only pollen).
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A misik dokumentdlt viltozds a méhek viselkedésében a zavarodottsdg volt, amelyet a
teljes fogyatkozds alatt, illetve kozvetlen el6tte és utdna néhdny percig lehetett tapasztaini.
Ez megnyilvinult egyrészt abban, hogy a sajat kaptarjukat nem taldltik meg, illetve elté-
vesztve idegen kaptdrakba repiiltek be a méhek, masrészt, hogy a kinnrekedtek szokatlan,
kiilonos zdgé hangot adtak, tovdbbad abban, hogy a teljes fogyatkozdst kovetd percekben
mindennek nekirepiiltek, ami tdjékozoddsi zavarra utalhatott.

Ezek a jelenségek mds méhészetekben is eléfordultak a napfogyatkozas sordn (SZENTKI-
RALYI & SZALAY 2001). Mivel ez a zavar kizdrdlag a teljes fogyatkozaskor és annak sz{k,
egy-két perces kornyezetében lépett fel, feltételezhetd, hogy kialakuldsaban szerepet jatszott
az égbolt polarizdciés mintdzatanak ugyanezen idészakban bekovetkezett jelentds megval-
tozdsa (BERNATH et al. 2001, SZENTKIRALYI & SZALAY 2001). Ezt az 4llitast aldtimasztja
az a tény, hogy a méhek repiilésiikkel kapcsolatos tdjékoz6dasuk sordn felhaszndljak az ég-
bolt polarizdcids mintazatat is (FRISCH 1949, BERNATH et al. 2001).

A teljes fogyatkozast kdvetd néhany percben szdmos dolgozé a faradtsdg benyomasat
keltette (példdul mozdulatlansig, vanszorgd gyaloglds, potroh pulzéldsa-intenziv 1égzés). Ez
egyrészt kapcsolatban lehetett a napfogyatkozas okozta viselkedési zavarral is. Mdsrészt az
is okozhatta, hogy a kinnrekedt méheknek elfogyott a repiildizmaik energia-igényes mikod-
tetéséhez szitkséges cukortartaléka a napfogyatkozdssal jaré 3—4 perces tobbletrepiilés so-
ran, amit a virigpor teherrel kellett a levegdben eltdlienitik.

Egyes hazai megfigyelésck szerint, egy adott forrdsrol torténd gyljtés esetén, a dolgozé
méhek viszonylag pontosan kiszamitjdk az ,,lizemanyagukat”, mivel a harmadik kirepiiléstél
kezdve csak annyival tobb mézet szivnak fel a szitkségesnél, ami 100-150 méter tobbletut
megtételéhez elég. Amennyiben a méhek mézhdlyagjabdl kiiiriil a méz, akkor a repiilésiik-
hoz nincs elég energia, sét a méhek akdr el is pusztulhatnak (OROSI 1968, LAMPEITL 1999).
Ugyanakkor azok a méhek, amelyek a teljes fogyatkozdst kint a terepen, tdvol a kaptartol
élték at, és csak késdbb, a vildgosban tértek vissza a gyiijtéatjukrdl, nem mutattak faradtsag-
ra utald jeleket, lathatélag frissen, zavar nélkiil repiiltek.

A videotelvétel tobbszori megtekintése sordn egyéb, a szokdsostol eltérd viselkedést is
meg lehetett figyelni. Nevezetesen azt, hogy a teljes fogyatkozast kévetden a gylijtésre indu-
16 méhek nem azonnal repiiltek el a kijaré nyilastol, hanem el6szor a kaptar eliilsd faldn ki-
viil, 10-15 cm tdvolsdgon gyalogoltak és csak ezt kdvetden rugaszkodtak el a levegdbe. Az is
megfigyelhetd volt a teljes fogyatkozas alatt, illetve ezt kovetd egy-két percben, hogy szdmos
kiviil rekedt, a kaptdr falan vagy a ropdeszkin iilé méh a szamyaival rezegtetve ventilalt.

Normdlisan a méhek ezt a ventillaciét a kaptaron beliil, az esti sotétedés utdn, 8sztono-
sen végzik, amely eldsegiti a napkdzben begylijtott nektdr magas viztartalminak elparolgé-
sat, ami szitkséges annak mézzé€ érleléséhez. Ezt a kaptaron kiviili ventillaciét feltehetdleg a
teljes fogyatkozaskor fellépd sotétség valtotta ki, amely a méhek szdmdra félrevezetéen a
nap végét jelezhette.
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Effects of the total solar eclipse of 11 August 1999 on behaviour of
honeybees, recorded in an apiary

LASZLO BALDAVARI

The author monitored by videorecorder the temporal changes of foraging flight-activity and
behaviour of honeybees (Apis melliferc L.) in a Hungarian apiary during the total solar eclipse
occurred on 11 August 1999. The number of departure and arrival of honeybees inhabiting a medium-
sized family was counted during one minute from the videotape, and it was repeated in every ten
minute. The bees started strongly response to the increasing darkness when the relative sunlight
intensity decreased below 10% and the workers delivering pollen flew abundantly back to the hives in
5 minute period before the totality. Collaterally the departure frequency was decreased significantly.
A strongly reduced foraging activity level was characteristic under totality and over the succeeding
one-hour period. During the total darkness and in the previous and following some minutes beha-
vioural disturbances of arriving bees were observed, as they follow: disturbance in orientation (com-
pass) ability (e.g. missing of slit of own hive, entering into foreign hives, flying against objects in the
surroundings); the crowds of bees remained outside produced a strange humming; in a short period
after the totality many workers showed a stronger exhaustion (motionless, crawling along, pulsing of
abdomen-stronger respiration); numerous sitting bees remained outside ventilated with their wings;
workers starting again to forage after totality departed abnormal way from the wall of hives.
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Madarak napi aktivitasanak valtozasai az 1999. augusztus 11-i
napfogyatkozas alatt’

CSORGO TIBOR', MIKLAY GYORGY', HALMOS GERGO', KARCZA ZSOLT',
BANK LASZLO? NEMETH AKOS® és PALKO SANDOR?

"ELTE Allatszervezettani Tanszék, H-1117 Budapest, Pizmany sétdny l/c. E-mail: csorgo@cerberus.elte.hu
?Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, Tolna Megyei Helyi Csoport, Pécs, Felsémalom u, 22.
3 Kiskunsdgi Nemzeti Park, Kecskemét, Liszt F. u. 19.
* Balatonfelvidéki Nemzeti Park, Veszprém, Vér u. 31.

Osszefoglalas. Enekesmadaraknak az 1999. 08. 11-i teljes napfogyatkozdsra adott reakcisit vizsgal-
tuk Magyarorszdgon, az adott idészakban milkod6 Actio Hungarica madérgy(irizd tdborokban (Izsék,
Fenékpuszta, Ocsa, Sumony). A fiiggonyhdldkkal befogott madarak napi aktivitds mintazatét és faj-
osszetételét elemeztiik. Kontrollként a kovetkezd napi fogasi eloszlasokat vizsgéltuk. Az eredmények
alapjan azt mondhatjuk, hogy a napfogyatkozésra a madarak a fényintenzitds napszakos valtozdsihoz
hasonldan reagaltak. A sotétedés hatdsdra az esti viselkedést mutattdk, illetve a vilagosodasra meguju-
16 aktivitassal vilaszoltak.

Kulesszavak: teljes napfogyatkozds, napi aktivitds, énekes madarak.

Bevezetés

A napfogyatkozds viszonylagos ritkasdga és fbleg teriileti eloszldsa miatt nagyon kevés-
sé kutathatd. A kevés publikicié jobbdra csak megfigyelésekro! szol, ezek csak sziik fajcso-
portokrdl szolgaltatnak informdacidt, a levont kovetkeztetések tobbnyire az dltalanossag
szintjén mozognak (CARMONA & AMADOR 1995, MACCARONE 1997, TRIGUNAYAT 1997,
TRAMER 2000).

A Kirpit-medencében 1999. augusztus 11-én megfigyelheté teljes napfogyatkozas nagy
lehet6séggel kecsegtetett egy megtervezett vizsgalat kivitelezéséhez, mivel ebben az 1d6-
szakban mdr zajlik a madarvonulds, és ennek kutatdsara az Actio Hungarica hdl6zaton beliil
tobb standardizalt médszerekkel dolgozé tabor is miikodott, kettd a teljes sotétség sdvjaban,
kettd annak kozelében.

A vonulé madarak napi aktivitdsanak jellemzo6i a vonulasi stratégidjuktdl illetve a vonu-
las aktudlis fazisatél, a madar kondici6jatdl, raktdrozott zsirkészletétdl fiiggenek. Mindez
nagyrészt idegi és hormondlis szabdlyozds alatt ll, de kiilsé tényezdk, példaul az id6jaras,
befolydsolhatjik 6ket (BERTHOLD 1993). A vizsgdlatunkban szerepld kis testli énekesmada-
rak dontd tobbségben éjszaka vonulnak. Ezek aktivitdsa az esti sziirkiiletben hirtelen né,
néhdny perc alatt a levegdbe emelkednek, az éjszakat reptiléssel toltik, €s a hajnali érakban

Elbadtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 904. iilésén (2000. mijus 3.).
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szallnak le a fajra jellemz6 novényzetli, elérhetd tivolsdgban 1évé pihendhelyre. A reggeli
érakban - amig aktivitdsuk lecseng — a ndvényzetben is tobbet mozognak (ALERSTAM
1993, BERTHOLD 1996). A kovetkez6 éjszaka vonuldsukat folytat egyedek a nap nagy ré-
szét pthenéssel toltik, a kimeriilt, zsirkészletiiket mér felhasznalt egyedek a reggeli-délelotti
és az esti érakban tdplalkoznak (BRENSING 1989). Mindkét viselkedés azt eredményezi,
hogy a legtébb madar reggel illetve este akad a fogéhalékba (NADORI & CSORGO 1984).

Vizsgdlatunk célja — az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozds kindlta lehetOséget
kihaszndlva — az volt, hogy kimutassuk a normalis napi ciklustél eltérd fényviszonyok eset-
leges hatdsit az énekesmadarak napi aktivitasdra.

Moédszerek

A vizsgilat adatsorai az Actio Hungarica négy tdbordbdl szdrmaznak. Ezek dltaldban jdlius
kozepctol oktober kozepéig mikkodnek, de jelen vizsgdlatba csak a napfogyatkozds napjan (au-
gusztus 11.) és a kovetkezd napon (augusztus 12.) befogott madarak adatait hasznaltuk. Ez
utébbi adatsor kontrollként szolgalt.

A mintavételi helyek killonbozd mértékben estek a teljes napfogyatkozas sdvjdba. Kettd
(Izsdk, B: 46°48’, K: 19°22; Fenékpuszta, E: 46°44°, K: 17°11") kozelitdleg a 2 perces totali-
tas vonaldn volt, kettd (Ocsa, E: 47°19°, K: 19°13’; Sumony, E: 45°58’, K: 17°56°) a totalitds
északi illetve déli hatdran kiviil esett.

A madarakat japdn tipusd fliggonyhalokkal fogtuk be. A fogdsi eredmények nagyban
fiiggenek a haldk helyétdl, a kornyez6 novényzet struktirdjatdl és osszetételétsl, a madarak
méretétdl stb. (JENNI et al. 1996, REMSEN & GOOD 1996, LOVEI et al. in press). A vizsgéla-
tunkban fethaszndlt adatok Actio Hungarica tdborokbdl szirmaznak. Ezekben el6irds, hogy
a halok dltandé helyen dlljanak. A halék Fenékpusztan és Izsakon nddasban, Sumonyban és
Ocsén nddasban és bokros teriileten alltak. A feldolgozdsba csak az énekes madarak fogasi
adatait vontuk be.

Az ellentrzéseket féloranként végeztiik, de a viszonylag kis mintaszdm miatt a fogasi
adatokat a feldolgozds sordn érénkénti intervallumokban Osszesitettiik. gy példdul a 12
oras értéken a 11-12 éra kozott, a 13 ordson a 12—13 éra kozott haldba akadt madarak sza-
mat kell érteni.

A vizsgdlatnak nem kedvezett, hogy a Karpat-medencén el6z6 éjszaka egy hidegfront
vonult 4t (WEIDINGER et al. 2001), amelynek kovetkeztében hullott csapadék miatt a reggeli
drdkban a fogéhdldk ossze voltak hizva.

A halék szétnyitdsa az id6jaras fiiggvényében, a négy vizsgdlati helyen kiilonbozd 1dd-
ben tortént, igy adataink az eredeti formdban nem voltak alkalmasak statisztikai elemzésre.
Az 6sszehasonlitdsokat csak 10-16 éra kozotti (a napi aktivitds grafikonokon fekete oszlo-
pokkal jelzett), 4tfedd idéintervallum adatai alapjén, ¥* tesztet hasznalva végeztiik el.

Vizsgdlati helyenként, Renkonen hasonldsdgi indexével dsszehasonlitottuk az augusztus
11-én és 12-én fogott madarak faji dsszetételét, és a két napon tapasztalt fogasi gyakorisig
closzldsokat.
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1. tablazat. A négy Actio Hungarica tdborban fogott énekesmadarak faj és egyedszdma.
Table 1. Number of species and specimens of Passcrines captured at the 4 research sites of Actio Hungarica.

Faj / Species

Izsak

Fenékpuszta

Ocsa

Sumony

Aug.11.

Aug.12. Aug.ll.

Aug.12. Aug.ll.

Aug 12. Aug.l].

Aug 12.

Feketerigd
Turdus merula

1

Nadi tiicsokmadar
Locustella luscinioides

Cserregd nadiposzata
Acrocephalus scirpaceus

Enekes nadiposzita
Acrocephalus palustris

Nadirigé
Acrocephalus arundinaceus

Foltos nadiposzita
Acrocephalus schoenobaenus

Sitke
Acrocephalus melanopogon

Kerti poszita
Sylvia borin

Kisposzita
Sylvia curruca

Baratposzita
Sylvia atricapilla

Sisig6 fiizika
Phylloscopus sibilatrix

Sziirke légykapd
Muscicapa striata

Fliggbcinege
Remiz pendulinus

Széncinege
Purus major

Kékcinege
Parus caeruleus

Tovisszird gébics
Lanius collurio

Seregély
Sturnus vulgaris

Mezei veréb
Passer montanus

Zoldike
Carduelis chloris

Nadi sarmény
Emberiza schoeniclus

Fajszdm

Egyedszdm

36

30

33

23
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Eredmények

A vizsgalat mindkét napjian viszonylag kevés madarat fogtunk az atfedd iddintervallu-
mokban mind a négy Actio Hungarica tdborban, és a fajszdm sem volt til nagy. Augusztus
12-én, gyakorlatilag viltozatlan fajszim mellett, Ocsa kivételével kevesebb maddr akadt
hiléba (1. tdblazat).

A totalitist okozé 112 km széles drnyékfolt mintegy 10 perc alatt, helyi id6 szerint 12
Ora 46 perc (Nyugat-Magyarorszdg) és 12 6ra 57 perc (Délkelet-Magyarorszig) kozott fu-
tott 4t az orszdgon (WEIDINGER et al. 2001). A taborok koziil abban a kettében, amely a to-
talitds sdvjdaba esett (Izsdk, Fenékpuszta) jol megfigyelhetd a 13-14 6ra kozé es6 fogdsi
csiics, amely a teljes fogyatkozds kovetkezményének tekintheté. Ocsan ez a kiugrés kisebb,
Sumonyban egyiltaldan nincs ilyen (1. abra). A kontroll napon a fogasi eloszldsok a meg-
szokott reggeli nagyobb és esti kisebb csiicsot mutattdk (2. dbra). Az egymast kovetd két
napon az idében atfedd fogasi intervallumok (10-16 6ra) kozotti gyakorisagi eloszlasok ha-
sonlosdgi fokdra szdmoll statisztikai értékek szignifikancidja kilonbozott. (1zsdk: p=0,0001,
¥*=27,68, Fenékpuszta: p=0,009, x*=17,12, Ocsa: 0,0003, ¥’=25,40, Sumony: NS, x°=8,70)

A két, csak nddasban dolgozo tdborban féleg nddiposzitdk (Acrocephalus spp.) akadtak
a hdléba. lzsdkon e fajok részesedése 11-én 83 %, 12-én 87 %, Fenékpusztdn 11-én 85 %,
12-én 71% volt. Ocséndl — a sokkal nagyobb névényzeti heterogenitds miatt — a nidiposza-
tak ardnya kisebb, 11-én 20%, mig 12-én 7%, Sumonyban 11-én 74%, 12-én 56% volt. A
Renkonen hasonlésdgi indexek a kis mintaszdmok ellenére viszonylag magas értékiiek
mind a négy helyen (Izsik: 0,78; Fenékpuszta: 0,71; Ocsa: 0,53; Sumony: 0,69).

Ertékelés

A teljes napfogyatkozas a Fold teljes feliiletén nem ritka esemény, de egy-egy helyen
mégis nagy ritkasdgnak szamit. Hazank jelenlegi teriiletérdl [842. julius 8-an latszott teljes
napfogyatkozds az 1999. évit megeldzden. Részleges napfogyatkozas 1847-ben, 1867-ben
és 1961-ben is volt az elmdlt 150 évben (PONORI & BARTHA 1998 in BENKO et al. 1998).
Nem csoda hét, hogy nagy varakozds eldzte meg ezt a természeti jelenséget.

Az Actio Hungarica madargy(rlizé taborokbdl sok - azonos mddszerrel gylijtott — adatra
szamitottunk, és a kontroll lehetésége is adott volt. A meteoroldgiai események — a frontatvo-
nulds miatt — azonban nagyon kedvezdtleniil alakultak (WEIDINGER et al. 2001). Mar a fogyat-
kozdst megel6z6 napokban uralkodd nagy meleg is csokkentette a madarak aktivitasat, és igy
azok befogott egyedeinek szamat. Mdsrészt az dtvonuld csapadékzéna miatt 11-én a reggeli
ordkban — az esetlegesen beakadé madarak kimélése miatt — a halék zdrva voltak, igy a teljes
napi fogdsi gyakorisagi eloszlisok nem dlltak rendelkezésiinkre. Tovabbi nehézséget okozott,
hogy a rovardsz vizsgdlatokkal szemben, ahol a mintagy(ijtések 10 perces intervallumokban
torténtek (SZENTKIRALYI & SZALAY 2001, SZOVENYI et al. 2001), mi csak éranként dsszesitett
adatokkal dolgozhattunk. Mindemellett az aug. 11. és 12. dtfedd iddintervallumainak fogasi
gyakorisdg-megoszldsa 3 helyen statisztikailag igazolhatéan kiillonbozott egymdstdl, ami arra
utal, hogy a napfogyatkozds befolydsolta a madarak napi aktivitdsat. Hasonlo, az éjszakazdist
megel6zo viselkedést tapasztalt a Ciconiiformes négy fajin MACCARONE (1997), Nycticorax
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1. dbra. Madarak érankénti fogdsainak gyakorisigi megoszldsa a 4 Actio Hungarica tdborban 1999. au-
gusztus 11-én (a fekete oszlopok a y*-prébaval vizsgalt intervallumot, a fehér oszlopok az azon kiviil esé
intervallumokat jelolik).

Figure 1. Frequency distribution of hourly captures of birds at the 4 bird ringing stations of Actio Hungarica 11 Aug.
1999. (black columns are for the interval examined with x"-lcst, while white columns are for the intervals not examined).
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2. abra. Madarak orankénti fogdsainak gyakorisagi megoszldsa a 4 Actio Hungarica tdborban 1999. au-

gusztus 12-én (a fekete oszlopok a y>-prébaval vizsgalt intervallumot, a fehér oszlopok az azon kiviil eso
intervallumokat jelslik).

Figure 2. Frequency distribution of hourly captures of birds at the 4 bird ringing stations of Actio Hungarica 12 Aug.

1999, (Black columns are for the interval examined with x’-test, while white columns are for the intervals not examined)
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nycticorax fajnil TRIGUNAYAT (1997) és TRAMER (2000) nagytermeti(i tengeri madarak eseté-
ben (Fregata magnificens, Pelecanus occidentalis, Sterna maxima, Larus atricilla) esetében is.

Augusztus kozepe a fogdsokban dominalé nadiposzita fajokndl mar intenziv vonuldsi
iddszaknak szdmit. Ezek nagy része éjszaka vonulé faj, amelyek jellemzd napi aktivitdsa
bimodilis — egy nagyobb reggeli és egy kisebb esti csticcsal — eloszldst mutat. A napfo-
gyatkozds alatt-tapasztalt eloszlds azzal magyardzhatd, hogy mind a sotétedés, mind a tota-
litds utdni vilagosodds novelte a mozgdsi aktivitast, ami a befogott madarak szimdnak 13-
14 6ra kozotti novekedését eredményezte.

Készonetnyilvanitas. Koszonetiinket fejezziik ki az Actio Hungarica tdborok szervezdinek, vezetdi-
nek és minden résztvevonek. valamint a munka timogatéinak (Earthwatch Institute, Boston, Henkel
Magyarorszdg, KAC017280-01/99, KAC017921-01/99). Kiilon koszonet illeti SZENTKIRALYI FE-
RENCET, aki a kezdetektd! inspiralt minket erre a munkdra.
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CSORGO T. et al.

Changes in daily activity of Passerine birds during the total solar eclipse
of 11 August 1999

TIBOR CSORGO, GYORGY MIKLAY, GERGO HALMOS, ZSOLT KARCZA, LASZLO BANK,
AKOS NEMETH & SANDOR PALKO

The birds’ reactions on the total solar eclipse were examined by processing the data referring to the
changes of daily activity of Passerines captured with mistnets at four Actio Hungarica Bird Ringing
Stations (Izsdk. Fenékpuszta, Ocsa, Sumony) during the given period. Similar data from the previous
day were used as control. The results of the capture data show that birds reacted on the total eclipse in
a similar way as they did on the daily changes of light intensity. They reacted on the darkening as it
would have been twilight, and the brightening as it would have been dawn.
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Az Allattani Szakosztaly iilései
(2000. oktéber 11. - 2001, szeptember 5.)

NAGY PETER

Szent Istvin Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék, H-2103 Godolls, Piter K. u. 1.

906. eléadoiilés, 2000. oktober 11-én
A madarak haszna és kdra a viselkedésbiolégidban.

EInok: HORNUNG ERZSEBET

Az eldadéiilésen a SZIE Zooldgiai Intézetének kutatdéi mutattiak be madarak viselkedésbioldgidja-
ra irdnyuld kutatdsaikat.

1. KABAY PETER, KIS JANOS €s LIKER ANDRAS:

A filidlis imprinting és az {zelkeriiléses tanulds példdi-tanulsagai alapjin levezethetd, hogy a ma-
darak agya igen alkalmas kiilonbéz6 neuro-etoldgiai vizsgalatok céljaira. A genetikai preferencidk és
a nagyagyi struktirdk sordn kideriilt példaul, hogy a nagyagyban tdrolt tanult informdcick kovetkez-
tében gitlodhatnak az 6roklott hatisok. Csipegetéses vizsgilatok sordn kimutattdk, hogy egynapos
csirkénél minimum egy napig rogziil egy kellemetlen tapasztalat egyetlen probalkozds hatdsira.
ZBORAY GEZA az irdnt érdeklédott, mikor alakul ki a telencephalon hatdsa az embridk fejlédése sordn.
Erre a kérdésre egyeldre nincsen kisérletes valasz. ZBORAY GEZA azt is megkérdezte, vannak-e in ovo
miitét utdni eredmények egyes régiok fajok kozotti dtiiltetésére? Az eléadd vilasza szerint ilyen jelle-
gl kutatdsok adtak tdpot mds vizsgilatokhoz is, amelyekkel példdul neuronok keletkezését is lehetett
bizonyitani. FARKAS JANOS a legkedveltebb kisérleti fajok irdnt érdeklddott, illetve azt kérdezte, a ka-
pott eredmények alapjan mennyiben Ichet dltaldnositani. Megtudhattuk, hogy eredetileg a galamb volt
a legelterjedtebb kisérleti alanya, de djabban mds fajok is szamitdsba jonnek. Az éncklés idevago 6sz-
szefiiggéseit kandrikon, az elrejtés-megtalalds mechanizmusait hollokon, szajkékon vizsgaljak. Ujab-
ban a kisérleti célokhoz keresik meg a legmegfelelébb fajt.

2. LIKER ANDRAS:

Téli madarcsapatok vizsgilata sordn megallapitottik. hogy ebben az idészakban az agresszivitas
és a hierarchikus viselkedés egyarint novekszik. A tapldlkozasi stratégidk dominanciafiiggdsége soran
elméleti modellek allithaték fel, amelyeket hazi verebek vizsgdlata alapjdn tesztelnek. Egyelére nem
sziilettek konzisztens eredmények. A dominanciaviszonyok kialakitdsa szdmos esetben elénytket
hord magdban, mig az agresszivitds hétranyos kovetkezményekkel jarhat. A dominancia jelzésére s6-
tét (melanin eredet(i) begy-és torokfoltok szolgdlnak. A hipotézis szerint ,€érdemes” lehet jelezni az
erdviszonyokat, azaz egy konfliktus virhaté kimenetelét. Megfigyelések: a himeknél a begyfolt teriile-
te korreldl a dominancia sorrendben kiharcolt ranggal (mig a ndstényeknél ez a pozicié a testtomeggel
mutat sszefiiggést). A himeknél a verekedések leggyakrabban a hasonlé foltméretl dllatok kozott
tornek ki, de a nostények is jobban respektaljak a nagyobb begyfolti himet. A jelzés haszndlatdnak
azonban nem minden szociélis kérnyezet felel meg. Vizsgdltdk 126 maddrfaj jelzésénck méretét, a
szocidlis kornyezette! tsszefiiggésben. Nagyméretii, labilis csapatokban fontos a jelzésméret. A test-
méret és a foltméret Gsszefiiggéseit még sosem vizsgaltik elég nagy mintaszdmon, de latszanak ilyen
tendencidk. Az életkor és a foltméret Gsszefliggéseit a kormeghatdrozds nehézségei miatt nem vizsgaltak.

* Az Allattani Szakosztaly jegyzdje.
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3. KOSzZrOLANY!I ANDRAS és Kis JANOS: Partimadarak wiédgondozdsi rendszere. A vizsgalt ma-
ddrcsoportokon, ahova példaul cankék, lilék, gulipanok és rokonaik tartoznak, valtozatos szaporodasi
rendszerek (monogdmia, poliginia, poliandria kiilonb6zd tipusai) figyelheték meg. Mivel az utédgon-
dozasi és pdrosodasi rendszerek szorosan osszefiiggnek, egymdst magyardzzak is, igy igen indokoit
ezek egyiittes vizsgdlata. A vdltozatossig oka példaul a fajok fészekhagyd stratégidja: ditaldban nem
jellemz6 az utddok etetése, nincsen tehdt sziikség mindkét sziilé egyidejii odafigyelésére. A liléknél
példaul a kétsziilds gondozas az alaptipus, mig a szalonkdkndl az egysziilds dominal (a him foszerep-
lésével). Ugyanakkor a széki lilénél tobb parzasi rendszer is eléfordulhat, akdr egyazon parzasi id6-
szakban is. A himek a fiékak koranak eldrehaladtdval egyre inkdbb részt vesznek a munkaban. A szé-
ban forgd mechanizmusokat vizsgalé kisérletek feltdrtak, hogy a himek hatékonyabbak a nevelésben.
Ennek oka az lehet, hogy mig a ndstények konnyebben taldlnak part maguknak és az Gjraparosodas-
kor messzebbre elmehetnek, a himek kénytelenek &rizni a territériumukat.

907. eloadoiilés, 2000. november 8-an

Elnok: VASARHELYT TAMAS

VASARHELYI TAMAS kisszontdtte a Szakosztalynak a Févarosi Allat- és Novénykertben tartott ki-
helyezett tilésének hallgatdsiagat, majd egy perces gydszesondet kért a kizelmiltban elhunyt SZALAY-
MARZSO LASZLO és HREBLAY MARTON emiékére.

1. PERSANYT MIKLOS: Az eurdpai dllatkertek szerepe a természetvédelemben. A vilagszerte miko-
d6. mintegy 10 000 dllatkert kb. 600 millié latogatot fogad évente. Eurdpdban a ,specidlis™ intézmé-
nycket (akvariumok, szafdariparkok, maddrparkok, hiillo- és pillangSkertek, stb.) is beleszdmitva 1000—
2000 dllatkert mikodik, ,egyenetlen szinvonalon™. Az EAZA (Eurépai Allatkertek és Akvariumok Szo-
vetsége) az intézmények szakmaisdgdt igyekszik erdsiteni. Ennek érdekében akkreditaciot folytat, fi-
gyeli a jogszerit mikodtetést €s az dllatok jolétének szem elétt tartasat, a modern dllatkertek kiildeté-
sének elémozditasat. A ,médsodvonalbeli” dllatkertek részére technikai segitséget is nyijt. Az EAZA
egy onfenntartd, non-profit szakmai testiilet, a legnagyobb allatkerti szervezet a vildgon: 280 tagszer-
vezetet tomorit, amelyek tobb mint 15000 dolgozdt foglalkoztatnak és ésszesen évente 125 millid [a-
togatét fogadnak. Fontosabb tevékenységei kozé tartozik a tagszervezetek aktivitdsdnak, egyiitt-
mukodésének szervezése (Osszejovetelek szervezése, publikicidk létrehozasa, allat-cserelistdk fenn-
tartdsa, évkonyvek kiaddsa). Egyik fontos programjuk az amuri parduc megdrzése. Az eurépai allat-
kertekben kb. 110 példdny él, mig szabadon csak mintegy 20-40. A feketeldbt gorény visszatele-
pitése példdanyonként tobb mint 1 millidé USD koltséggel jart. Alapveté megkozelitésiik az él6helyek
megbrzése. Amennyiben ez nem jarhatd, a fajokat probaljak védeni a kihaldstél. Az EAZA tobb mint
30 faj (példaul eurdpai bolény, hawaii lid, David-szarvas, Przewalski 16) fenntartdsaban jatszik fontos
szerepet.

2. SOs ENDRE: A Durrell Vadvédelmi Alapitvdny (Jersey) in situ és ex situ természetvédelmi tevé-
kenysége Az iilés kbzénsége diaképes bemutatét lathatott a Durrell Wildlife Fund mitkodésérél. Meg-
tudhattuk, hogy az Alapitviny elsdsorban ex-situ természetvédelmi célokat kovet és hallhattunk egyes
programokrol, célteriiletekrdl (Brazilia, Indonézia, Mauritius, Madagaszkar). A bali seregélyt, mely-
nek Bali szigetén kevesebb, mint 30 példanya él, Eurépaban pedig 6tszaznal is tobb, esedékes lenne
visszatelepiteni. Szal.AY LASZLO a téma kapesdn a TV inkompetens széhasznalatat emlitette (példaul
bivaly-bolény-tulok ,,probléma”), mire MERKL OTT0 kifejtette, hogy djabban a TV-csatorndk hajla-
mosak ,.elspérolni” a szakértéi dijakat.

Az elbaddsokat kovetden a Szakosztily kozonsége megtekintette az djonnan megnyilt Palmahazat.
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908. eloadoiilés, 2000. december 6-an

Elntk: HORNUNG ERZSEBET

1. RipKA GEZA, PRINCZINGER GABOR, HATALANL ZSELLER 1BOLYA, VASAS LASZLO, VOROS GEzA,
TOTH BELA és HEGYI TAMAS: Az amerikai kukoricabogdrral (Diabrotica virgifera virgifera LeConte,
1868) kapcsolatos hazai vizsgdlatok eredményei. Az eldadis szévege a 85. kotetben (2000) olvashat6.

2. Mucst KRISZTINA €s PETRO EDE: Az adult Diabrotica virgifera virgifera szegedi populdcidja-
nak struktira vizsgdlata. A vizsgdlat soran alkalmanként 3040 bogarat figyeltek meg levelenként. A
populécié vizsgilata a csikos illetve egyszinl egyedek eléforduldsdra, valamint az ivarok eloszldsira
irdnyult. ‘

3. PETRO EDE és MUCSI KRISZTINA: A Diabrotica virgifera virgifera imdgok vertikdlis eloszlasa kuko-
ricadllomdnyban és a repiillégépes permetezések populdciogyérité hatdsdnak esélyvei. Az amerikai no-
vényvédelmi technoldgiai hazai alkalmazdsdra irdnyuld kisérletek sordn kideriilt. hogy az eredetileg
ajanlott eljards nem megfeleld, mivel a technoldgia alkalmazdsa teriiletegységre vonatkoztatva tébbe
keriilne, mint a realizdlhaté termés. A kukorica fenofizisaihoz kotott mozgdsok és a napi aktivitds
ritmusanak vizsgdlata arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy magas dllomdnysiiriiségnél a csalogaté-
pusztitd hatdsd 1égi védekezés a célszerdi. Ha til stri az dllomédny (LAI>3,5) nem gazdasdgos a véde-
kezés az (ij technoldgidval. Elképzelhetd a termikus aerosol generdtor bevetése, amely percenként 30—
250 ha kezelésére alkalmas, azonban hdtranya. hogy mindent elpusztit. MERKL OTTO azt kérdezte,
eredetileg tokfélékkel taplilkozott-e a bogar. PETRO EDE vdlaszdban elmondta, hogy a Cucurbita
Sfoetissima fajrol irtdk le, de Amerikdban mads tipnovényvaltist is megfigyeltek mdr a fajnal (példdul
kukorica-szdja). Azt is megtudhattuk a védekezés technoldgidjardl, hogy a faj rendkiviil mozgékony,
védekezés el6tt fel kell riasztani. igy eredményesebb a kontakt hatdsi permetfelhével torténé kezelés.
IMREI ZOLTAN eimondta, hogy a ,,Csalomon” csapda alkalmas Diabrotica ndstények befogdsdra (egy
cucurbitacin nevii hatéanyag révén). A csapda jellege (ragacsos feliilet) miatt azonban nem tdl haté-
kony, mindossze néhany szaz egyed befogdsira alkalmas. Jelenleg egy nem telitddd csapda kialakitd-
sin dolgoznak. HORNUNG ERZSEBET az esetleges ,.gyenge pontok”, a természetes ellenségek alkalma-
zasi lehetdségei irant érdek16dott. RiPKA GEZA szerint nem véarhatd ilyen irdnyd attorés, a problémaval
hosszi tavon egyiitt kell éIni. PETRO EDE elmondta, hogy (a Monsanto fejlesztésében) genetikailag
manipuldlt fajtdkat is termesztenek.

909. eléadoiilés, 2001. februar 7-én

Elntk: VASARHELYI TAMAS

1. ZAVOCZKY SZABOLCS: Bemutatkozik a Duna-Drdva Nemzeti Park. A régiéban mintegy 90 000
ha élvez védettséget, enneck fele esik a Nemzeti Park teriiletére. Ide sorolhaté Gemenc, a Béda, a Ka-
rapancsa és mas holtdgak, gyakorlatilag az egész magyarorszagi Driva-szakasz, a barcsi bordkis és
kisebb szdrvanyteriiletek, valamint tajvédelmi korzetek (Zselic, Mecsek, Dél-Mez6t6ld, stb.). Kisebb
természetvédelmi teriiletek, (példaul a Baldta-t6 és a Szdrsomly6) is emlitésre keriiltek a védett termé-
szeti értékek sordban. A teriilet jelentds erddsiiltségli (példdul a somogyi részek tobb mint 25%-a er-
d). Altalanossagban a véltozatos, zomiikben vizes jellegii él6helyek jellemzik a Nemzeti Parkot. A
Driva relativ szabalyozatlansdgdval, gazdag él6vilagaval, tajképi szépségével emelkedik ki, mig a vi-
laghirii gemenci teriileten az artéri él6helyek jelenleg folyd rehabiliticidja érdemel emlitést. Az okta-
tas teriiletén kiemelendd a pécsi oktatékozpont és a Dravatamdsiban taldlhaté teriileti kozpont. A val-
tozatos €éldhelyek és €l6vilag (keményfds erddk, holtdgak, fokok, rétek) bemutatdsa céljabol egy
diavetités zarta az el6addst. NAGY BARNABAS azt kérdezte, milyen mértékben karosodott a barcsi bo-
rékds a kozelmiiltbeli tlizvész sordn. A vilaszbdl megtudhattuk, hogy az it mentén kb. 11 ha égett le
foltokban, sajnos az egyik legértékesebb teriileten.
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2. UHERKOVICS AKOS: A Ddl-Dundntiil zooldgiai kutatdsdnak elmiilt 25 éve. A DDNP tegzes fuu-
ndja. A eldadé zooldgusi munkdssiga kezdetén még hidnyos, mozaikos kimutatottsag volt jellemzé
(példaul a lepkék terén). Erre az idGszakra esett a szervezett munka megkezdése, viltozatos 4llat- €s
nivénycsoportok kutatéinak bevondsdval. Példaul a Barcs koérnyéki teriiletek alapos, sokoldali felmé-
résén 50-60 szakember is dolgozott. Ennek eredményeképpen lehetdség nyilt egy tdjvédelmi korzet
kiulakitasara. Késdbb a hivatalos természetvédelem érdekidése tette lehetdvé a Béda-Karapancsa,
valamint a boronkai teriiletek felmérését. A Drava mentén a hatdrsdv megnyitdsa utdn, 1992-t81 folyik
telmérés a majdani Nemzeti Park céljaira, napjainkban mar monitorozé jelleggel. A tervezett dravai
eromil problémaja is emlitésre keriilt. A kérdéses teriilet az utolsd ismert é16helye példaul egy ritka
tegzesfajnak. A tegzesek terén (amelyek szempontjabsl a DDNP nagyon gazdag teriilet) az utdbbi 20
évben sziilettek komolyabb eredmények, a csoportrd! szerzett ismeretek teriiletileg is kiteljesedtek.
Papp JENO az irdnt érdeklddott, melyik Drava-szakaszon épiilne a duzzasztisos er6mi. Ott, ahol
mindkét part horvat teriileten van, igy nem iitkozik helyi természetvédelmi elbirdsokkal és knnyeb-
ben kontrollalhaté a horvat él szamdra. VASARHELYI TAMAS azt kérdezte, miért biztos, hogy az emli-
tett kérészfajnak a Drava melletti az utolsé populdciéja? Mint UHERKOVICS AKOS elmondta, a faj a
tobbi ismert él6helyéré]l mar kipusztult, mdshonnan pedig nem keriilt €16. MAJER JOZSEF kiegészitésé-
ben beszélt a hibord eldtti Drava-kutatdsokrdl, valamint méltatta UHERKOVICS AKOS szerepét az tjabb
kori kutatdsokban. ,,Requiem’-ként pedig elmondta, hogy a megyei kozgy(lés hatdrozata megsziintet-
te a péesi miizewn természettudomanyi kutatéesoportjat.

3. ABRAHAM LEVENTE: A Duna-Drdva Nemzeti Park Neuroptera faundjdinak természetvédelmi
vizsgdlata. Az IUCN-kategdridi szerint, UTM elterjedési adatok alapjin kategorizalta a DDNP teriile-
tén eléfordulé Neuroptera fajokat. A Corine-lista beosztasa dontden a Nyugat-eurépai helyzeten alap-
szik, ezért felmeriil a kérdés: itthon melyik fajok lennének védendbek, ezek mely teriileteken élnek?
Egy numerikus osztalyozdsi mddszer alapjdn kimutathatd, hogy a Neuroptera fauna alapjan védendd
éléhelyek kozé példaul a baresi borokds, a Baldta-té, a Mecsek déli oldala, Ortilos kornyéke sorolha-
t6. MAJER JOZSEF azt kérdezte, a médszer mas csoportokra is alkalmazhaté-e? Igen, nagyobb fajszami
csoportokra (példaul Macrolepidoptera) Nagyobb fajszami csoportok vizsgilata esetén jobban artiku-
lalodnak a helyek.

4. TOTH SANDOR: A DDNP szitakotd faundja. A Drava-menti teriiletek felmérése 1992-ben kez-
dodott. A kapott eredmények alapjdn a régié Magyarorszig egyik legérdekesebb teriileteként mindsithe-
16. A kozonség hallhatott egyes érdekesebb szitaktéfajok megtaldlasanak részleteirdl, leldhelyeirdl.

5. MAJER JOZSEF: Tabanidae kutatdsok a DDNP teriiletén. A jelenlegi kutatdsok egyik fontos cél-
ja egy (az Odonata-kéhoz hasonld) teriiletmindsitési eljards kialakitdsa a Tabanidae fauna alapjan. A
vizsgalt Drava-szakaszon 42 fajt, a fauna 70%-it sikeriilt kimutatni. A tervezett dravai erémil varha-
téan ezen a téren is Oridsi veszteségeket okoz majd. Az eredmények bemutatdsa magdban foglalta a
Duna-Tisza-Driva-Szdva-Al-Duna bogolyfaunajanak osszehasonlité tablazatat is. Harom faj szezona-
lis viéltozdsai kapcsin megfigyelhetd a Haematopota pluvialis eloretorése a nydri idészakban. Ennek
kornyezeti okait jelenleg vizsgdljak. FARKAS JANOS azt kérdezte, miért kotddnek a boglyok folydmenti
teriiletekhez? Féleg a petézéshez van vizre sziikségiik, de egyes fajokndl az aktivitast is a levegd para-
tartalma hatdrozza meg.

ZAvOCzZKY SZABOLCS zdrémondatdban koszonetét fejezte ki a kutatéknak a teriilet felmérésében
végzett dldozatos munkdjukért.

909. eléadéiilés, 2001. marcius 7-én
Elnok: GERE GEZA.
1. NAGY BARNABAS: A Poecilimon schmidtii pokszocske eldforduldsdnak rejtélyei a Kdrpdt-me-

dencében. A csoport a balkdni-kisdzsiai génkozpontbd! terjedt el, észak felé csokkend fajszdmmal.
Magyarorszagrol 3 fajt sikeriilt kimutatni. A kérdéses fajra foleg a Tisza és a Korosok vidékérdl, illet-
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ve a Zemplénbdl dllnak rendelkezésre adatok. Tokajbdl tobb mint [00 éve ismert, de djabban a Bu-
dai-hegységbol és a Drava mentérél is kimutattdk. A rejtélyek: mdr [ 15 éve részletes tanulmdny sziile-
tett rétuk. de a Fauna Regni Hungariae megfelelé kiadvianya nem is emliti. A hatir melletti el6-
fordulds érthetd (,.dtsugdrzas™ Erdélybdl), de a Budapest kornyéki adatok nehezen magyarazhaték.
Esetleg behurcolds-betelepités torténhetett? FARKAS JANOS a diszjunkt populdcidk genetikai hasonla-
tossaganak felderitése céljabol végzett genetikai vizsgdlatokrol érdeklédott. Az eldéadé nem tud ilyen
vizsgilatokrol. GERE GEzA azt kérdezte, nem lehet-e, hogy régebben 6sszefiiggd teriileten élt. NAGY
BARNABAS szerint lehetséges, hogy gy van és napjainkban reliktum-populacidk van szo.

2. RACZ ISTVAN ANDRAS: A huzai egyenesszdrnyiiak életforma-tipusai és faunaelemei. Az eldadas
szovege a 86. kotetben (2001) olvashaté. SZIRAKI GYORGY megjegyezte, hogy a finomabb felosztas
szintjén problémds az életformakategériik és a testalak harmonizicidja. Az eléadé ezzel egyetértve
tovabbi vizsgalatok sziikségességét hangsilyozta.

3. ORrcCI KIRILL MARK, NAGY BARNABAS, SZOVENY! GERGELY, RACZ ISTVAN ANDRAS és VARGA
ZOLTAN: Az Isophya stvsi és 1. modestior szocskefajok bioakusztikai és morfometriai dsszehasonlit
vizsgdlata. A kozelt rokon fajok elkiilonitése morfologiai alapon igen nehéz feladat. A himek hivo-
hangja azonban specifikus, bar az emberi halldsérzékelés nagyon hasonlénak érzékelt a két faj hang-
jat. Az egyes sylabus-okon (a szdrny nyitasa-zdrdsa kozott kiadott hangegységeken) alapuié, a hang-
sorok elemzését, lejatszasat lehetové tevd oszcillogramok hasznos eszkozt jelenthetnek a fajok
elkiilonitésében. A hallgatdsdg ilyen oszcillogramokat tekinthetett meg. Ezek vizsgdlata révén, az elsd
5 pulzus elhangzdsinak id6sziikséglete alapjin biztosan elvilaszthat6 a két faj. Az Isophva stysi hang-
ja varidbilisabb, akusztikai €s morfolégiai szempontbol egyarant fenntarthatd a faji statusz. SZIRAKI
GYORGY megjegyezte, hogy a ndstények belsd ivarszerve lehetdséget adhat a fajok elkiilonitéshez.
GERE GEzA az irant érdekloédott, keresztezddhet-e egymassal a két faj. Vannak adatok arra nézve,
hogy laborban keresztezhetd a két faj, keletkeznek is szaporoddképes utddok, de a természetben nem
ismeretes ilyesmi. Az emlitett két faj szeparaltan fordul eld.

4. KISBENEDEK TIBOR: Tartds zavardsok hatdsai egvenesszdrnyi-egylittesek szervezodésére. Egy-
szer bekovetkezett és utdna hatdsdban tartésan megmaradé tevékenységekre irdnyult a kutatds. Ilyen
volt példaul a Szigetkozt ért beavatkozds. Osszesen 26 fajt sikeriilt kimutatni a hat év alatt (foleg
mezofil és xerofil fajokat, a hygrofil kategéridt kevesebb taxon képviselte, utébbiak ardnya azonban
névekedett a beavatkozésok dltal kevésbé érintett Asvinyrdré és Nagybajcs kozotti teriileten). A stabi-
litds csokkent a Shannon-diverzitds alapjan, de a Rényi-diverzitids nem mutatott lényeges kiilonbsége-
ket. Konklazi6: ahol a talajvizszint nem csokkent Iényegesen, ott az Orthoptera egyiittesek stabilak
maradtak. SZIRAKI GYORGY szerint a stabilitds oka az is Iehetett, hogy az adott teriiletek jellegiikben
nem viltoztak az egyszeri drasztikus bolygatds utan. Az eléadé szerint a tapasztalatok mist mutattak:
a bolygatott helyeken nagyobb viltozdsok zajlottak. NAGY BARNABAS, SZENTKIRALY1 FERENC és RACZ
ISTVAN ANDRAS szerint egyes rovarfajok atlantikus klima szerinti besoroldsa a Karpat-medencében
nem mikodik; a klimatikus tényezOk fiiggvényében megviltozhat egyes fajok ,viselkedése”.
SzOVENY! GERGELY a bevdndorlds esetleges hatdsai irdnt érdeklddott. Az el6adé azt vdlaszolta, nem
valészin( hogy ez a folyamat intenzivebb jellegii lenne az adott teriileten.

5. SZOVENYI GERGELY: Szdcskelesen Peruban. Bevezetésként megismerkedhettiink Peru tkolégiai
térképével, az orszdg méreteivel, zondlis beosztdsdval. Az ezt kovetd diavetités képet adott az orszdg
élohelyeinek viltozatossagdrdl, flérijanak és féleg faundjanak soksziniiségérol.

911. eléaddéiilés, 2001. aprilis 4.-én

Elndk: VASARHELYI TAMAS.

1. SERES ANIKO: Az ugrovilldsok (Collembola) szerepe az arbuszkuldris mikorrhiza terjesztésé-
ben. Bevezetésként megismerhettitk a novény-mikorrhiza kapcsolatok eldnyeit, az ugrévillas-mikorr-
hiza interakci6k mdédjait, az arbuszkuldris mikorrhiza felépitését és jellemzését. A vizsgilat az aldbbi
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kérdésekre iranyult: fogyasszik-e, képesek-e terjeszteni az ugrévillisok (Folsomia, Sinella fajok) a
mikorrhizikat, illetve van-e kapcsolat az esetleges fogyasztds és a terjesztés kozott? A vizsgdlt Fol-
somia fajndl nem volt kimutathatd a spérafogyasztds, azonban a Sinella fajok esetében 30-40%-os ér-
tékre deriilt fény. A Sinella fajok terjesztik is a gombakat, de a kolonizaciét kovetéen elrdgjdk a hifa-
kat. A Folsomia fajok gombaterjesztése nagyobb mérvii. Ennek valdsziniileg morfoldgiai okai vannak
(kiiltakaré felépitése). A novényi gyokerek ragdsa okozta stressz valdszinilleg szintén segit novelni a
novények szimbidziskészségét. Osszességében azonban valdsziniileg nem a taplalékfogyasztassal
fligg Ossze a terjesztoképesség. ORCl KIRILL MARK az irdnt érdek]lddott, mit lehet tudni a két faj moz-
gdsarol és olyan hasonlé kisérletekr6l, amelyekben mads talajdllatok szerepelnének. VASARHELY1
TAMAS a Folsomia fajok jellemzd tdplilékardl, HORNUNG ERZSEBET pedig a morfoldgiai kiilonbsé-
gekrél érdeklédott. Az eldadé elmondta, hogy a Folsomia fajok kiilonbozé spdrakat és hifikat fo-
gyasztanak. a Sinella fajok pedig mozgékonyabbak, kitinszbreik hosszabbak. Ismeretesek mas makro-
gerinctelenek (példaul dszkak) mikorrhiza terjesztésére vonatkozd adatok, de az ugrévillasok jellemzd
tulajdonsagaik miatt (nagy faj-és egyedszdm) valésziniileg kilondsen fontosak ebbdl a szempontbél.
VASARHELYI TAMAS koszontotte az eldadot elso eldaddsa alkalmdbol.

2. KOrsas Zo1.TAN, CsUzbl CSABA, HORNUNG ERZSEBET és SZLAVECZ KATALIN: Talajlaké gerinc-
telenek megtelepedése virosi élchelyeken (egy amerikai esettanulmdny). Az esettanulmany egy hosz-
szatdvi program (az dgynevezett Baltimore Ecosystem Studies) részeként késziilt el. A vizsgalt varosi
talajtauna jelentés részét (Diplopoda, Lumbricidae: 50%, Isopoda: 100%) Eurdpabdl behurcolt fajok
alkotjdk. Az dszkdk és gilisztdk abundancidja valamint fajszdma a vdroskozeli erdében dltaldban ma-
gasabb, mint egy hasonld, de természetkozeli teriileten. A bevandorldson, diszndvények keres-
kedelmén kiviil a behurcolds egyik érdekes oka volt az Ggynevezett hajéballaszt: a gyarmati drukat és
szall{té kereskedelmi hajékat a visszadton folddel toltotték fel. Az igy athajozott talajt a kikotd koze-
Iében halmoztdk fel. A behurcolt fajok sikerességét valtozatos tényezok segitették eld. A geoldgiai-
okoldgiai hattér fontosabb elemei: jégkorszak utdni teriiletek visszahdéditasa, tdplalkozasi genera-
lizmus, reprodukcids stratégia jellemzo6i (gyakori parthenognezis, spermiumok tiroldsa, magas utéd-
szam). Az emberi tényezdk koziil kiemelhetd az ismételt behurcolds, a terjedés eldsegitése talajok és
novények szdllitasa révén. Az emberi tevékenység kedvezd éldhelyeket teremtett a vizsgdlt fajok szd-
mara és a betelepités folyamatosan zajlik. FARKAS JANOS azt kérdezte, pontosabban milyen tipusi er-
doket vizsgaltak és mennyire vethetdk Ossze a virosi és a természetes erdok. KORSOS ZOLTAN azt va-
laszolta, hogy az emberi beavatkozds fokozatai mentén kiiloniilnek el az erddk, amelyekben alap-
vetéen Gshonos lombhullaté fajok, példaul tolgy, juhar domindlnak. VASARHELY! TAMAS az irdnt ér-
deklédott, altaliban  mennyire vizsgdltdk a talajfaundt ilyen mesterséges faunavéltozdsok
szempontjabdl? Budapesten zajlottak-e hasonlé vizsgdlatok? Amerikaban szinte egyéltaldn nem vol-
tak kordbbi hasonlé kutatisok, ezért is van ott sziikség tengerentili szakemberek kozremitkodésére.
Megtudhattuk, hogy voltak elézetes vizsgilatok, tovdbba jelenleg is zajlanak kutatdsok, amelyek
eredményezték mdr faundra 4j fajok kimutatdsat. A faunisztikai vizsgdlatok altalanos konklazidja,
hogy féleg synantrop fajok terjednek ilyen mddon, példdul mediterran eredetli (hazdnkban iiveghazi)
fajok szabadfoldi terjedése figyelhetd meg. CSUzDI CSABA gilisztikkal kapcsolatos hazai tapasztalato-
kat emlitett.

3. BELLAAGH MATYAS, KORSOS ZOLTAN és BAKO BOTOND: A haragos sikld rendszertandnak 200
éve Magyarorszdgon. Bevezetésként az egyre fogyd hazai leldhelyek emlitésén kiviil torténeti-irodal-
mi dttekintést hallgathatunk meg, kiilonos tekintettel a faj taxondmidjaval kapcsolatos tisztizatlansa-
gokra. A jelenleg leginkibb elfogadott feltételezés szerint hazankban a faj torzsalakja (Coluber cas-
pius caspius) fordul eld, de ennek megerdsitésére genetikai vizsgdlatok is sziikségesek lennének. A
terepi vizsgdlatok eredményeinek ismertetését kiegészitette a faj hazai elterjedésére vonatkozé adatok
gyljtésére szolgilé (fontosabb hatdrozébélyegek rogzitését is megkdveteld) adatlap bemutatdsa. NAGY
BARNABAS az irdnt érdekl6dott, mekkora teriiletet reprezentalnak az egyes lel6helyek? Ezek a teriiletek
mindsssze néhdnyszor 10 m”-esek lehetnek mindenhol. VASARHELY! TAMAS a jelolési médszerek irant
érdeklddott. Megtudhattuk, hogy a haspajzs bemetszésével illetve chip-ek alkalmazisaval jelolték az 4lla-
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tokat. NAGY PETER azt kérdezte, hdny évesek lehetnek a borok, élhetnek-e még az dltaluk reprezentdlt
populaciék? Mivel a taldlt borok legfeljebb | évesek, az dllatok 1étezésének kozvetett bizonyitékaként el-
fogadhatok. MERKL OTTO tovibbi él6helyek irdnt érdek16dott. Ismeretesek kordbbi (néhany esetben meg-
kérddjelezhetd) irodalmi adatok, példiul a Biikkbél, Zselicbdl. A Budai-hegység tobb pontjan is éltek, de
minden ide vonatkozé adat régebbi 10 évesnél. KORSOS ZOLTAN kiegészitésként hozziflizte, nem kizar-
haté, hogy a 3 diszjunkt pont eredetileg egy Osszefiiggd teriilethez tartozott.

VASARHELYI TAMAS koszontotte az eléadot elsd eldadasa alkalmabal.

4. GAZDA ISTVAN: PETENYI SALAMON JANOS emiékezete (A Magyar Millennium tiszteletére meg-
jelent tudomanytorténeti konyvsorozat bemutatisa). A kotetek megjelenése annak kdszonhetd, hogy a
millenniumi program része lett a tudomdnytorténet is. Ezzel végre egy olyan addsség keriilhet torlesz-
tésre, amit a hivatalos kultdrpolitika a hazai tudomanyossig nagy alakjai felé az utdbbi évtizedekben-
évszazadokban felhalmozott. A tovibbi tervek, djabb kotetek beharangozdsat kovetden a megjelentek
atvehertték a kiadvany 1-1 tiszteletpélddnydt. BAKONY1 GABOR hozzdsz6ldsdban kifejtette, hogy a ko-
tet megjelenése nagy oromére szolgil és az irdnt érdeklodstt, virhaté-e tjabb, zoolégusokrél szolgdld
kiadvany megjelenése ebben az életmiisorozatban. FOLDI JANOSROL midr terveznek egy kotetet, a
HERMAN OTTOROL 52616 pedig egyeldre javaslat szintjén van.

912. elbadéiilés, 2001. majus 2.-4n

Elndk: HORNUNG ERZSEBET

1. HORNUNG ERZSEBET és TARTALLY ANDRAS: A Platyarthrus schibli (Isopoda: Oniscidea) eld-
Sforduldsa Magvarorszdgon. A fajt eldszor ANDRASFALVY taldlta meg Budatétényben, innen is irtdk le
1990-ben. Magyarorszdgon eddig 12 koldnidja ismert (ebbd] 9 Budapestrdl!). Magyarorszagon kiviili
ismert leldhelyei Romdnidban (Herkulesfiirdd) és Spanyolorszdgban (Barcelona) taldlhaték. A faj
rendszertani hovatartozasa vitatott, hol 6ndllé fajként, hol a L. turcicus szinonimdjaként kezelik (De:
a L. neglectus poligyn, szuperkoldnidt alkot, mig a L. rurcicus nem). Ugyancsak nem ismert, miként
keriilt be a Karpit-medencébe. Ez utdbbinak eldontéséhez nyujthat segitséget a fajjal egyiitt eldfor-
duld, vele kommenzalistaként €16 aszkafaj. A Platyarthrus schibli faj holo-mediterran elterjedési, a
Pireneusoktdl Bulgdridig, E-Afrika, Marokké, Kandri szigetek. Sok alfajra bonthatd, amelyek valé-
szindleg onallé fajokként is kezelhetok. A Platyarhtrus fajok kozil eddig Eurépabdl csak a szintén
myrmekofil P. hoffimannseggii volt ismert, mint expanziv faj. Ezideig tobb mint 20 hangyafaj
fészkébol mutattdk ki. Magyarorszdgon is dltaldnosan elterjedt. A faj elsd regisztraldsa utdn a szerzok
elkezdték az ismert L. neglectus fészkek médszeres vizsgédlatat, illetve egyéb Platyarthrus eldfor-
duldsi adatok gyGjtését. A P. schibli morfolégiai jellemz6i: borddzottsag. konkdv feliilet, minimali-
zAlt viztapadas. A tovibbi célok kozott szerepel a két faj egyiittes eldfordulasanak tovabbi hazai és
kiilfoldi mintdkban torténd vizsgdlata, valamint a fajok terjedésének, illetve annak, hogy az dszka faj
megtelepiil-e mds hangyafajok fészkében rendszeres monitorozdssal torténd figyelése. FARKAS JANOS
azt kérdezte, hogyan szaporodik a faj? Kevés, altalidban tiznél kisebb szami utéd jellemzd, azonban
az allandé mikroklimatikus koriilmények miatt valésziniileg folyamatos a szaporodds.

2. MOLNAR VIKTORIA €s NOVAK JUDIT: Poszméh fajok elterjedése alapjdin kialakitott teriiletérté-
kelési pontrendszer. Az adatok begyiijtésének ismertetése utin az UTM térképek segitségével
megjelenitett fontosabb elterjedési trendek keriiltek bemutatdsra. FARKAS JANOS a gyiijtési médszerek
irant érdeklédott. Megtudhattuk, hogy az egyes teriiletek nem egyforma mértékben kutatottak, ami
okozhat torzuldst a fauna feltérképezettségében. A gyiijtés mddszerét pedig altaliban nem tartjdk
szadmon a mizeumi cimkék.

HORNUNG ERZSEBET koszontotte az eldaddkat elsé eléaddsuk alkalmabol.

3. KUN ANDRAS, PEREGOVITS LASZLO és RONKAY LASZLO: Hurrd, Tajvan! A Szakosztdly kozon-
sége tanulsdgos, érdekes, lelkes hangvételdi bemutatd eldaddst hallhatott a Tdvol-keleti szigetorszag
fekvésérol, helyzetérdl, foldrajzi, természeti értékeirdl egy rovardsz gy(ijtdexpedicié dtja kapesan.
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913. eléaddiilés, 2001. szeptember 5-én

Az eléadoiilést az Allattani Szakosztly valasztménydnak iilése eldzte meg.

Elnok: VASARHELYI TAMAS.

1. GIDO ZsoLT é€s LAKATOS GYULA: Adatok a Josva-patak hyporrheikus kisrdkfaundjihoz, kiilonds
tekintettel a Fabeaformiscandona wegelini és Cryptocandona matris elso hazai elforduldsdra. Az
adout teriileten a vizsgalt dllatcsoportot tucatnal is tobb faj képviseli. A folyévizi iiledékek faunagaz-
dasdganak okai koziil emlitésre keriilt az (idedlis esetben) j6 oxigénellatottsdg €s a kdnnyl atjarhato-
sag. A folydk és talajvizek hatdrteriiletein €16, dgynevezett hyporrheikus fajok 3 6 tipusa: folydvizi-
benthikus faunaelemek. a kizdrolag a talajvizben el6forduld fajok és a hatdrzéna specifikus fajai. A
fellelt fajok tbbnyire epigeikusak voltak. Erdekességként hangzott el 3 Ostracoda faj elbukkandsa,
amelyek a talajvizek jellemz6 lakéi, példaul a cimben emlitett két faj. A héjak bizonyité szerepe kap-
csdn (FARKAS JANOS kérdésére) elhangzott: nem mindegy, hogy héjat vagy €16 dllatot taldl-e az ember,
mert clobbiek esetleg mas helyrdl sodrodhattak a teriiletre.

2. GERA PAL: A Szamos és a Tisza folyokat ért cidnszennyezés utdni vidradllomdny kutatdsdanak
eddigi eredményei. A bevezetd kitekintésbdl kideriilt, hogy a vidra Eurdpa szinte minden orszigaban
védett, altaldban visszaszoruldban 1évé faj. Hazank az 1-2 kivételes példa kozé sorolhatd. Az orszig
1256 telepiilésére vonatkozéan sikeriilt adatokat gyQjteni. A cidnszennyezést kovetd | évben minden
eddig ismert él6helyen sikeriilt Gjra megtalalni a vidradllomanyt. A vidra védelme konfliktusokkal is
jar. Sokan - f6leg halastavak kornyékén — siirgetik a faj ajbdli vaddszhatdsagdt. Lehetséges megolda-
sokként példdul a tudatformalé kampanyok szervezése, a kirtalanitasi lehetéségek eldmozditdsa johet
szbba, illetve a gazdalkoddk érdekeltté tétele a vidra biztos hazai fennmaraddsdban. Ennek érdekében
a tiltds mellett juttatdsokkal is kell operdlni. FARKAS JANOS azt kérdezte, minek tulajdonithaték az
adatokban megfigyelt jelentés kiilonbségek a megyék kozott? A magyardzat az énkéntesek kiilonbdzo
mérvil villalkozo kedvében keresendd. A megoldast egységes miikodésii orszigos rendszer kiépitése
jelenthetné. GIDO ZSOLT a létszamnovekedés viszonyitasi alapjat igyekezett tisztizni. Az eléadé az
Gjabb keleti adatokat a kordbbi felmérések eredményeihez hasonlitotta. BAKONYI GABOR a faj sziget-
kézi helyzete irdnt érdeklddott. Megtudhattuk, hogy ott is jelen van a vidra, az 1998-99-es kemény
telet kovetden djabban sikertilt ismét megfigyelni. NAGY BARNABAS a héd visszatelepitésének ideviags
fejleményei irdnt érdekl6dott. Az eldadéd erre vonatkozéan nem rendelkezik adatokkal. A cidnszeny-
nyezést kdvetden azonban a Tisza-tonal meghigyelték a két faj egyiittlakdsdt egy hédvarban.

3. A National Geographic: A vilig képekben cim{ fotdkidllitds megtekintése. VASARHELYI TAMAS
bevezetdjében elhangzott, hogy a kidllitds a magazin kb. 30 év alatt megjelent fotdinak javat tartal-
mazza, a National Geographic és a National Geographic Channel &sszedllitisaban. Vdrhaté egy ma-
gyar nyelvii album megjelentetése és a jovo évtdl kezdve a magazin magyar nyelvii kiaddsa is napvi-
lagot 14t a tervek szerint. A képanyag mellett a kiallitds bemutatott néhanyat a National Geographic
Society tdimogatasdval lezajlott fontosabb kutatdsi programok koziil, ismertetve ezek vezetd személyi-
ségeinek életpdlydjat is.
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2001) 86: 161-166.

A hazai felsdoktatdsi intézményekben, a zooldgia szakteriiletén készitett doktori
(Ph.D.) disszertaciok és szakdolgozatok jegyzéke

2001.

Berzsenyi Déniel Tanarképzé Foiskola, Allattani Tanszék
9700 Szombathely, Kdrolyi Gaspdr tér 4. Tel: 94 313 892

Szakdolgozatok:

GUITPRECHT GABOR (2001): Két kiszdradé laprét talajfelszini pékfaundjinak felmérése a Dunantdlon.
p. 56. (Témavezets: Szinetdr Csaba)

JENEY ATTILA (2001): A foltos szalamandra bioldgidja a Kdszegi-hegységben. p. 37. (Témavezetd:
Szinetar Csaba)

MORK GYONGYI (2001): Bardtposzata vonuldsi dinamikdja, szarnymorfoldgidja és zsirraktirozdsa kor
és ivar szerint. p. 51. (Témavezetd: Gyuricz Jozsef)

NEMETH TiMEA (2001): A madarak éléhely-valasztdsa az 6szi vonuldsi idészakban. p. 33. (Témaveze-
t6: Gyurdcz Jozsef)

RAGATS ZSOFIA (2001): A gyurgyalag 2000. évi fészkeld allominydnak felmérése Gyér-Moson-Sop-
ron megyében. p. 59. (Témavezetd: Gyuricz Jozsef)

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okologiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A. Tel.: | 209 0555

Szakdolgozatok:

BirRG JupIT (2001): A Heteroptera és az Enchytraeida fajok vizsgdlata a Balaton vizrendszerében. p.
54. (Témavezetok: Dozsa-Farkas Kldra, Hufnagel Levente)

ScHOLL KAROLY (2001): A hansdgi Fehér-to egyiittesei, figyelemmel az 6koldgiai adottsigokra. p.
42. (Témavezetd: Berczik Arpid)

HANYUS ERIK (2001): Koltd madéarfajok abundancidjinak osszefiiggése a kornyezeti €s foldhaszndlati
faktorokkal: orszigos elemzés a fontos madiréldhelyek és a Corine Land Cover adatbizisok alap-
jan. p. 53. (Témavezetdk: Béldi Andrds, Torok Janos)

SCHERER ZOLTAN (2001): Dél-Zala nappalilepke-faundjanak (Lepidoptera: Diurna) alapfelmérése. p.
62. (Témavezetd: Gere Géza)

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi Kar, Alkalmazott Okolégiai Tanszék
4032 Debrecen, Egyetem tér 1. Tel.: 52 512 932

Szakdolgozatok:
KAVRAN VIKTORIA (2001): A cianid szennyezés hatdsa a Tisza és mellékfolydinak makroszkopikus
gerinctelen é18vildgdra. p. 62. (Témavezetok: Lakatos Gyula, Juhdsz Péter)
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MOLNAR PETER (2001): Magyarorszagi alpesi géte (Triturus alpestris LAURENTI, 1768) populéciék
morfometriai és él6helypreferencia vizsgalata. p. 47. (Témavezetdk: Lakatos Gyula, Puky Mikliés)

itj. OLAH JANOS (2001): Vizimadar anyagforgalmi guildek. p. 53. (Témavezetd: Lakatos Gyula)

PATAKI ZSOLT (2001): A karika keszeg (Blicca bjoerkna Linneaus, 1758) populiciébioldgiai vonat-
kozasai altoldi vizfolydsokban, kiilonds tekintettel a populaciék novekedésére. p. 41. (Témaveze-
t6: Kovics Béla)

TAKACS PETER (2001): Halfaunisztikai és ckoldgiai kutatdsok a Keleti-fécsatorna eltérd vizhozamui
szakaszain. p. 34. (Témavezetd: Kovics Béla)

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi Kar, Okolégiai és Hidrobiolégiai Tanszék
4032 Debrecen, Egyetem tér 1. Tel.: 52 512 900/ 2602

Szakdolgozatok:

ESTOK PETER (2001): A Biikk denevérfaunisztikai feltdrdsa €s a denevérfauna dsszetételének vizsgila-
ta. p. 58. (Témavezetd: Dévai Gyorgy)

FARKAS SzABOLCS (2001): A gydngybagoly (Tvro alba Scop. 1769) monitorozdsa és védelme a MME
Helyi Csoportjanak miikodési teriiletén. p. 49.

JERKOVICH GERGELY (2001): Kisemlds-kozosségek vizsgilata mozaikos jellegli vizes éléhelyeken. p.
39 (Témavezetok: Farkas Janos, Szabd Laszlo Jozsef)

MORA ARNOLD (2001): Tegzeslarvik (Trichoptera) 6sszehasonlitd vizsgilata Tisza-menti holtmedrek
kiilonbdzé novénydllomanyaiban. p. 36. (Témavezetd: Dévai Gyorgy)

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdéomérnéki Kar, Vadgazdalkodasi Intézet
9400 Sopron, Ady E. u. 5. Tel.: 99 518 350

yzakdolgozatok:

ALl TAMAS GABOR (2001): Vadgazdilkodasi és vadbioldgiai kutatdsi céld térinformatikai rendszer
készitése a HM Budapest Siittdi Erdészetének teriiletén. p. 44.

BEKEF! ANRASNE (2001): Természeti dllapotfelmérések a Visegradi-hegységben. p. 91.

BeLEZNAI EMOKE (2001): A Libod Rt. nagyvadgazdalkoddsanak értékelése. p. 49.

Domsi1 IMRE (2001): Gemenc és Béda-Karapancsa tdjegységek denevér (Chioptera) faundjanak vizs-
gilata. p. 41.

EzsoOL TIBOR (2001): Az erdéfelijitasi médszerek és a nagyvad rigdsénak kapcsolata, valamint ennek
természetvédelmi vonatkozdsai a Zemplén-hegységben. p. 44.

FONYAD ABEL (2001): A muflon dllomanyszabalyozasa a sziiletési ardnyszdm, felnevelt szaporulat,
korosztilyonkénti hasznositds becslésével. p. 38.

FULOP GABOR (2001): A Len-hegyi vadaskert vizsgélata. p. 37.

GERZSEI GABOR (2001): A vandorsélyom tenyésztése importalt madarakkal.

HORVATH GABOR (2001): A Szentendrei-sziget természetvédelmi céli élohelyfejlesztési lehetdségei. p. 61.

HORVATH ZOLTAN (2001): A gimszarvas szaporodasbioldgiai vizsgilata a HM Siittdi Erdészet tertile-
tén. p. 40.

HORVATH ZOLTAN ISTVAN (2001): A Daranyi Nagyberek vizimaddr dllomdnya, védelmi helyzete €s
az éi6helyfejlesztés lehetoségei. p. 43.
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ISTVANFEY ALEXANDRA (2001): A mezei nyil dllomdny-dinamikdjat alakité tényezok és a gazddlko-
das fejlesztésének a lehetéségei a Kisalfsldon. p. 65.

Jakus LAszLO (2001): A vaddiszné szaporoddsbioldgiai vizsgalata a SEFAG Rt. vaddisznéskert-
jeiben. p. 50.

KERESZTESE ZOLTAN (2001): A Vici Erdészet muflonos kertjének miksdési terve. p. 63.

Kiss NORBERT (2001): A gimszarvas bogo- és telelShelyeinek eltérd gazddlkodasi feltételeibdl adodo
ardnytalansiagok csokkentése korzetszintii terheléssel. p. 77.

LAszLO PETER (2001): A Zirci Erdészet gimszarvas dllomdnydnak értékelése, é16helyfejlesztésének
lehetdségei. p. 42.

MARFOLDI GABRIELLA (2001): A természetvédelem és a vadgazdédlkodas érdekeinek Osszchangoldsa a
Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén. p. 58.

MEZEI ERVIN (2001): A Gyékényesi Kavicsbdnya-té vizimadar-dllomdnya, vaddszati helyzete és az
éléhelyfejlesztés lehetoségel. p. 47.

MURAVAI LASZLO (2001): Didm zarttéri tartdsanak lehetségei Rojtokmuzsaj térségében. p. 69.

MULLER SZABOLCS (2001): A muflondllomany szabdlyozasa a Pilisszentkeresztesi Erdészet teriiletén. p. 49.

PATONAI MIHALY (2001): Az él6hely gazdalkodds értékelése és jovObeni lehetdségeinek feltardsa a
KEFAG Rt. Bugaci Erdészetének teriiletén. p. 39.

PrRIESI TAMAS (2001): Egy k6zEép-magyarorszagi szarka (Pica pica) populicié vizsgilata. p. 30.

PIGNITZKY BORBALA (2001): A vadillomany Osszetételének valtozdsa a turizmus hatdsdra a Pilisi
Parkerdd Rt. teriiletén. p. 57.

SELMECZI KOVACS ADAM (2001): A Dunakanyar vizimadar dllomanyédnak valtozdsai az Skolégiai vi-
szonyok fiiggvényében az elmilt évtizedben. A Hansag halfaunisztikai felmérése és az adatok
reviziondldsa. p. 119.

Sipos ELVIRA (2001): Egy térségi szarvaspopuldcié vaddszati értékének alakuldsa a Gydtai V. Kor-
nyezetében.

SUTO BELA (2001): Egy 1] halasté hatasa az Urbdpuszta kornyéki vizivad allomdnyra és a vaddszati
céld fejlesztés lehetdségei. p. 64.

ZOLNAL ZSUZSANNA (2001): Vad és gépjarmi iitkozése, jogi kivetkezményeinek vizsgalata Hajdu-
Bihar megyében.

Nyugat-Magyarorszigi Egyetem, Erddmérnoki Kar, Erdé- és Faanyagvédelmi Intézet
9400 Sopron, Ady E. u. 5. Tel.: 99 518 230

Szakdolgozatok:

BENKE ATTILA (2001): Izehlabi kozosségek vizsgdlata a Soproni Erdérezervatum talajszintjében, ki-
16n0s tekintettel az ugrévillas (Collembola) faunara. p. 65.

KNAPP JOZSEF (2001): Fenyb és tolgy dllomdnyok dsszehasonlité madarconolégiai vizsgdlata soproni
és csakvari mintateriileteken. p. 74.

KOLENCSIK ATTILA (2001): A Fert6-t6 halfaundjdnak vizsgilata, kiilonos tekintettel az idegen fajok
betelepitésére. p. 80.

KozMa TEREZIA (2001): A Gerecse-hegység ragadozé maddr dlloméanydnak felvételezése €s termé-
szetvédelmi értékelése. p. 51.

PALINKAS AKOs (2001): A biikk fiatalosokban jeientkezd pusztulds okainak vizsgdlata a Zalai Erdé-
szeti és Faipari RT. Letenyei Erdészetének teriiletén. p. 31.

SZTASKO EDINA (2001): A héd (Castor fiber) visszatelepitése Nyugat—-Magyarorszdgra. p. 55.

VARGA EMESE (2001): Osszehasonlité madarokolégiai és madédrconolégiai vizsgalatok a Ropolyi Er-
dérezervatum teriiletén. p. 56.
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ZSIRAI PETER (2001): A gyapjaslepke (Lymantria dispar) gradiciés viszonyainak feromon csapda se-
gitségével vald vizsgdlata a TAEG Rt. Ivani Erdészet teriiletén. p. 42.

Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biolégiai Intézet,
Zootaxonémiai és Sziinzoologiai Tanszék
7624 Pécs, Ifjisag utja 6. Tel.: 72 327 622 /4115

Diplomadolgozatok:

GABORIK Akos (2001): A mozgds- és buvohelymintdzat elemzése egy Querco-robori-Carpinetum
habitat ragcsdlo populdcidindl. p. 47. (Témavezetd: Horvath Gy6zo)

KARPATI ZSOLT (2001): A rovarok viselkedése kémiai kommunikdcids szempontbdl. p. 41. (Témave-
zetd: Szoes Gabor, Horvith Gy$zo)

KNisz Juprr (2001): A térpeegér kisemlds kozosségekben elfoglalt helyének vizsgdlata, valamint
fészkeinek és a pézsmapocok virainak denzitisbecslése a Kis-Balaton teriiletén. p. 39. (Témave-
zetd: Horvith Gy6z6)

MESZAROS OTTO (2001): Veszélyeztetett madarak zarttéri tartisa €s mesterséges termékenyitési lehe-
tosége a tizok (Otis tarda) példajan. p. 36. (Témavezetd: Horvith Gy6z6)

MO1LNAR DANIEL (2001): A gyongybagoly, Tvro alba (Scopoli, 1769) taplidlékabdl kimutatott kisem-
16skozosségek osszehasonlitd vizsgalata a vadaszteriiletek foltmintdzata alapjan. p. 41. (Témave-
zetd: Horvath Gy6zd)

NYISZTOR ZSOLT (2001): A gyongybagoly, Tyto alba (Scopoli, 1769) populacidjanak regiondlis moni-
torozisa és védelme Baranya megyében. p. 31. (Témavezetd: Horvith Gy6z6)

ORBAN LASzLO (2001): Populaciddinamikai és biometriai vizsgilatok egy barkdscinege (Panurus
biarmicus) populdcion. p. 32. (TémavezetSk: Gyurdcz Jézsef, Horvith Gy6z6)

SzABADI MONIKA (2001): Isopoda populiciék sziinbioldgiai vizsgilata a Drava artéren. p. 37. (Téma-
vezetd: Farkas Sandor)

SZATYOR MIKLOS (2001): Eurépa denevérei. p. 142. (Témavezeték: Horvath Gy6z94, Bihari Zoltdn)

Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék
2103 Godolld, Pdter Karoly u. 1. Tel.: 28 522 085

Diplomadolgozatok:

DoBOS JOZSEF (2001): A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé rendszer beporzé komponensének felvé-
telezéséhez sziikséges mddszerek tesztelése. p. 26. (Témavezetd: Sdrospataki Miklos)

Kis JANOS (2001): Nehézfém szennyezés akut hatdsainak laboratériumi tesztelése Panagrellus redi-
vivus fonalférgen. p. 29. (Témavezets: Nagy Péter)

HECKER KRISTOF (2001): A magyarorszagi pelefajok (Myoxidae) elterjedése €s monitorozasa. p. 59.
(Témavezets: Baké Botond)

MOLNAR VIKTORIA, NOVAK JUDIT (2001): Természetvédelmi teriiletértékelési pontrendszer kidolgo-
zdsa poszméhfajok alapjan. p. 31. (Témavezetd: Sarospataki Miklds)

KOSZTRA BARBARA (2001): A magyarorszdgi pelefajok (Myoxidae) egyes populdciébioldgiai jellem-
z6inek vizsgélata. p. 40. (Témavezetd: Bako Botond)
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Szent Istvan Egyetem, Okolégiai Tanszék
1077 Budapest, Rottenbiller u. 50. Tel.: [ 4784 233

Szakdolgozatok:

CzupPON BALAZS (2001): Denevérlegyek (Nycteribiidae) populdcié-skolégiai elemzése (Témavezetd:
Rézsa Lajos).

FAJCSIK VIKTORIA (2001): Néhany Diptera faj ldbszerkezetének fény-és elektromikroszképos anaté-
miai vizsgdlata (Témavezetd: Papp Laszlo, Halasy Katalin).

FEKETE SANDOR ROBERT (2001): A stituszjelzés és a csapatossig kozotti kapesolat sszehasonlité
vizsgalata magevé madarakndl (Témavezetd: Liker Andras).

HERCZEG GABOR (2001): A pannongyik elterjedése és tkoldgiai viszonyai Magyarorszdgon (Témave-
zetd: Korsos Zoltan).

KaAssal FERENC (2001): Jellés-visszafogas vizsgdlat a sziirkés hangyaboglarka (Maculinea alcon)
nagy-szénasi populacidjan (Témavezetd: Peregovits LaszI6)

Kocsis MARTA (2001): A foldon fészkeld vandorlé madarak szerepe a réka (Vulpes vulpes) és borz
(Meles meles) kotorékvalasztasaban, és a réka taplilkozasaban (Témavezetd: Szemethy Liszl6).

MARKUS MARTA (2001): A fészekpreddcid hatdsa a gulipdn (Recurvirostra avocetta) fészkelési sike-
rességére (Témavezetd: Szemethy Liszlo).

TOTH CsABA (2001): Befolydsolja-e a him hazi verebek stituszjelzése a ndstények agressziv viselke-
dését a himek ellent kiizdelemben?? (Témavezetd: Liker Andras).

Doktori (Ph.D.) disszertdciok:
DoMBOS MIKLOs (2001): Biotikus és abiotikus hatdsok szerepe az ugrévillas (Collembola) kzosség
degradacidjaban. (Témavezetd: Gallé Liszld).

Szent Istvan Egyetem , Vadbiolégiai és Vadgazdalkodasi Tanszék
2103 Godolls, Pater Karoly u. 1. Tel.: 28 522 086

Diplomadolgozatok:

GULYAS ZOLTAN és VITALIS SZABO,LCS (2001): Ragadozé emldsok megjelenése Godolld belteriiletén.
p. 48. (Témavezeto: Heltai Miklds)

GUTH OTTO és JOO MIKLOS (2001): Bugac és Salgétarjin ragadozé emlds populdcidjinak osszehason-
1{t6 vizsgalata. p. 41. (Témavezetd: Heltai Miklds)

Szakmérniki diplomuadolgozatok:

POLLAK BARNABAS (2001): A Pilisi Parkerdd Rt. postaréti vadaskertjének fejlesztési lehetdségei. p.
49. (Témavezetd: Csdnyit Sindor)

POLONKAI LASZLO (2001): A mezdgazdasigi szerkezetviltds és a vadgazdalkodas kapesolata Hajd-
Bihar megyében. p. 54. (Témavezetd: Heltai Miklos)

SURANYI PETER (2001): A vadaszgorény. p. 58. (Témavezetd: Szemethy Liszl6)

SzZABO ATTILA (2001): EmlSs ragadozok eléforduldsianak felmérése Hollokdn. p. 30. (Témavezet6:
Szemethy LaszI6)

SzABO ADAM (2001): Az egyes visszatelepiilé nagyragadozok orszdgos helyzetének felmérése. p. 37.
(Témavezetd: Szemethy LaszI6)

TOTH LASZLO (2001): Harom, vadgazdilkoddsi szempontbdl is fontos nappali ragadozé madér faj
koltésbiolégiai és tiplalkozdsskologiai vizsgalata. p. 33. (Témavezetd: Csdnyi Séndor)

TOTH PETER (2001): Gimszarvas éldhely-preferencia vizsgélatok lokalizdciés magteriiletek kijelolé-
sével. p. 29. (Témavezetd: Szemethy Laszl6)
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Veszprémi Egyetem, Allattani Tanszék
8201 Veszprém, Pf. 158. Tel.: 88 422 022 /4436

Szakdolgozatok:

RASZTOVICS GIZELLA (2001): Példatir és feladatgylijtemény tandrok szamara Zobory Erzsébet: Ember és
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UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Kozlemények célja az allattan szakteriileteivel kapcsolatos hazai és a nemzetkozi
természettudomainyos eredmények bemutatdsa az dllattani tudomdnyok magyar nyelven torténd mi-
velésének fenntartdsa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani Kozleményekben tudomdnyteriileti dttekintések (review), kozlemények és rovid koz-
lemények, valamint konyvismertetések, illetve a szakteriileten dolgozdk tdjékoztatdsit szolgald infor-
mécids anyagok jelennek meg. Tudomdnyteriileti attekintések irdsdra a szerkesztobizottsig esetenként
kér fel szerzot.

A folydirat elsdsorban olyan eredeti (mdshol még nem publikdlt) dolgozatokat kozél, melyek
anyagai az Allattani Szakosztaly iilésein ethangzottak. A szerkesztdbizottsig dontése alapjan anyagok
eléadds nélkiil is megjelenhetnek.

A kéziratok tagoldsa

Cim és szerzé(k). A cim legyen rovid. l1ényegre t0rd. A szerz6(k) neve alatt pontos postai €s e-mail
cime is szerepeljen.

Osszefoglalis. A legfontosabb eredmények bemutatisa, legfeljebb 200 széban. Az sszefogla-
lasban nem szerepelhetnek irodalmi hivatkozdsok.

Kulcsszavak. Legfeljebb 6t sz6 vagy kifejezés.

Bevezetés. A témdhoz tartozé legfontosabb publikidcidk eredményeinek attekintése annak megje-
161ésével, hogy milyen 4j tudomanyos kérdés(ek) megvalaszoldsit tiizi ki célul.

Moddszerek. A dolgozatban alkalmazott eljardsok leirdsa olyan médon, hogy az elegendd infor-
madcidt tartalmazzon egy zool6gus szdmdra a kozleményben leirtak megismétléséhez.

Eredmények. A kapott eredmények viligos €s lényegre toré leirdsa. Eredményeit tdbldzatban
vagy grafikonon kozolje aszerint, hogy melyik megjelenitési méd informativabb az eredmények do-
kumentdldsa és megértése szempontjibdl. Alapadatok terjedelmes kozlése nem javasolt, amennyiben
nem ez a cél, illetve ha grafikus feldolgozasuk is szerepel a dolgozatban.

Ertékelés. A célkitiizésekben megfogalmazott kérdésekre adott vilaszok a sajat és a szakirodalmi
eredmények tiikrében. Vildgosan deriiljon ki, hogy milyen dj tudomédnyos megallapitdsokat tartalmaz
a dolgozat.

Koszonetnyilvanitas. Legfeljebb 10 sor hosszisdgu lehet.

Irodalom. A dolgozatban hivatkozott irodalmakat szoros dbécérendben, ezen beliil id6rendben,
sorszdmozds nélkiil az aldbbiakban kévetkezé mintik szerint kérjiik kdzolni.

Idegen nyelvii cim és Gsszefoglalé. Legfeljebb 20 sorban foglalja dssze a legfontosabb ered-
ményeket. Elsdsorban angol nyelvii dsszefoglalékat varunk. Ezek nyelvi lektordltatasa a szerz6 fela-
data. Egy kozleményhez csupin egy idegen nyelven csatolhaté dsszefoglalo.

Futé fejléc. Kérjiik, adjon javaslatot 5-6 sz6bdl all6 roviditett cimre a futd fejléchez.

Eléadis idépontja. Kérjiik adja meg annak az Allattani Szakosztily iilésnek a sorszimat és pon-
tos datumat. amikor a most leadott kéziratinak anyagabdl el8addsit megtartotta.

A rovid kozlemények tagolasa a kovetkezd: cim, rovid Osszefoglalds, a munka lefrdsa a kozle-

mények tagoldsidnak megfeleléen (de a fejezetek cimeinek kiirdsa nélkiil), irodalom. A rovid koz-
lemény teljes hosszisdga nem haladhatja meg a 6 gépelt oldalt.
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Az irodalomjegyzék osszedllitdsa és a hivatkozdsok modjai

Folyéiratban megjelent kozlemény:

FABIAN GY. (1938a): Rendszertani tanulmany a Haplothrips genusrdl (Thysanoptera). — Folia Ent.
Hung. 4: 7-36.

FABIAN GY. (1938b): Rojtos szarnyu rovarok Kdszeg vidékérdl. — Vasi Szemle 5: 346-349. (A Koszegi
Mizeum Kozleményei [Publ. Mus. Ginsiensis] 1: 1-4.)

SEY 0. (1979): Life cycle and geographical distribution of Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962
(Trematoda: Paramphistomata). — Acta Vet. Acad. Sci. Hung. 27: 115-130.

VANGEL J. (1905a): Adatok Magyarorszag rovarfaundjidhoz. I. Odonata. Szitakdt6k. — Rovartani
Lapok 12: 12-14.

JENSER G., MESZLENY A. & SzZALAY-MARZSO L. (1980): Study on the flight activity of aphid vectors
of plum pox virus. — Acta Phytopath. Acad. Sci. Hung. 15: 397-401.

Kaonyv, konyvrészlet:

MO&CzZAR L. (1969): Allathatdrozé I-I1. — Tankényvkiad6, Budapest.

BENEDEK P (1967): Poloskdk VII. Heteroptera VII. (In: Magyarorszag Allatviléga 17/7 p. 86). ~Aka-
démiai Kiadd, Budapest.

Loksa I. (1988): Ikerszelvényesek - Diplopoda. — In: JERMY T. & BALAZS K. (szerk.). A ndvényvédelmi
allattan kézikonyve 1. Akadémiai Kiadd, Budapest, pp. 183-187.

WILSON E. O. & WiLLs E. O. (1975): Applied biogeography. — In: Copy M. L. & DIAMOND J. M. (eds.). Eco-
logy and evolution of communities. Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts, pp. 523-534.

Egvéb helyen megjelent dolgozat, szamitégépes program:

CzOGLER K. (1927): A szegedvidéki kagyldk. Faunabioldgiai tanulmany. — Szegedi All. Baross Géabor
Redliskola 1926-27. évi értesitoje, pp. 3-29.

CzOGLER K. (1951): Eletrajzi és irodalmi munkassdg jegyzéke. — Kézirat.

KESSELYAK A. (1946): A Tisza természettudomanyi monografidjanak tervezete. — Az Alfoldi Tudoma-
nyos Intézet Evkonyve, Szeged, pp. 309-320.

STUMPE L. (1981): Vizicsigdkbdl szdrmazd trematoda-cerkdridk fénymikroszképos vizsgdlata, — Dok-
tori értekezés, JATE, Szeged.

VITUKI (1978): Tisza 1. Vizrajzi atlasz. — Vizgazdalkodasi Tud. Kutaté Kézpont, Budapest.

STATSOFT Inc. (1993): STATISTICA for Windows (Program manual), Tulsa.

A szoveg kozben TOTH (1998), illetve TOTH (1998, 1999), ketténél tobb szerzd esetén TOTH et al.
(1999), illetve (TOTH & SzABO 1998, TOTH et al. 1999) forméban kell hivatkozni. Ha ugyanazon szerz6k
egyazon évben megjelent cikkére hivatkoznak, akkor az ,,a, b, ¢” stb. betiikkel kiilonboztesse meg azokat,
példaul: TOTH (1998a), TOTH (1998b,¢c.d). A ,,nyomtatds alatt” kifejezés csak elfogadott kéziratok eseté-
ben hasznélhat6.

A kéziratok benyiyjtdsinak modja

A kéziratot két példanyban nyomtatva, valamint IBM-kompatibilis lemezen (floppy disc) minden-
féle szerkesztés (sorkizaras, vastagitas, aldhiizas, tabultorjelek, cimsorszdmozas, oldalszimozas, futé
fejléc, stb.) nélkil kérjiik bekiildeni. Kizirélag a faj és genus tudomanyos elnevezéseket kell a sz0-
vegben (irodalomjegyzékben nem) délt (kurziv) betiivel, illetve a szovegben, irodalomjegyzékben
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bérhol eléfordulé személyneveket kell | kiskapitilis ~ small caps™ betiivel irni. Ez aldl csak a fajok
lefréinak neve képez kivételt. A nyomtatott, valamint az elektronikus formdban bekiildétt anyagnak
teljesen egyezonek kell lennie. A lemezen kiilon konyvtirba (file) mentse a széveget, az dbrdkat és a tib-
lazatokat, valamint azok cimeit. Lehetéség szerint a Microsoft Word és Microsoft Excel programokat
hasznilja. Tiintesse fel a hasznalt program verziészamit is.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza lényegre toréen, viligos magyar nyelven. A nyelvhelyességet
ellenérizze a szamitégépes programmal is. A tudomdnyos neveket, idegen szavakat, személyek neveit
ne ragozza. A nyomtatott példinyokat Times New Roman betiitipussal, 12-es betiinagysdggal, kettes
sorkozzel, oldalanként 25 sorral gépelve, legaldbb 3 cm széles margdkkal kiildje el a szerkesztonek.
Az dbrdk és tiblazatok 2 masolt példanydn kiviil mellékelje azok nyomdai munkdkhoz felhasznélhatd
eredeti példdnyait is. A kdzlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20 oldalt (kb. 40 000 le-
iités).

Az 4brak (térkép. habituskép. grafikon, fotd) és tablazatok maximdlis mérete 13x18,5 cm lehet.
Teljes méretdl, feles vagy negyedes nagysdgd dbrikat és tablizatokat fogadunk el. Az dbrik, tdbla-
zatok legyenek egyszeriiek, dttekinthetdek, nyomdat sokszorositisra alkalmas mindségick, amelyeket
keretezni nem kell, hattérmintizatokat ne alkalmazzon. A tdblizatokat gy készitse el, hogy azokban
csak vizszintes vonalak szerepeljenek. A tabldzatokat a ,,\Word™ tablazatszerkesztdjével készitse el, ne
hasznaljon tabuldtor-behizdsokat és székozoket a tiblazatszeri megjelenitéshez. A tibldzatokat és
dbrdkat olyan formaban kérjitk lemezen kiildeni, hogy a megfelel program haszndlatdval azok sziik-
ség esetén modosithatok (méret, tagolds, mintak, feliratok), tehat ne csupdn olvashatak legyenek. A
tablazatokat, dbrdakat ,scannelt” formaban killdve nem kérjiik. Az dbrdkon ne szerepeltesse azok sor-
szamdt és cimét, kizdrdlag olyan jeloléseket alkalmazzon, amelyek Times New Roman szabvinybe-
tiikkkel késziiltek. Fontos, hogy abrii koriil szerkesztéssel ne hagyjon iires teret, kozvetleniil a hasznos
dbrarész sz€lén adja meg a hatdrdt, mert cllenkezd esetben a szoveg kozé illesztés gondot jelent.
Amennyiben az dbrit, tiblizatot kitlonleges okok miatt a megadott méretre nem tudja elkésziteni, ak-
kor tigyeljen arra, hogy olyan méretii betliket, jeleket alkalmazzon, melyek a kicsinyitést kovetden
még jol olvashatéak (minimum 8 pontos) lesznek. Javasoljuk, hogy dbrdit, tablazatait probaként he-
lyezze el egy 13x18,5 cm szovegtiikér méretit word-munkalapon, ekkor latni fogja, hogy hol kell val-
toztatni. Amennyiben az dbra terjedelme olyan nagy, hogy lemezen nem kiildhetd, akkor eldzetes
megbeszélés alapjan lehetdség van FTP-serveren keresztiil torténd atkildésre.

A nyomtatott példanyban a szoveg utian kovetkezzenek a tdblazatok és abrdk kiilon lapokon. Adja
meg az osszes dbra és tablazat aldirdsat egyiitt egy kiilon lapon. Az dbrdk és tdblazatok cimeit (a jel-
magyardzattal egyiitt) az dsszefoglalénak megfeleld idegen nyelven is készitse el. Az dbrdkban és tab-
lizatokban azonban csak magyar nyelvi feliratok legyenek. A tibldzatokat és abrdkat ne illessze a
szovegbe. Mindegyik dbra és tabldzat nyomtatott vdltozatanak hdtoldaldra ceruzdval irja fel annak
sorszamdt. Fénykép fekete-fehérben torténé kozlésére indokolt esetben lehetdség van. ehhez kitiind
mindségll fekete-fehér vagy szines fényképet kériink. Szines képek kozlésére csak abban az esetben
van lehet6ség, ha a felmeriild nyomdai tobbletkoltségeket a szerzé kifizeti. A mértékegységeket az SI-
rendszer szerint kell alkalmazni. Nyelvhelyesség tekintetében ,,A magyar helyesirds szabdlyai” cimi
konyv legutolsé kiaddsa az irdnyadd.

A birdlat rendszere
A beérkezett kéziratokat két lektor birdlja el. A megjelenésr6l a lektori vélemények alapjin a
szerkesztSbizottsdg dont. Az el nem fogadott kéziratokat a szerzdnek visszakiildjiik. Az elfogadott, de

mdédositasokat kivand kéziratokat és a szamitégépes lemezt javitdsra, a lektorok és a technikai szer-
kesztd véleményével egyiitt, dtdolgozésra visszakiildjiik a szerzének.
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A javitdst igényld kéziratok dtdolgozdsa

Az atdolgozott, javitott, végleges kéziratokat egy példanyban nyomtatva, valamint lemezen (vagy
elektronikus dton)- a kordbbiakban mar megadott szempontoknak megfelelden kérjiik bekiildeni a
technikai szerkesztének.

Egyebek

Nyomtatis el6tt korrektidrara kiildjitk vissza a szerkesztett kéziratot az elsé szerzének. Ekkor mér
csupdn apro javitdsokra van lehetdség. Tobb, egész mondatot, abrat vagy tiblazatot érintd véaltoztatast
csak a szerzO koltségére tudunk elvégezni. A szerkesztdnek jogdban all a kéziratban viltoztatasokat
végezni. A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig 6rizzitk meg. A szerzd (t6bb szerz6 esetén az elsd
szerz0) részére 25 kiillonlenyomatot kiildiink. A kézirat szerkesztésével kapcsolatban a technikai szer-
kesztéhoz, egyéb kérdésekben a szerkeszt6hoz fordulhat felvilagositasért.

Az Allattani Kozleményeknek az eddigi hagyomanyoknak és az anyagi feltételekhez igazodva
évente egy kotete jelenik meg. A meghatdrozott terjedelmi korlatokon beliil megjelend cikkek kézira-
tat folyamatosan lehet leadni. és azok folyamatosan keriilnek elfogadasra, feldolgozdsra. A Szakosz-
taly tilésein eldadott anyagok kéziratat a kotetbe soroldskor els6bbséget élveznek a mas médon meg-
jelentetni kivant kéziratokkal szemben.

Amennyiben a szerz6 szdmdra igen fontos lenne a leadott kézirat mielobbi megjelenése, akkor er-
re lehetdséget biztositunk gyorsitott lektordlas, szerkesztés révén. Az igy leadott kéziratok szerzdire, a
megjelentetés feltételeire ugyanazok az eldirdsok vonatkoznak, mint a hagyoményos esetben. A kotet
megnovelt terjedelme és a tobblet szervezési feladatok miatt felmeriild koltségeket azonban a szerzd
viseli. Az ilyen médon elfogadott kéziratok kizarélag a lezart kétet terjedelmén felil jelennek meg, a
szokdsos eljardsban bekiildott kéziratok megjelenését nem befolydsolja.

Lehetdség van konferencidk, szakmai taldlkozok anyagdnak megjelentetésére is. Ilyen esctben
azonban, a megnovelt oldalszam kapcsin felmeriild tobbletkoltségeket biztositani kell. Lehetdség van
arra is, hogy teljes kotetet kitoltd szakmai rendezvények anyagai jelenjenek meg, ekkor a kotet eléalli-
tasanak teljes koltségét a rendezvény szervezdi kell biztositsdk.

Szerkesztd: dr. Bakonyi Gdbor
Technikai szerkesztd: dr. Kiss Istvan

Szent Istvian Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék - H-2103 Godollg, Pater Karoly u. 1.
Telefon: (28) 522 085, Fax: (28) 410 804  E-mail: bakonyi@fau.gau.hu / istkiss@fau.gau.hu
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