ALLATTANI
KOZLEMENYEK

A Magyar Bioldgiai Tdrsasag Allattani Szakosztdlydnak folySirata
Alapitva
1902

Szerkeszti

BAKONYI GABOR

88(1). kotet

N,
X

MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG

¢

MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG
Budapest

2003

{ 50

h

N

S






WAL 50252,

20012DEC 1 0

ALLATTANI
KOZLEMENYEK

A Magyar Bioldégiai Tarsasdg Allattani Szakosztalyanak folyGirata

88(1). kotet

MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG
Budapest

2003



Szerkeszté — Editor

BAKONYI GABOR
Szent Istvin Egyetem, Allattani és Okoldgiai Tanszék, H-2103 Godolls, Péter Kéroly u. 1.

Technikai szerkeszté — Technical Editor

KISS$ ISTVAN
Szent Istvin Egyctem, Allattani és Okoldgiai Tanszék, H-2103 Godolls, Pater Kiroly u. 1.

Szerkesztdbizotisag ~ Editorial Board

Dévai Gyorgy

Debreceni Egyetem, Okolégiai Tanszék, H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1.
Doézsa-Farkas Klara

Eotvoss Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmény Péter sétany 1/c.
Farkas Janos )

E6tvos Lorind Tudominyegyetem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, H-1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany /c.
Gyorfty Gyorgy

Szegedi Tudomédnyegyetem, Okoldgiai Tanszék, H-6722 Szeged, Egyetem u. 2.
Hornung Erzsébet

Szent Istvan Egyetem, Okologiai Tanszék, H-1077 Budapest, Rottenbiller u. 50.
Korsés Zoltan ’

Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattara, H-1088 Budapest, Baross u. 13.
Mahunka Sandor

Magyar Természettudomadnyi Mizeum Allattdra, H-1088 Budapest, Baross u. 13.
Majer Jozsef ]

Pécsi Tudomdnyegyetem, Altalanos és Alkalmazott Okoldgiai Tanszék, H-7601 Pécs, Ifjisag iitja 6.
Ponyi Jend

Magyar Tudomdnyos Akadémia Balatoni Limnoldgiai Kutaté Intézete, H-8237 Tihany, Klebelsberg Kuné u. 3.
Vasarhelyi Tamas

Magyar Természettudomanyi Mdzeum Allattara, H-1088 Budapest, Baross u. 13.
Zbhoray Géza

Eotvs Lordnd Tudoméanyegyetem, Allatszervezettani Tanszék, H-1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/c.

© Magyar Biolégiai Tarsasag — Hungarian Biological Society, H-1027 Budapest, F6 u. 68.

Az Allattani Kézlemények megjelentetését a Magyar Tudomdnyos Akadémia és a
Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okoldgiai Tanszéke tamogatja.

A kiadésért felel a
Magyar Biolégiai Tarsasag

Az Allattani Kozlemények megrendelhetd
a Magyar Bioldgiai Tdrsasdg cimén.

ISSN 0002-5658



ALLATTANI KOZLEMENYEK (2003) 88(1): 3.

Kedves Olvaso!

Folyéiratunk nem csupin a kozolt dolgozatok magas szinvonaldval, de frissességével is
szolgdlni szeretné a hazai zooldgusokat. Célunk, hogy a dolgozatok lcaddsa és azok megje-
lenése kozotti idot leroviditsiik. Ezzel elérhetjiik, hogy az 4j eredmények, informdcidk ha-
mar eljussanak az érdekldddkhoz és benntlik Gjabb gondolatokat ébresszenek.

A folyo6irat gyakoribb megjelenése, boviild informdcidtartaima, a folydiratokkal szem-
ben timasztott tartaimi €s formai igények teljesitése juttathatja el a 100 éves maled Allattani
Kézleményeket a kor elvdrdsainak megfeleld, mérhetd nemzetkozi elismertséghez.

Orommel jelenthetem be, hogy ettél a szamtdl kezdve — a zooldgus tarsadalom magyar
nyelvii szakirodalmi tevékenységének novekedését remélve — évente megint két fiizetet fo-
gunk kiadni, melyek tavasszal és dsszel jelennek majd meg. Reményeim szerint az évente
megjelend két fiizet az olvasétibor és az eléfizetdk szamanak novekedéséhez is vezet. Ol-
vassdk haszonnal a kissé megfiatalitott, gyakrabban megjelend, frissebb informdacidkat tar-
talmazé Allattani Kozleményeket!

Bakonyi Gabor

szerkeszto
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In memoriam Dr. Ujhelyi Sandor (1902-1996)°
PAIS ISTVAN' és SZIRAKI GYORGY®

"Szent Istvin Egyetem Kertészeti és Elelmiszeripari Kar, Kémiai és Biokémiai Tanszék,
H-1502 Budapest, Villanyi ut 29-31.
“Magyar Természettudomanyi Mizeum, H-1088 Budapest, Baross utca 13.

UJHELYI SANDOR 1902. februdr 4-én sziiletett Ecse-
ren, egy hatgyermekes tisztviseld csaldd elsé gyerme-
keként.

Kozépiskolai érettségit Budapesten, a mai Szent Ist-
vin Gimndziumban (az akkori Istvdn Gti fogimnazium-
ban) szerzett, majd KERTESZ KALMANnak, a Természet-
tudomdnyi Mizeum vildgszerte ismert dipterologusa-
nak tandcsara a Pazmany Péter Tudomdnyegyetem ké-
mia-természetrajz szakdra iratkozott be.

1. abra. UJHELYI SANDOR (1902-1996).
Figure 1. SANDOR UJHELYI (1902-1996).

Mir gimnazistaként is vonzédott a zooldgia irdnt, igy elészor az egyetem Allattani Tan-
sz€ékén MEHELY LAJOS professzor doktorandusza lett. Harmadéves hallgaté kordban — nem
utolsé sorban azért, hogy a csaldd meggyengiilt anyagi helyzetén javithasson — mégis a BU-
GARSZKY ISTVAN professzor dltal vezetett II. szimi Kémiai Intézetbe keriilt, mint az eld-
adasi kisérletekért felelds megbizott tandarsegéd. Itt BUGARSZKY professzor akaddlyoztatisa
esetén gyakran tartott el6addsokat is. 1926 mdjusidban doktori szigorlatot tett kémiabdl,
mint fotargybdl, valamint kisérleti fizikabol és geol6giabdl, mint melléktargyakbdl. 1926-
t6l 1936-ig kinevezett tandrsegéd volt a Pazmany Péter Tudomdnyegyetemen, de 1930-ban
— BUGARSZKY professzor rosszalldsa ellenére — természetrajz-vegytan szakon kozépiskolai
tandri diplomat is szerzett.

1936-ban meghivtik az egyetem Trefort utcai gyakorlé gimndziumdba tandrnak, ahol
1938-ban vezetd tandri kinevezést kapott. Itt, mint tandr 1947-ig volt dlldsban, de kézben
1944. decemberében behivtik katondnak, majd 1946-ig hadifogoly volt Németorszdgban.
1947-ben ZSIRAY MIKLOS professzornak, a Tandrképzo Intézet vezetdjének a javaslatira

* Eléadtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 921. iilésén (2002. jinius 5.).
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UJHELYI SANDORt kinevezték a Trefort utcai gimndzium igazgat6java. E tisztségébdl 1951-
ben valldsossaga miatt leviliottik. Ekkor egy rovid id6re a budapesti Petdéfi Gimndzium ta-
ndra lett, de onnan hamarosan az Orvostudomdnyi Egyetem Orvosfizikai Intézetébe keriilt
tandrsegédnek. Az itt végzett tizennyolc éves oktatd-kutatd munka utdn 1969 augusztusi-
ban egyetemi docensként vonult nyugdijba.

UJHELYI tandr drnak volt egy mdsik, minden szempontbdl fontos tevékenységi kore is.
Mint kitlind szakembert és kivdld tandrt a Tandrképzd Intézet felkérte a ,,Kémiai eléaddsi
kisérletek” cimen futdé gyakorlatok vezetésére vegytan szakos tandrjeloltek szamira, vala-
mint eléaddsok tartdsdra ,,A kémia kozépiskolai anyaga™ cimmel, a foldrajz szakos tandrje-
16ltek részére. Késobb a . Kémia tanitdsdinak mddszertana” cimmel tartott itt eléaddsokat. E
feladatok ellatdsaban lett utdda jelen megemlékezés elsé szerzje, aki az emlitett gyakorla-
tok kerctében 1943-ban keriilt UTHELY1 SANDOR tanitvinyai kizé.

Ugyanakkor 1942 &szén SZEBELLEDY LASZLO professzor, a Szervetlen és Analitikai
Kémiai Intézet igazgatdja is meghivta UJHELYT SANDOR(, hogy (dijtalan adjuktusként) az
eldadasi kisérletek elokészitésével, valamint a gyakorfatok tartasdval vegyen részt az intézet
munkdjiaban. Mikor SZEBELLEDY professzor sidlyos beteg lett, a kar dékdnjdnak kérésére
UJHELYI tandr dr vette dt az cldaddsok tartasinak, majd a vizsgdztatdsnak nchéz feladatit is.
SZEBELLEDY LLASZLO haldla utdn SCHULEK ELEMERt hivtik meg az intézet élére, UJHELY!
SANDOR pedig tovibbra is fizetés nélkiil tartott elbaddsokat, gyakorlatokat és segitette —
gazdag tapasztalataira timaszkodva — a fiatal kollégik munkdjat.

UJHELYI tandr Gr mindemellett, 19401946 kozott, a budapesti tankerileti f6igazgato
felkérésére a kozépiskolai vegytan tanitdsidt szakfeliigyetoként ellendrizte, az dltaldnos isko-
ldk megalakuldsakor pedig dtképzd és tovabbképzd tanfolyamok sorat vezette. Ebben az
idében VERMES MIKLOSsal kozosen tankdnyvet is irt. Ezen tilmenden cléaddsokat tartott a
Jozsef Attila Szabadegyetemen, ahol hosszt évekig tagja volt az Egyetemi Tandcsnak is.

Amint a fentiekbd! kittinik, UJHELYI SANDOR zooldgusként egydltaldn nem allott alkal-
mazdshan, hivatalos megbizdsai a zoolégidval semmilyen kapcsolatban nem voltak. Ennek
ellenére az dllattannak, amely tudomédny mar didk kordban rabul ejtette, soha nem forditott
hatat. Rovarokat didk koratél kezdve, tobb mint hét évtizeden 4t folyamatosan gy(jtott, és
szabad idejében végzett rovartani kutatdémunkdjaval vélt nemzetkozileg is elismert entomo-
16gussd, rangos rovartani folydiratokban, alapvetd fontossdgd tudominyos kényvekben ma
is rendszeresen idézett szaktekintéllyé. Tudominyosan a kérészekkel (Ephemeroptera), szi-
takotékkel (Odonata), dlkérészekkel (Plecoptera), tegzesekkel (Trichoptera) és recésszdr-
nydakkal (Ncuroptera) foglalkozott, de igen jelentds volt egyenesszdrnyi (Orthoptera)
gytijteménye is. Szdmos rovarfaj (13 kérész, 11 dlkérész és 18 recésszarnyd) hazai eléfor-
duldsit 6 mutatta ki elsének. Ennek jelentdségét akkor itélhetjiikk meg igazin, ha figyelembe
vessziik, hogy kérészbol és alkérészbol is joval kevesebb, mint szdz faj €l ndlunk, de recés-
szarnyibdl sem sokkal tobb, mint szdz.

Erdemes kiilon is kiemelni, hogy UIHELYI SANDOR volt az elsé magyar entomolégus,
aki a Neuroptera renden beliil a lisztesfityolkdkkal (Coniopterygidae) tudomdnyos igénnyel
foglaikozott. Csak ezekb6l a pardnyi rovarokbdl hat, a magyar faundra uj fajt talalt, koztiik
egy olyat is (Coniopteryx renate Rausch et Aspock, 1977), amely gylijtésekor még a tudo-
miny szdmdra ismeretlen volt, és amelynek djdonsdgdt 6 fel is ismerte — ha a fajt nem is 6
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irta le. (A magyar faundra tj recésszarnydak egy része az Allattani Szakosztaly 1968. mir-
cius 1-i iilésén keriilt ismertetésre.)

Egy kérészfajt (Ecdyonurus ujhelyii Sowa,1981) réla neveztek cl, olyan példinyok alap-
jan, amelyeket O gyiijtott a Dunantilon. O maga két tudoményra j kérész fajt (Baétis pen-
taphlebodes Ujhelyi, 1965 és Metreletus hungaricus Ujhelyi, 1960) irt le Magyarorszagrél,
valamint magyarorszdgi és erdélyi példianyok alapjin - KiS BELA neves kolozsviri entomo-
16gussal kozosen — egy Kozép-Eurdpa jelentds részén gyakori, am addig fel nem ismert
zoldfatyolkafajt (Chrysopa commata Kis et Ujhelyi, 1965 — Neuroptera: Chrysopidae) is.

Amikor 1dtdsa megromlott, és az dllandé mikroszkopizalast igényl6 entomoldgusi mun-
kit nem tudta tovabb folytatni, akkor a hozzdvetdleg 30 000 példianyt kitevd rovargyiijte-
ményét, valamint igen jelentds killonlenyomat-gy(jteményét felajanlotta a Természettudo-
mdnyi Muzeumnak, amely azt 1989-ben meg is vdsidrolta. Ugyanakkor szellemi frissességét
¢és szakmai érdeklddését hosszi €lete utolsé napjaiig megdrizte. 1996. mijus 19-én hunyt el
Budapesten.

UJHELY1 SANDORnak t6bb, mint harminc zooldgiai publikicidja jelent meg. Ezek kozott
van a Magyarorszdg Allatvildga sorozat két fiizete (Szitakotok, illetve Kérészek) is, a MOC-
ZAR LASZLO dltal szerkesztett Allathatarozéhoz pedig a ,Kérészek™, , Alkérészek” és , Teg-
zesek™ fejezetek megirdsaval jarult hozza. Szakcikkeinek nagyobb része a Folia Entomo-
logica Hungarica és az Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae cimi folyo-
iratokban jelent meg.

Tdrsszerzoként résztvett a TORG IMRE egyctemi tandr, akadémikus dltal szerkesztett,
Az élet alapjai” cimi konyv megirdsdban is. Mint fizikus, f6ként az cgykristalyok elddlli-
tasdnak kérdéseivel foglalkozott (TARJIAN 1983).

Dr. UJHELY1 SANDOR sok minden irdnt komolyan érdekl6dd, szamos szakteriileten ered-
ményesen tevékenyked6 polihisztor volt (PAIS & NEMETH 1992), aki fiatal koratdl szinte
élete végéig jelen volt a magyar tudomidnyos kozélet kiilonb6z6 férumain.

1921-ben 1épett be a Természettudomdnyi Tdrsulatba, de tagja volt a Magyar Biologiai
Tarsasdg Allattani Szakosztdlyanak, az Eotvos Lordnd Fizikai Térsulatnak, a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének (ahol mintegy 10 évig a Nyugd{jas Kor vilasztott elndke is volt), és
1941-t61 a Magyar Rovartani Tarsasdgnak is. Jelentdsebb dllami kitiintetése a Munkaér-
demrend eziist fokozata, amelyet 1987-ben kapott meg, entomolégidval kapcsolatos kitiin-
tetése pedig a Frivalszky Emlékplakett (1972).

Dr. UJHELYI SANDOR munkdi:

UJHELYI S., VERMES M. & BENEDEK P. (1949): Kémia az dltaldnos gimndziumok els6 osztdlya szdma-
ra. — Kozoktatdsi Kiad6, Budapest.

USHELYI S. (1951): Alrecésszdrnydak, recésszarnyiak és szérosszarnydak — Pseudoneuroptera, Neu-
roptera, Trichoptera. — In: DUDICH E. (szerk.). A rovargyiijtés technikdja. Kozoktatdsi Kiadd, Bu-
dapest, pp. 96-105.

GyuLAl Z., TARIAN, L., ZIMONYL, GY. & UJHELYI S. (1951): Mesterséges kvarckristdlyok eldallitasa. A
tavkozlési Kutatdintézet és a Magyar Tudomiényos Akadémia szdmadra késziilt részletes jelentés,
Budapest.
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UsHELYL S. (1953): Eljdrds naftalin egykristdlyok elddllitisdra. — M. Fiz. Folydirat 1: 33-37.
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UJHELYI S. (1955): Adatok Magyarorszig szitakotd (Odonata) faundjdhoz. — Folia Ent. Hung. 8: 173-174.

TARJAN L. & USHELY1 S. (1955): Antracén egykristdlyok eldallitisa. — M. Fiz. Folydirat 3: 363-368.

UJHELYIS. (1957): Szitakotdk - Odonata. — Fauna Hungariae 18: 1-47.

UJHELY1 S. (1957): Antracén egykristilyok megmunkalasa. - M. Fiz. Folyéirat 5: 71-72.

UJHELYE S. (1957): Kémiai kisérletek gyljteménye az dltaldnos iskoldk dolgozé és levelezd tagozata
sziamdra. — Tankonyvkiadd, Budapest.

TARIAN I. & UsHELYL S. (1958): Naftalin és antracén egykristdlyok elddllitdsa szcintillaciés célokra. —
In: ANONYMUS (szerk.). Sugdrzo izotépok hazai felhaszndldsa, I. Orszagos Atomerd Bizottsdg,
Budapest, pp. 399-401.

UIHELYI S. (1959): Angaben zur Kenntnis der Odonaten—Fauna Ungams. — Folia Ent. Hung. 12: 103-116.

UINELYTS. (1959): Kérészek - Ephemeroptera. — Fauna Hungariae 49: 1-96.

Krassovszky J. & UIHELYD S. (1959} Vékony antracén egykristily-lemezek clédllitdsa. — In:
ANONYMUS (szerk.). Sugdrzo izotépok hazai felhaszndldsa, II. Orsztigos Atomerd Bizottsig, Bu-
dapest.

KRrAISOVSZKY J. & UIHELY1 S. (1959): lzgatovlenyie tonkih antracenoviih plasztinok. — Krisztal-
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In memoriam Dr. SANDOR UJHELY! (1902—-1996)
ISTVAN PAIS & GYORGY SZIRAKI

A short commemoration of SANDOR USHELY!D is given. He, among others, was a scientist in
physics and zoology and a teacher of chemistry. As a zoologist he was interested in smaller insect
orders, especially in Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Neuroptera and Trichoptera. He described
two new mayflies and a new green laceving species. (The latter as coautor together with BELA Kis) 13
Ephemeroptera, 11 Plecoptera and 18 Neuroptera species was discovered by him as new to the fauna
of Hungary. A list of his publications is given.
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A fenetikus és kladisztikus osztilyozas alapjai

KORSOS ZOLTAN

Magyar Természettudominyi Mdzeum Allattdr, H-1088 Budapest, Baross u. 13.

WA szisgtematika feladata egy olyan dltaldnos referencia-elmélet megteremtése,
amely a bioldgia minden dgdnak lehetséges s szitkséges rendszereire kiterjeszthets.”

- Willi Hennig, 1966 -

Osszefoglalds. A szerzd elsdként vezette be 6nalld tantargyként a magyar egyetemi oktatdsba a hie-
rarchikus osztdlyozas két alapvetd iskoldjanak tanitdsat. A jelen cikkben dltaldnos dttekintést ad a
fenetikus és kladisztikus osztdlyozds alapfogalmairdl és alapelveirdl, hasznalatukrél, médszereikrol,
elonyeikrdl és korldtaikrél. Amig a fenetikus osztdlyozds alapegységei az OTU-k, és a fenogramok
eléréséhez hasonldsigi matrixokkal és tavolsig-optimalizalé algoritmusokkal operdl, addig a kladisz-
tikus vagy filogenetikus osztdlyozas célja a kladogramok, azaz evolicios torzsfak elddllitiasa, amely-
hez a monofiletikus csoportok kladisztikus analizise révén jut el. A szerz6 roviden ismerteti mindkét
szisztematikai osztdlyozdsi eljards lépéseit: a tulajdonsdgok (jellegek) és dllapotaik fajtdit és kédola-
sukat, a hasonldsdgi és a taxon-tulajdonsdg matrixok kiszdmitdsdt, a tdvolsig- és a homogenitds-
optimalizdlo fiiggvények clveit, a kladisztikus analizis alapszabdlyait, a parszimonia fajtdit, a jellegek
stlyozdsdnak szempontjait, a torzsfakeresé mddszereket, a torzstik tulajdonsdgait és értelmezésitk
lehetéségeit. A két osztilyozasi iskola dsszehasonlitasdval értékeli azok alkalmazhatdsagat és haté-
konysédgdt az é1lények jelenlegi rendszeréhez vezetd torzsfejlodési folyamatok lefrdsaban és magya-
rdzatiban.

Kulesszavak: szisztematika, hierarchikus osztalyozds, fenetika, kladisztika, fenogram, kladogram, torzsfa.

Bevezetés

Az embernek, mint tudattal rendelkez6 é16lénynek valdsziniileg mar az 6sidok 6ta egyik
alapvetd tulajdonsdga, hogy a korilotte 1€v6 vilag jelenségeit, targyait, él6lényeit kiilonféle
szempontok szerint csoportokba osztja, osztalyozza. Torténhet ez olyan szubjektiv itéletek
alapjdn, mint az adott é161ény ,kdrossdga” vagy ,hasznossiga”, ehetd vagy ehetetlen mivol-
ta, veszélyessége vagy éppen taplilékként valé felhaszndlhatésdga.

Tudoményos szemmel nézve az élolények osztdlyozdsa el@szor egymdshoz valdé hason-
16sdguk alapjdn tortént: ezzel a médszerrel egymashoz nagyon kozel 116, majd fokozatosan
egyre jobban kiilonboz6 csoportokat alkothatunk, amelyek a ,rendszerben” felfelé haladva
tartalmazzak is egymadst.

Ez a hierarchikus osztdlyozds egyik fajtija, az agynevezett inkluziv hierarchia (1. dbra),
ahol a magasabb rendii (,,nagyobb”) csoportok, osztdlyok mindig tartalmazzdk (a halmazok
nyelvén szélva magukban foglaljdk) az alattuk 1évo, ,kisebb” osztdlyokat. Hierarchikus
klasszifikdcié az exkluziv hierarchia is, ennél a magasabb rendii osztdlyok nem tartalmaz-
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zik az alacsonyabb rendiieket; példaként a katonasagnal megszokott rendfokozatokra gon-
dolhatunk, ahol adott esetben a szdzadosok csoportja természetesen nem tartalmazza a
rangban alattuk dll6 hadnagyok csoportjat.

Az ¢lovilig osztdlyozdsdanadl ilyen exkluziv hierarchia volt a Természet targyainak fej-
lettségi sora, a ,Scala Naturae” (BONNET 1764). Mindezekkel szembedllithatjuk a nem-
hierarchikus osztdlyozast, amelynek nem célja az objektumok kozétti kapesolatrendszer fel-
tardsa, nincsenek magasabb és alacsonyabb rendi osztdlyok (példaul egy erdd particiondla-
sa a fak kora vagy faja szerint).

osztalyozas
nem-hierarchikus hierarchikus

* particionalé médszerek

« atfedéses osztalyozas \

¢ lagy (fuzzy) osztalyozas

inkluziv exkluziv
 rendfokozatok
¢, Scala Naturae”
agglomerativ diviziv
tavolsag-optimalizalé homogenitas-optimalizalé

1. abra. Az osztdlyozds fajtdi.
Figure 1. Types of classifications.

E rovid gondolatmenetbdl egyértelmten lathatd, hogy vizsgdlodasunk tirgya, azaz az €16-
lények rendszerezése a logika szempontjdbdl valdjdban inkluziv hierarchikus osztilyozdsi
mivelet. Szemléletes dbrazolismddja ennek az ugynevezett Venn—diagram (2. dbra), de az
inkluziv hierarchikus osztdlyozas legtipikusabb megjelenési formdja a dendrogram (3. dbra).

Az élovilag rendszerezési kisérleteinek torténetében az egyik legjelentosebb 1épés KARL
LINNE ,,Systema Naturae™ c. munkdja (10. kiadds, 1758), amelyben LINNE bevezette az az-
Ota klasszikussd vdlt hierarchikus kategériarendszert (,,feliilrol lefelé”: torzs—osztily—rend—
csalad-nem-faj). Ez az osztilyozds azonban még nem a leszarmazdsi kapcsolatokat, hanem
az objektumok egymdshoz valé hasonldsdgianak kiillonbozo szintjeit testesitette meg.

Csak az evolicids gondolat szinrelépésével (CHARLES DARWIN és ALFRED RUSSEL WAL-
LACE nyomdn, [859-t6] kezdve) vilt az osztilyozisi kisérletek kozponti témdjava az objek-
tumok (a taxonok) leszarmazasi, torzsfejlodési viszonyainak tiikkrozése; ezt nevezzik termé-
szetes osztdlyozdsnak.
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A dendrogramok ezzel valésiagos tartalmat nyertek, s most mar nem véletlen a csalad-
fikhoz val6 hasonlésdguk. A végpontok jelképezik a ma €16 taxonokat, az eldgazodasi pon-
tok pedig az adott taxonok kozos 0sét. A kladogrammal, azaz a torzsfaval tehat a jelenleg
¢16 taxonok tényleges leszarmazdsi kapcsolatait akarjuk dbrazolni. A dendrogramok madsik
fajtaja, a fenogram csak az osztilyozott objektumok egymashoz valé hasonlésaganak mér-
tékét fejezi ki. A dendrogramnak ez a két, egymassal élesen szemben all6 felfogdsa tiikrozi
a két vezeto osztalyozasi (klasszifikacios) iskoldt: a fenetikat és a kladisztikat.

r E

(AB)(CD)

2. abra. Az inkluziv hierarchia dbrazoldsa Venn-diagrammal.
Figure 2. Venn diagram for depicting inclusive hierarchy.

AB ©CD E F G H

3. abra. Az inkluziv hierarchia dbrazolasa dendrogrammal.
Figure 3. Dendrograms for depicting inclusive hierarchies.

Cikkiinkben ezt a két osztdlyozdsi iskoldt vetjitk 0ssze; ismertetésiikhdz az aldbbi 6sz-
szehasonlito tabldzat adja a vezérfonalat (1. tablazat).
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1. tablazat. A két legfontosabb klasszifikécids iskola dsszehasonlitdsa,
Table 1. Comparison of the two major classification schools.

Szempontok Klasszifikacids iskola
Fenetikus Filogenetikus
(kladisztikus)
Osztilyozandé objektumok OTU-k (,,Operational monofiletikus csoportok
Taxonomic Units™)
Osztalyozas alapja egymdshoz valé hasonlésag evolucids leszdrmazas
Kiinduldsi miivelet hasonlésagi taxon-tulajdonsig matrix
(taxon—taxon) matrix
Felhaszndlt algoritmus klaszterezési eljris kladisztikus analizis
Kapott eredmény (dendrogram) hasonldsdgi fa (fenogram) torzsfa (kladogram)

A fenetikus osztilyozas

A fenetikus osztdlyozds alapjait két neves taxonédmus, ROBERT R. SOKAL és P. H. A.
SNEATH vetette meg. Az addigi, nagyrészt szubjektiv osztilyozist objektiv alapokra helye-
76 metodoldgidjuk ,,numerikus taxondmia” néven valt ismertté (SOKAL & SNEATH 1963,
SNEATH & SOKAL 1973). A fenetikus osztidlyozds SOKAL (1986) szerint négy miiveletbd!
all: (1) eldszor az objektumainkrdl (=,,Operational Taxonomic Units”, OTU) taxon-tulaj-
donsdg matrixot készitiink, (2) ebbdl az adatmdtrixbdl hasonlésagi vagy tavolsagmatrixot
szamolunk, (3) hierarchikus osztdlyozé (klaszterezd) algoritmusok segitségével eléallitjuk a
fenogramot (dendrogramot), majd azt (4) hierarchikus osztdlyozassd, ,.rendszerré” transz-
formdljuk (magyardzzuk). A kapott rendszeriinket kiilonféle szignifikanciatesztek €s opti-
malizalasi kritériumok alapjan ellendrzésnek vethetjiik ald. A tovabbiakban ezek szerint a
miveleti 1€pések szerint haladva ismertetjiltk roviden a fenetikus osztdlyozas legfontosabb
jellemzbit.

(1) A fenetikus osztdlyozds alapegységei, az OTU-k (,,Operational Taxonomic Units”,
magyarul kezelendd v. kezelhetd taxondmiai egységek) a biolégidban leggyakrabban a fa-
jok vagy magasabb taxonok, de lehetnek akdr egyedek vagy populéciok is, attd] fiiggden,
hogy val6ban taxonémiai, vagy esetleg mas céli osztdlyozdst akarunk végrehajtani. Az
tgynevezett exemplar-elmélet szerint (SNEATH & SOKAL 1973) a fenetikus osztdlyozdsba
elegendd egyetlen példanyt bevonni, ha az kelldképpen reprezentilja az adott csoportot (az-
az a csoporton beliili hasonlésig jéval nagyobb, a variabilitds pedig kisebb, mint a csopor-
tok kozott). Ahhoz, hogy az OTU-kat kitlonféle algoritmusokkal osztdlyokba rendezhessiik,
valamiféle mérészdmot kell bevezetniink az egymdshoz valé hasonlésdguk mérésére. A
fenctikus hasonlésig nem feltétleniil azonos a leszdrmazasi rokonsdggal, és két osszetevoje
van: az ,,eredendd hasonlésdg™ (amely a leszirmazds eredménye) és a ,,szerzett hasonl6sag”
(amely parhuzamos fejlodés, konvergencia eredménye).

(2) Az OTU-k kozotti hasonlésdg (vagy kiilonbdzdség) matematikai mérésére kiilonféle
indexeket, mérészdmokat vezettek be, amelyek nagyrészt a szoban forgé tulajdonsdgtdl, illet-
ve egyéb kiinduldsi feltételektdl fiiggnek. Ha egy adott tulajdonsdgra nézve kivélasztunk egy

14
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hasonlésdgi indexet, akkor az osztdlyozand6 objektumainkat tabldzatba rendezhetjiik, ahol a
taxon—taxon matrix celldiba paronként a hasonlésagi index megfeleld értékeit irjuk. Az igy
kapott tdblazat a hasonl6sagi matrix, illetve ennek megfelelden a kiilonbozoségi mutatokbol
kapott kiilonbozoségi matrix. A kiilonbozoségi matrix specidlis esete a tavolsdgmatrix, ahol a
celldkban a kiilonbozboség négyzetgyoke, a tavolsig szerepel. A kvalitativ, azaz szaimskdlihoz
nem rendelhetd, nem mérhet6 tulajdonsdgok esetén a hasonlosag legkézenfekvobb mérdsza-
ma a hasonldsdgi index (a megegyez6 tulajdonsiagok szdma osztva az 0sszes szdmbavett tu-
lajdonsdggal), vagy ennek komplementere, a kiilonbozoségi index.

2. valtozo

OTU1

2j

2k

5 % 1. valtozo
1k 1j
4. abra. Két OTU euklideszi tavolsiga a kétdimenziés tulajdonsigtérben.
Figure 4. Euclidean distance of two OTU-s in the two-dimensional character space.

A kvalitativ tulajdonsdgnak a biolégidban sokszor eléfordulé esete a jelenlét-hidny (pre-
zencia—abszencia). A jelenlét-hidny madtrixban ,,1” képviseli az adott tulajdonsag jelenlétét,
07 pedig a hidnyat. Az ilyen tulajdonsdgokat adott taxonjainkra dsszegezve kapjuk az agy-
nevezett kontingenciatibldzatot, amelybdl aztdn a kiilonféle hasonlésagi indexeket szimolhat-
juk ki (egybeesési, Jaccard-, Sorensen-, Dice- vagy — tévesen — Czekanowski-indexek). Ezek
értéke 0 és 1 kozé eshet, és minél nagyobb (minél jobban megkozeliti az 1-et), anndl erésebb
a hasonl6sag (1 esetén a két taxon az adott tulajdonsdgot tekintve azonos).

A tulajdonsdgok masik nagy csoportjat a mérhetd, szimskdldhoz hozzarendelhetd bé-
lyegek, azaz a kvantitativ tulajdonsigok jelentik. Ha az OTU-k egyedek, akkor a kiilonféle
valtozék mentén mért jellemzo értékekkel az egyedek egy n-dimenziés térben helyezhetdk
el, ahol n a kvantitativ tulajdonsdgok szdma. Az egyedek kozti kiilonbséget paronként Kii-
lonféle médszerekkel mért tavolsagokkal fejezhetjiik ki (példaul Manhattan-index, euklide-
szi tvolsdg sth.). A leggyakrabban haszndlt tdvolsagfiiggvény az euklideszi tavolsig, amely-
nek alapja a Pitagorasz-tétel (4. dbra). A fenetikus taxonémidban haszndlt tovabbi indexek
részletes dttekintése meghaladja e cikk kereteit, ismertetésiik SIMPSON (1961), SOKAL &
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SNEATH (1963), SNEATH & SOKAL (1973), vagy magyar nyelven példaul PODANI (1997)
munkdjdban megtalalthatd.

(3) A hasonlésagi fiiggvények értékei alapjan OTU-jainkat taxon—taxon mdtrixba ren-
dezziik, amely a tovdbbiakban az osztilyozdsi algoritmusok kiindulépontja. A Bevezetés-
ben ismertetett inkluziv hierarchikus osztdlyozdst a fenetikus algoritmusok alapjan két cso-
portra oszthatjuk (1. dbra): az dgynevezett diviziv osztdlyozasndl a kiindulasi helyzetben az
Osszes objektum egy csoportban van, s a mddszer sordn ezt sorozatos diviziékkal bontjuk
egyre kisebb csoportokra, végsd soron magukra az objektumokra. Matematikailag ez az el-
Jaras nehezebb és kevésbé elterjedt, bar az ember szubjektiv felfogdsdhoz taldn ez all koze-
lebb. A méasik mddszercsalad az Ggynevezett agglomerativ osztilyozds, amikoris az eleinte
kiilon allé objektumokat 1€pésrdl [épésre vonjuk Gssze osztialyokba. Az Gsszevonds alapja
lehet az objektumok kozotti tavolsdg (tivolsidg-optimalizdlé mddszerek) vagy a kozottiik
1évé variancia (homogenitds-optimalizdld mddszerek). A tavolsig-optimalizalé mdédszerek-
nek négy leggyakrabban hasznalt fajtdja az egyszerii lanc (,,single linkage” vagy ,,nearest
neighbour”), a teljes lanc (,complete linkage” vagy ,.furthest neighbour”) az egyszer( atlag
(..WPGMA?”) és a csoportitlag (,,UPGMA™) mddszer. Az egyszer(i linc vagy ,legkidzelebbi
szomsz€éd” mdédszer eldnye az, hogy vele a fenogram nagy adatmatrixokndl is viszonylag
konnyen megrajzolhaté (akdr kézzel is kiszdmolhatd), s a nagy egyedszdmu, szétszort,
megnylult csoportosuldsok is jo! elkiilonithetok. Hatranya abban rejlik, hogy nem ismeri fel,
ha az osztilyok kozt nincs éles elvilds, és az osztdlyozdsra az OTU-k belsé Osszetartozdsa
nincs semmilyen hatdssal. A teljes ldnc vagy ,legtavolabbi szomszéd™ mddszer nagyon ha-
sonlit az eldbbihez, azzal a kiilonbséggel, hogy a csoportok tdvolsdgit nem a legkozelebbi
szomszédsdgban 1évd OTU-jaik, hanem éppen ellenkezdleg, a legtivolabbi elemek alapjan
szamolja ki. Természetesen a Iépésenkénti Osszevonds maga itt is a legkisebb tivolsdg alap-
jan torténik. Az egyszeri dtlag modszer, ahogy neve is mutatja, a csoportok tdvolsigét egy-
szerten elemeik tdvolsdgdnak aritmetikai dtlagdval szdmolja ki. Ennek soran nem veszi fi-
gyelembe az osztdlyokban eldzbleg egyesitett objektumok szdmat, azaz tulajdonképpen
,.burkoltan” silyozza azokat az osztdlyokat, amelyek kevesebb elembol dllnak. A csoportit-
lag mdédszer az egyszer( dtlag moédszerrel ellentétben a tivolsagok kiszdmitdsanal tekintet-
tel van az dsszevonando osztilyok elemszdmadra is, és az objektumszdmok ardnydban atla-
golja az egyes csoportok tavolsdgdt, azaz nem stlyoz az elemszdmok szerint. Az eddigi
négy fenctikus agglomerativ osztdlyoz6é mddszer a tavolsdg-optimalizdlé mddszerek nagy
csalddjdhoz tartozott, amelyck az osztdlyok objektumainak valamiféle hasonlésdgi, illetve
tavolsagmértéke alapjdn vonja dssze a csoportokat.

A homogenitds-optimalizdld médszercsalad egyik leggyakrabban hasznalt tagja a Ward-
(vagy Ward-Orldci-)féle eljards. Az ,.eltérésnégyzetosszeg-ndvekedés minimalizaldsa” né-
ven is ismert algoritmus jellemzdje megegyezik abban az egész modszercsalddéval, hogy
olyan, tdbb objektumbdl allo osztilyokat hoz létre, amelyek homogenitdsa maximdlis (=
heterogenitdsuk minimdlis). Kéznapi nyelven ez azt jelenti, hogy minden [épésben a ,leg-
egyformdbb” OTU-kat vonja Ossze. Az egyformasdg (homogenitds) mértéke a variancia €s
az eltérésnégyzet-osszeg is.

A fenetikus osztdlyozds algoritmusait a legtobb tobbviltozés statisztikai elemzésre al-
kalmas szamitégépes programcsomag (példaul Statistica, SPSS, BMDP) tartalmazza. Van
azonban néhédny olyan program, amely a bioldgidban haszndlatos tdbbvdltozés adatfeldolgozé
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mdodszerek koziil kiilondsen Gsszpontosit az osztdlyozds (vagy angolbdl dtvéve a | klasz-
terezés™) fajtaira és azok eredményére, a dendrogramépitésre.

Ezek koziil is kiemelkedik a magyar fejlesztésit SYN-TAX (PODANI 1980, 1984, 1988,
1993), amely a hierarchikus osztilyozas terén nem kevesebb mint 24 kiilonbozé eljardst ki-
ndl: nyolc tavolsag-optimalizild, hét homogenitds-optimalizald, és ezeken kiviil hat infor-
macidelméleti, két nem-metrikus, valamint egy tdvolsdgarinyt minimalizdlé médszerrel ké-
szithettink dendrogramokat. Az SYN-TAX-hoz hasonl6an magyar fejlesztésti, angol nyelvii
programcsomag a NuCoSA (TOTHMERESZ 1993, 1996), amelyet a botanikdban és a zool6-
gidban gyakori 6koldgiai analizisek elvégzésére fejlesztettek ki, és klaszterezési eljarasokat
is tartalmaz.

(4) A fenetikus osztalyozds eredményeként kapjuk a fenogramot, amely a dichotomikusan
elagaz6 dendrogramok egy fajtdja (5. dbra). A fenogramon a fiiggdleges tengely mentén az
Osszekotd szakaszok a hasonldsdgi (vagy kiilonbozoségi) index értékeinek felelnek meg, a
taxonok egymastol vald vizszintes tdvolsdga azonban nem reprezentdl semmit (a végpontok
egymas mellett tobbnyire a hasonlésdguk szerint egyenlo tdvolsagra osztva helyezkednek el).

L

80

60

40

20

ha;onléségi index %

5. abra. Hasonldsdgi indexen alapul6 fenogram.
Figure 5. Phenogram based on similarity index.

Az egyes taxonokat vagy taxoncsoportokat dsszekotd vizszintes szakaszoknak a fene-
tikus taxondmusok (tobbnyire szubjektiv vagy a posteriori vélemény alapjdn) taxonémiai
rangokat (kategéridkat) feleltethetnek meg (példaul genusz-szint, csaldd-, rend- vagy osz-
talyszint), de ezek a hasonldsdgi indexektdl fiiggden értelemszeriien eltérnek, és a torzsfej-
l6déstani kapcsolatok feltdrdsdra alkalmatlanok (Iévén hogy a fenetikus hasonlésédgon, és
nem a leszarmazason alapulnak).
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A kladisztikus osztalyozas

A bioldgidban a kladisztika vagy mas néven filogenetikus szisztematika egy olyan szisz-
tematikai médszer, amellyel az élélényeket a kozos, fejlett, gynevezett szdrmaztatott bélye-
geik alapjan természetes csoportokba osztjuk és osztilyozzuk. A tobb k&z6s, szdrmaztatott
bélyeget felmutaté €l6lények egymassal szorosabb kapcsolatban 1év csoportot alkotnak, mint
azok, amelyek nem hordoznak ilyen bélyegeket. Az ily médon osztdlyozott él16lények kozott
viszonyt egy eldgazé, csalddfa jellegli dbrdn, az dgynevezett kladogramon lehet a legjobban
feltiintetni.

A kladogrammal leirt torzsfa alapvetd feltétele, hogy benne a kényszerii jellegvaltozdsok
szdma minimilis legyen. A jelenleg ismert adatainkbdl kiindulva ugyanis a t6rzsfejlodés re-
konstrudlasahoz a lehetd legkevesebb kényszer( viltozast kell feltételezniink. Ez az elv a
kladisztika egyik alapszabdlya, az Ggynevezett parszimonia torvénye.

A kladisztika alapelveit és mddszereit filogenetikus szisztematika néven el6szor WILLI
HENNIG (1913-1976) német entomoldgus fektette le dsszefoglalé formdban (HENNIG 1950,
1965, 1966), bar az ide vezet6 gondolatok mar DARWIN és HAECKEL munkdiban is fellelhe-
tok. HENNIG emlékére 1984-ben jott létre a nemzetkozi Willi Hennig Térsaség, és elinditot-
ta a ,,Cladistics” nevii folydiratot, amely mind a mai napig a kladisztikus analizis avagy a
filogenetikus szisztematika kutatasi eredményeinek legfontosabb féruma.

A manapsig uralkoddnak nevezhetd klasszifikacids iskola legfontosabb cikkei és kézi-
kdnyvei NELSON (1979), WILEY (1981), FUNK & BROOKS (1990), WILEY et al. (1991) és
FOREY et al. (1992) tolldbol sziilettek. A mddszer é€s az elmélet gyorsan tért héditott, és
hamar wiln6tt a szisztematika keretein. A monofiletikus csoportok hasznalatinak és a par-
sziménia torvényének éltalanos érvényét HENNIG kovetdi fokozatosan az egész bioldgidra
kiterjesztették. Az elmélet az evolicidbioldgidra, a filogenetikus dkolégidra, de még a mo-
lekularis biolégiara is termékenyitdleg hatott és hat napjainkban is.

A filogenetikus szisztematika elveinek taldn egyik legsikeresebb alkalmazdsa a biogeog-
rafia teriiletén kovetkezett be. A jelen cikknek nem tdrgya, ezért csak roviden hivjuk fel a
figyelmet az él6lények elterjedésének evolicidjit a filogenetikus szisztematika médszeré-
vel magyardzo6 kladisztikus 4llat- és novényfoldrajzra (NELSON & PLATNICK 1981, MOR-
RONE & CRISCI 1995).

A péarhuzam konnyen megérthetd, ha az egyes foldrajzi teriiletek él6vildgira mint az
osztilyozas objektumaira (taxonokra), a rajtuk el6fordulé fajokra pedig mint azok tulajdon-
sdgaira (karakterekre) gondolunk. Ilymdédon egy kladisztikus analizis utin az egyes ,,fau-
nak” és ,,florak” miltbeli fejlodését tiikroz6 dreakladogramokat kaphatunk végeredményiil.

Alapfogalmak: monofiletikus csoport, jellegdllapot, homolégia, homopldzia

A filogenetikus szisztematika nem OTU-k, hanem monofiletikus csoportok osztilyoza-
sat végzi. Definicié szerint monofiletikus csoport mindazon és csak azon fajok csoportja,
amelyek egyetlen kozos Ost6l szarmaznak. A monofiletikus csoport tehédt a kozos elddtdl
szarmaz¢6 fajokat mind magaban kell foglalja, de egyetlen olyan fajt sem tartalmazhat,
amely mads 6stdl szarmazik (6. dbra). Két monofiletikus csoport egymas testvércsoportja,
hogyha egymds legkozelebbi rokonai, azaz k6zos 8stdl szarmaznak (példaul A+B és C+D).
A testvércsoportok egyiitt egy djabb monofiletikus csoportot alkotnak (A+B+C+D), és ez
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igy épiilhet fel egyre feljebb és feljebb. A torzsfejlodés tehat egymdsba dgyazott mono-
filetikus csoportok hierarchikus rendszereként is leirhato.

A monofiletikus csoport meghatirozasaval egy idében két masik definicié is életbe 1€p.
A kozos lesziarmazdssal szemben A+B+C és F+G+H parafiletikus csoportokat képeznek,
mert ugyanannak a kozos elédnek nem minden leszarmazottjat foglaljadk magukban.
Ugyanakkor A+B+C ¢és G egyiitt polifiletikus csoportot alkotnak, mert kdzos 6siik egy raj-
tuk kiviil allé csoporthoz tartozik. Bonyolultabb esetekben a parhuzamos leszarmazas és a
tobbagi leszdrmazds kozott nehéz kiilonbséget tenni, de a torzsfejlodés szempontjabol a
Iényeg a kozos leszarmazds és a nem kozos leszarmazds kozti kiilonbségen van. A kladisz-
tika kulcsfontossagu alapja a monofiletikus csoportok meghatirozasa, mert csak ezek ké-
pezhetik a torzsfira keriil6 egységeket, ezek alkotjdk a filogenetikus osztilyozas alapegysé-
geit, a taxonokat. A parafiletikus csoportra klasszikus példdt szolgdltatnak a halak (Pisces),
a hiillok (Reptilia), az algdk vagy a zdarvatermo novények, mert ezek a csoportnevek nem
foglaljak magukban az adott kozos elod 6sszes leszdarmazottjat.

monofiletikus csoportok

C D' [E F G H

Y

S

6. abra. Monofiletikus csoportok.
Figure 6. Definition of monophyletic groups.

A fajokat és mds taxonokat a rajtuk megmutatkozé jellegek (= tulajdonsdgok) segitsé-
gével kiilonboztetjiik meg. A jellegek (a fenetikus osztdlyozasnal ismertetett médon) lehet-
nek kvalitativak vagyis diszkrétek, ¢és kvantitativak vagyis folytonosak, mérhetok (példaul
hosszisdg, stly). A torzsfejlodés rekonstrukciéja folyamdn a kvantitativ jellegek nyomon
kovetése (a fenetikus hasonlésdg objektivitdsaval szemben) egyelére meglehetdsen bizony-
talan, ezért a tovabbiakban csak a kvalitativ tulajdonsdgok elemzésével foglalkozunk. Na-
gyon fontos kiilonbséget tenniink maguk a jellegek, és a jellegek dllapota kozott. Az adott
tulajdonsdg kiilonféle dllapotok sorozatabol dll. A | szem szine” jelleg példaul dllhat a | bar-
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na” vagy a ,.kék™ dllapotbdl, hasonléképpen a ,végtagok szdma” jelleg dllapotai a megfele-
16 szamok, példaul ,,négy”, ,hat”, ,nyolc”.

Egy tulajdonsdg dllapotainak meghatdrozott rendjiik lehet, amikoris az egyik allapot a
masikba csak adott sorrendben alakulhat at: ezeket nevezziik rendezett vagy additiv jelle-
geknek. Az dllapotsorozat rendezetlen azaz nem-additiv, ha az egymdsba alakuldsok sor-
rendje meghatdrozatlan, tehat egy dllapot barmelyik mdsikba dtalakulhat (7. dbra). Ezen
tilmenoden megkothetjiik az dllapotviltozdsok irdnydt, azaz polaritdsat is. Bindris (két alla-
poti) jelleg esetében ez csak kétféle lehet (0—1 vagy 1—0), de tobbvdiltozés jellegnél is
rogzithetjiik az dllapotok egymdsba alakuldsdnak irdnyat (példaul 0—1—2).

1<\T-/2 1<072

rendezetlen, nem polarizalt rendezetlen, polarizalt
0 1 2 0 1 2
rendezett, nem polarizalt rendezett, polarizalt

7. abra. Az dllapotviltozdsok irdnya.
Figure 7. Ordering states and polarisation of character states.

A jellegillapotok dtalakuldsdnak irdnya azt is megszabja, hogy melyik az tgynevezett
Osi, ,,primitiv”’, azaz eredeti dllapot és melyik a leszdrmaztatott, .fejlett”. Az 6si jelleget
pleziomorfnak, a szarmaztatottat apomorfnak nevezziik. A kladisztikus analizis talin leg-
fontosabb posztulituma az dallapotok ilyen ¢Ertelmi besoroldsa; ezzel hatirozzuk meg
ugyanis a fejlodés, végsd soron az evolicid irdnydt. A monofiletikus csoportokat a rdjuk
nézve kozos leszarmaztatott tulajdonsdg, azaz a sziinapomorfia hatdrozza meg. Ezzel szem-
ben a k6zos 6si jelleg, az tgynevezett sziinpleziomorfia nem alkalmas a torzsfejloédés re-
konstrudldsdra, mert ezt mds, a kozos Ostdl leszarmazd taxonok is hordozhatjdk. Sziin-
apomorf jellegek példdaul a rovarok tordn megjelend hdarom par izelt lab, a holometabol
rovarok teljes dtalakuldssal torténd fejlodése, vagy a kétszarnytak jellegzetesen modosult
hitso szarnypdrja, a billér. Amennyiben a tulajdonsag a vizsgalt taxonok koziil csak egyet-
len egyre jellemz6, egyre apomorf, autapomorfidnak nevezziik. Az apomorf és pleziomorf
jelleg magdhoz a monofiletikus csoporthoz hasonléan relativ fogalom, mert az adott
taxonokra nézve pleziomorf tulajdonsdg lehet apomorf az idoben tdvolabbi kozos Ostol
szarmazé nagyobb monofiletikus csoportra. Az izelt ldb példdul a rovarokra nézve plezio-
morf jelleg, és nem alkalmas azon beliili monofiletikus csoportok jellemzésére, viszont az
izeltlabuak tekintetében apomorf, és egyike e csoport monofiletikus voltat aldtimaszté tu-
lajdonsdgoknak.

Az adott jellegdllapot apomorf vagy pleziomorf mivoltinak meghatdrozasdra kétféle mod-
szert alkalmazhatunk. A direkt médszer esetén meg kell vizsgdlnunk az osztalyozand6 él61¢-
nyek egyedfejlodését. Az embriondlis dllapotban gyakran megjelennek a pleziomorf dllapo-
tok, amelyek aztan az apomorffa alakulnak a kifejlett egyedben. Az indirekt médszer az osz-
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tilyozandd objektumainkhoz kozel dll6, de az osztilyozast tekintve azoktdl mégis kiilonva-
lasztott csoport, az tgynevezett kiilcsoport jellegeit vizsgdlja meg. A kladisztikus analizis a
gyokereztetéskor (ldsd késdbb) amigyis mindig megkoveteli egy ilyen kiilcsoport megjelolé-
sét, mert ehhez képest tudjuk csak a monofiletikus csoportunk belsé rokonsigi viszonyait tisz-
tizni. Altaliban azt a jellegdllapotot tekintjiik pleziomorfnak, amely a kiilcsoportéval azonos
(hiszen a monofiletikus csoportunkat éppen az apomorf dllapotok tartjik dssze). Természete-
sen chhez a mdédszerhez a tulajdonsdgok bensdséges, a priori ismerete sziikséges, amely az
analizishez megfeleld kiilcsoport kivalasztdsdban nyilvianul meg.

A kladisztikus osztdlyozdsban is fontos szerepet jatszik a jellegek kozotti hasonldsag, de
ez itt nem ugyanaz, mint a fenetikus hasonlésdg fogalma! A csoportok képzésénél csak a ,,va-
16di”* hasonldsdgot szabad figyelembe venni, amely a tulajdonsigok kozos eredetén, egyiittes
kifejlodésén alapszik: ez a homoldgia. Vele szemben 4l a , felilletes” hasonldsdg, az analdgia,
amelynek nincsen szerkezeti vagy leszdrmazasi alapja. A ,,szarny” mint olyan nyilvinvaléan
analég tulajdonsdg a madarakra €s a rovarokra nézve, hiszen szerkezete és szdrmazdsa telje-
sen eltérd, de a mellsd végtag szdrnyszerll alakuldsa vagy jdrdshoz val6é alkalmazkoddsa az
emlésok esetében homolég tulajdonsdg, amely példdaul a denevéreket egyetlen csoportban
egyesiti. A homoldg hasonlésdg ugyanigy relativ fogalom, ahogyan a monofiletikus csoport
és az apomorf-pleziomort llapot. A parhuzamos fejlédés eredményébdl szirmazo feliiletes
hasonlésigot (analdgidt) HENNIG (1966) homopldzidnak nevezte el. (A mis szerz6k 4ltal
konvergencidnak vagy parallel tulajdonsidgnak nevezett fogalom lényegében ugyanezt takar-
ja.) A homoplizia fogalmit HENNIG kovetdi kiterjesztették a visszaforduld dllapotviltozdsra
is, arra az esetre, amikor egy jelleg a viszonylag apomorf dllapotibdl a viszonylagosan
pleziomorf allapotdba alakul vissza (illetve inkdbb egy olyan jellegillapotba, amelyet nem
tudunk elkiiloniteni az eredetileg pleziomorf dllapotté!l). A konvergencia és a visszaforduld
dllapotviltozas kozott sok esetben nehéz a hatarvonalat megvonni.

A torzsfa készitése: alapelvek, parszimonia

A torzsfejlodés rekonstrudlasdndl a kivdlasztott taxoncsoport megfigyelt jellegei alapjan
igyeksziink meghatdrozni a taxonok kozott az evolicid sordn kialakult rokonsdgi viszonyo-
kat. A kiindulasi alapunk tchdt egy taxon—tulajdonsidg matrix, amely a kivélasztott taxonok-
hoz a megfigyelt jellegillapotokat rendeli hozzad. Bir — ahogy ez az aldbbiakbdl kideriil —
adatainkhoz nemritkan t6bb torzsfat is hozzdrendelhetiink, tudnunk kell, hogy a valésdgban
csak egyetlen torzsfejlodési titvonal 1étezett (,, Csak egyetlen helyes torzsfa van!”), amelyet,
meglehet, sohasem fogunk tokéletesen tisztazni, de minden Gjabb megfigyeléssel (mds sz6-
val a taxon-tulajdonsig mdtrixunk novelésével) kozelebb keriilhetiink hozza. A filogeneti-
kus szisztematikdnak ezt az alapelvét hdrom tovabbi szabdllyal egészithetjiik ki.

(1) A Hennig—féle jéhiszemiiségi szabdly szerint a megegyezd jellegdllapotok esetén mind-
addig homolégidt tételeziink fel, ameddig valamilyen tény nem bizonyitja ennck ellenkezd-
jét, vagyis a konvergens vagy parallel evoliciot. Ez azt jelenti, hogy adataink elemzésekor
induljunk el, rajzoljunk egy torzsfat, majd hagyjuk, hogy adataink maguktd! kimutassdk a
jellegek ,,0sszeférhetetlenségét”, azaz a homoplaziat. Elég ekkor elkezdeni gondolkozni azon,
hogyan kiiszobolhetnénk ki az ellentmonddsokat.

(2) A csoportositdsi szabdly szerint a sziinapomorf jellegek a kozos Ostd] valé eredet bi-
zonyitékai, mig a szilinpleziomorfidk és a konvergencidk nem alkalmasak a kdzos szdrma-
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zds felderitésére. Azt mar lattuk, hogy a homopldzia (melynek egyik esete a konvergencia)
nem mond érdemleges informdciét errdl, a sziinpleziomorf jelleg pedig, bar homolég tulaj-
donsdg, a vizsgilni kivant csoport szintjén ugyancsak nem ad 4j informécidt, ezért nem
hasznalhatd.

(3) A harmadik szabdly a kombindcids szabily, amely azt mondja ki, hogy ha két jelleg
dllapotvaltozdsai azonos rokonsdgi viszonyra utalnak, akkor ezek egymadssal dsszekombi-
ndlva egységesen jelenhetnek meg a megrajzolt torzsfin. Ha a képzett csoportok nem telje-
sen azonosak, akkor a tulajdonsdgokat nem vonhatjuk ossze, a torzsfa ezen dgai ,,nem fed-
nek at”. Az ilyen torzsfik logikailag nem konzisztensek egymdssal, szemben a konzisztens
torzsfikkal, melyek egyben izomorfak, azaz eldgazoddsaik szamat, helyét tekintve (topol6-
giailag) azonosak.

A orzsfik létrehozdsdndl az egyik legnehezebb probléma a homopldzidk kiszlirése a
sziinapomorfidk koziil. Amennyiben adataink nem egyértelmiiek, akkor tébb, egymdsnak
cllentmondé csoportositasi lehetdséget kapunk, és a kiilonféle torzsfiaink nem lesznek logi-
kailag kompatibilisek azaz teljesen kongruensek egymdssal. Az aldbbi taxon—tulajdonsig
mdtrix erre ad példdt, s az ennek alapjan megrajzolt négy torzsfa koziil kettd-kettd (a—c és
b-d) kozott kibékithetetlennek litszo ellentét fesziit (8. dbra).

Ahhoz, hogy az ellentétet feloldjuk és a valésdgban 1étezd, egyetlen torzsfejlodési dtvo-
nalra rdtaldljunk, homoplaziat kell feltételezniink. A homoplazia kétféle lehet, konvergencia
vagy visszaforduld dllapotvaltozis, {gy az egymasnak ellentmond6 3-4, illetve 5-6-7 jelle-
geknél ezeket megengedve négy lehetséges torzsfit rajzolhatunk (8. dbra). Koziilik hosz-
szuk alapjdn vdlasztunk, mert a parsziménia (,.takarékossdg”) elve szerint az a torzsfa koze-
Iiti meg legjobban a valdsdgot, amely a legtobb homoldgidt, de ugyanakkor a legkevesebb
homoplazidt tartalmazza, azaz hossza a legrovidebb (H= 9, a 8. dbrdn ,a” és ,c”). A
parszimoénia elve a Hennig-féle johiszemiiségi szabalybdl és a ,,Csak egyetlen helyes torzs-
ta van!” alapfeitételbdl kovetkezik. Azt jelenti, hogy a lehetd legkevesebb kényszerii valto-
zast tételezzitk fel a torzsfejlédés sordn (azaz ,,zsugoriak vagyunk a homoplazidkkal szem-
ben). Az ,,a” és,,¢” viltozat kozott azonban a torzsfahossz alapjan mar nem tudunk vdlasz-
tani, ezek egyforman ,takarékos” megoldast jelentenek.

A parsziménia (vagy ,.takarékossig”) elve alapveté kritérium a kladisztikus analizis so-
ran, mert itt d6l el. hogy milyen feltételek mellett keressiik a létezd legrovidebb torzsfit,
azaz a valdsigost legjobban megkozelité evolicids tvonalat. Ezek a — tébbnyire a jellegek
megengedett dllapotvaltozdsait érintd — feltételek szabjdk meg a kovetendd, Ugynevezett
optimalizdlé mddszert, amelyet a torzsfakeresd algoritmus alkalmaz. A sokféle lehetOség
koziil négyet emeltink ki (2. tabldzat).

A Wagner-féle parsziménia az egyik legdltalanosabban alkalmazott optimalizlé feltétel-
rendszer, amely a legkevesebb megkotottséget irja eld a jellegek allapotvaltozdsat ilietden.
Két- és tobbdllapoti jellegeket egyardnt megenged, bar az utébbiaknak rendezettnek kell len-
niiik (de nem kételezéen polarizédltnak, tehit a visszafordulé dllapotvaltozas is megengedett).

A Fitch-féle parsziménia csak tobbdllapotu jellegek alkalmazdsat engedi meg, viszont
ezek lehetnek rendezetlenek és nem polarizdltak is. Mds megfogalmazdsban barmely jelleg-
dllapot atalakulhat barmely madsik dllapotba mindtssze egyetlen 1épés dran. A visszafordulé
dllapotvaltozas itt is szabadon megengedett. A Dollo-féle parsziménia szerint az elérefelé
irdnyuld allapotviltozds megismétlddésének a valdszinlsége sokkal kisebb, mint a vissza-
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fordulé allapotvdltozasé. A biolégiai értelme ennek az, hogy a leszarmaztatott dllapot tobb-
szori megjelenését (parhuzamos fejlodés vagy konvergencia eredményeként) nem szivesen
engedjiik meg, sokkal inkdbb elonyben részesitjiik a fejlett dllapot pleziomorf allapotba va-
16 visszaalakuldsat. Ez megfelel DOLLO eredeti torvényének, miszerint a torzsfejlodés soha-
sem ismétli meg onmagat. A Camin-Sokal-féle parsziménia ennek éppen ellenkezdjeként a
visszafordul6 dllapotvdltozasokat egyaltalain nem engedi meg (a jellegdllapotok polarizal-
tak). Ennél a szigori optimalizdldsi médszernél tehdat minden homopldzia a jellegallapot
parhuzamosan vagy ismételten torténd megjelenésének tudhaté be, és keményen lerontja a
kapott torzsfa helyességét (noveli a hosszat).

H=9 H=10
Tulajdonsig
Taxon 1 2 3 4 5 6 7
X 0 0 0 0 0 0 0
A 1 1 0 0 | | I
B I 1 1 1 1 1 1
C 1 1 1 | 0 0 0

8. abra. Taxon-tulajdonsdg matrix €s a hozza tartoz6 négy lehetséges torzsfa (A, B, C: végtaxonok,
X: kiilesoport, 1-1: adott tulajdonsag allapota, /: sziinapomorfia, o: homoplazia, H: a térzsfa hossza).
Figure 8. Taxon-character matrix and the four possible cladograms based on it.
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2. tablazat. A kiilontéle parszimdniafeltételek dsszehasonlitdsa egy 4-dllapoti tulajdonsdgndl (a celldk-
ban az egyik jellegallapotbol a masikba valé atalakuldshoz sziikséges dllapotvéltozdsok szdma
[,.koltsége™] szerepel).

Table 2. Types of parsimony in the case of four character states.

WAGNER FITCH DoLLo CAMIN-SOKAL
0 I 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
0 — i 2 3 — 1 1 1 — X  2x 3x - 1 2 3
l 1 - 1 2 1 - i 1 1 - X 2X o - [ 2
2 2 1 - | 1 1 - 1 2 1 - X oo oo - 1
3 3 2 1 - 1 1 1 - 3 2 | - 0 o0 o0  —

A fenti négy mddszer tulajdonképpen az dgynevezett dltaldnos parszimdnia specidlis
esetei, hiszen mindegyiknél a jellegdllapotok egymdsba valé dtmenetéhez van valamiféie
,koltség” rendelve. Ha ez a koltség minden dllapotvaltozasndl 1-gyel egyenld, akkor a
Fitch-féle parsziménidval van dolgunk, az 6sszes tobbi parsziménia-feltételnél pedig rendre
anndl koltségesebb az dtmenet, minél ,tdvolabbi” (vagy visszafelé irdnyuld) dllapotvélito-
z4srédl van szé.

A kladisztikus analizis

A kiadisztikus analizis els6 1épése a taxonjaink jellemzésére kivdlasztott tulajdonsidgok
kddolésa. Ez pozitiv egész szamokkal torténik, legegyszertibb esetben Ggynevezett linedris
sorozattal, amikoris a tobb allapotd tulajdonsdg egyes allapotai egymds utin kovetkezd
fejlodési sorba” dllithatok. A linedris sorozatot minden esetben felbonthatjuk binéaris dlla-
potkédoldssi is, ahol minden egyes allapotvaltozast ,,igen—nem” kérdésre adott valaszként
értelmeziink. Az analizis végeredményeként kapott torzsfa mindkét dllapotkddolas esetében
ugyanaz, de a bioldgiai kiértékelésénél szem elott kell tartani, hogy a binaris kddolas esetén
az analizis nem tesz kiilonbséget példaul hiarom, egymastdl fiiggetlen, kétdllapotd jelleg és
a fejlédési sor tipust, osszefiiggd tulajdonsdg hdrom éllapotdnak bindrisan kédolt véltozata
kozott. Taxonémiai elemzéseknél ez dltaldban nem okoz problémadt, a kladisztikus biogeo-
grafia esetében azonban a ,jellegek” a teriileteket jellemzd taxonoknak felelnek meg, s ek-
kor méar nem mindegy, hogy egy vagy hdrom fajrél van-e szo.

Az allapotok egymdsba alakuldsdnak irdnydt nem minden esetben ismerjik, azaz az
adott jellegnél nem feltétleniil tudjuk, hogy melyik az &si, pleziomorf €és a fejlett, apomorf
allapotot. Ezen tilmenden a jellegek kdédoldsanal fennakadast okozhat a kétes és nem al-
kalmazhaté karakterdllapotok jelolése is. Egy adott tulajdonsdg hidnyz6 karakterdllapota
hirom dolgot jelenthet: (1) nem ismerjiik, hogy a tulajdonsdg az adott helyen mely allapotat
mutatja (az adatot nem vettiik fel, nehezen megfigyelhetd, stb.); (2) a tulajdonsdgnak az
adott helyen nincs értelme (példaul a szarny szine szdrnyatlan rovarndl); (3) a tulajdonsig
az adott helyen tobbféle allapotban jelenhet meg, polimorf, és nem meghatirozhat6, hogy
mikor milyen. Ez a hdrom, torzsfejlédéstanilag igencsak 1ényegesen kiilonb6zd adathidny a
legtobb szamitégépes kladisztikus programban egyforman hidnyzd, kérdéses adatként van
kezelve. Ennek megfeleloen lathattuk, hogy a ,,0” érték megaddsa nem a jellegallapot hid-
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nydt, hanem annak plezimorf dllapotat jelsli. A kladisztikus programok tobbsége tehdt va-
lamilyen a ,,0”-t6} eltéré megjeldiést, példaul ,.—"-et vagy ,,7’-jelet igényel a hidnyzé adatok
kddoldsihoz. Ekkor ezeket a jellegeket a program az adott taxonndl figyelmen kiviil hagyja,
és hidnyuk nem befolydsolja a kapott kladogram helyességét (csak csokkenti megbizhat6-
sdgat, hiszen kevesebb adaton alapul).

Torzsfaépités és —keresés

A kladisztikus analizis célja a taxon—tulajdonsidg matrixunkhoz illeszthetd, lehetd legrovi-
debb torzsfa megtaldldsa. A torzsfa ,,hossza” a rajta 1évo jellegek dllapotvaltozdsainak szamat
Jjelenti; ezt szeretnénk minimalizalni. A kézi torzsfaépités alapvetden két médszerrel torténhet:
az ugynevezett Hennig-féle és a Wagner-féle argumentacidval. Az els6 volt az, amelyet maga
HENNIG is haszndlt, s részletesen leirt 1966-0s konyvében. Kisebb adatmatrixokra nagyon
konnyen alkalmazhatd, és sokan még ma is hasznaljdk. A [ényege az, hogy minden egyes jel-
leget véve egyenként végignézziik, hogy annak alapjin a taxonjainkat hogyan csoportosita-
nink. A Wagner-féle torzsfaépitd technika az elézdvel éppen ellentétben nem a jellegeket né-
71 egyenként, hanecm a taxonokat, és mindig a legkevesebb dllapotviltozist feltételezd 4]
taxont kapesolja hozzd a fokozatosan épiild torzsfahoz (a kiilcsoporttal kezdve). A modszerck
részletes ismertetése és példdkkal vald illusztrildsa megtaldlhaté az Allatorvos-tudoményi
Egyetem zooldgus-oktatisa szamdra it tankdnyvben (KORSOS 1999).

A legrovidebb torzsfa biztos megtaldldsihoz egzakt algoritmusok vezetnek, amelyekkel
az. vsszes lehetséges torzsfiat megépitjik, majd koziiliik kivalasztjuk a legrovidebbet. Az
osztilyozand6 taxonok szimdnak ndvekedésével azonban az dsszes Ichetséges torzsfa sza-
ma csillagdszati sebességgel novekszik (20 taxon esetében 8,2 x 10, FELSENSTEIN 1978).
Ennél nagyobb taxonszdm csetén a garantdltan legrovidebb torzsfa megtaldldsa mar nem
virhaté, még a manapsdg clérhetd leggyorsabb szamitégépek haszndlatival sem. Kétféle
egzakt algoritmust ismeriink, az ugynevezett kimeritd modszert és a fels6hatar-médszert. A
kimerité mdédszer valéban szisztematikusan végignézi az adott matrix adatainak felhaszna-
lasdval épithetd osszes lehetséges torzsfa-varidciét. Az dgynevezett felséhatar-médszer sze-
rint pedig eldszor az dsszes taxont felhaszndlva véletlenszertien megalkotunk egy torzsfat,
kiszamitjuk a hosszit, és ezt fels6 hatdrnak vessziik (azaz a tovabbiakban csak az ennél 16-
videbb torzsfikkal foglalkozunk). Ezutin etkezdjiik a fentebb ismertetett kimeritd keresést
az elejérol, azzal a kiillonbséggel, hogy minden esetben azonnal ki is szdmoljuk az adott
torzsfa hosszdt. Mihelyt egy, a felsé hatdrndl hosszabb térzsfihoz jutunk, azt az épitési at-
vonalat elejtjiik, hiszen minden djabb taxon hozzdaddsa csak névelné az abban az irdnyban
épitett torzsfak hosszat. Ha viszont az Osszes taxont hozzdadva révidebb torzsfat taldlunk,
azt vessziik 4 felsd hatarul, s igy folytatjuk a kercsést. Ezzel a mddszerrel jelentdsen lehet
csokkenteni a torzsfakeresésre forditott 1d6t, hiszen nem jarjuk végig foloslegesen az tvo-
nalak nagy részét csak azért, hogy minden lehetséges varidciot megépitsiink. Ezzel egyiitt
ezt a mddszert sem érdemes alkalmazni 25 taxonndl nagyobb adatmitrix esetén. Leggyak-
rabban kénytelenek vagyunk a masik mddszercsalddhoz folyamodni, ez pedig az lgyneve-
zett heurisztikus torzsfakeresdé mddszerek csalddja. Ez a mddszercsalad nem tiizi ki célul az
Osszes lehetséges torzsfa megtaldldsit, ebbdl kifoly6lag nem is garantdlhatja a lehetd legro-
videbb torzsfa eldallitisit. Az ide tartoz6 mdédszerek a matematikai algoritmustél fiiggden
tobbé-kevésbé sikeres kozelitd eljarasok, amelyek azonban a gyakorlatban cléfordulé nagy
taxon—tulajdonsdg mitrixok esetében joval tobbszor keriilnek alkalmazasra, mint az egzakt
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mddszerek. Alapvetden kétféle megkozelitési méd lehetséges: az egyik esetben fokozatosan
épitjiik fel a torzsfat agy, hogy az egyenként hozzdadott taxonok utdn mindig a lehet6 leg-
rovidebb megolddst keressiik; a masik esetben pedig egy véletlenszerlien felépitett teljes
torzsfa dgait tordeljiik és helyezziik vissza tobbféle varidcidban, hogy a szdmunkra kedvezd
cldgazéddsokat megtalaljuk.

Amennyiben jellegeink nem voltak polarizaltak, a kladisztikus analizis eredménye az
lgynevezett gyokértelen torzsfa, ahol nincs meghatirozva a kézos 0stdl vald leszarmazas
irdnya, és igy a taxonok kozotti kapcsolat sem mutat szabdlyos, villdsan eldgazd kla-
dogramot. A torzsfa gyokereztetése ilyenforman nélkiilozhetetlen a leszarmazisi viszonyok
értelmezéséhez, a monofiletikus csoportok meghatirozdsihoz, a homoplasztikus jellegek
kimutatdsdhoz. A gyokereztetés leggyakoribb mddja a killcsoport kijelolésével torténik;
mert a kiilcsoport az, amely meghatirozza a jellegek pleziomorf és apomorf dllapotat.

A homoplasztikus jellegeknek a térzsfan vald, a gyokérhez viszonyitott elhelyezkedésé-
t6] fiiggben kétféle optimalizdlasi stratégidt kiilonboztetink meg. Az egyik esetben a
homoplizidnak azt az esetét részesitjiik eldnyben, amikor az ismétldédo jellegdllapotok par-
huzamosan, konvergencia kovetkeztében fejléddnek ki. Ekkor az dllapotvéltozdsokat a gyo-
kértdl minél messzebb prébaljuk meg elhelyezni (irredlis, maximdlis esetben minden vég-
szakaszon, minden egyes taxonndl egymdstdl fiiggetleniil, parhuzamosan jelenik meg
ugyanaz az dllapot). Ezt az optimalizaldsi milveletet nevezziik késleltetett dllapotvaltozds-
nak. Vele szemben a masik optimalizalasi mddszernél a visszaforduld dllapotvaltozdsokat
tartjuk elfogadhat6bb homopldzidnak. Ilyenkor az 4llapotvaltozasok a gyokérhez a lehetd
legktzelebb helyezkednek el, majd az ettdl eltérd, pleziomorf dllapotokat mutatd taxonok
végszakaszain torténik meg a visszaalakulds. Ez a stratégia a gyorsitott dllapotvaltozas.
Természetesen ezeknek az optimalizdldsi stratégidknak a helyes megvalasztasihoz valéban
illik tudnt a feltételezett kozos 6s, azaz a gyokér jellegeinek pleziomorf dllapotit.

A torzsfakeresés ma mar nem végezhetd el szamitdgépek igénybe vétele nélkiil. A kla-
disztikus programcsomagoknak kiterjedt valasztéka érhetd el, bar a leggyorsabbnak még
mindig a tobb mint 15 évvel ezelétti HENNIG86 szdmit (FARRIS 1988, LIPSCOMB 1994,
PLATNICK & SCHARFF 1992). Elénye, hogy egyszeri DOS-kornyezetet igényel, a program
mérete kevesebb mint 48 Kbyte, 286-0s PC szdmitogépen is kitiinéen fut. Hatranya viszont
a rendkiviil régimddi, abszollt nem felhaszndldbardt kezel6feliilet, szamtalan nehezen ko-
vethetd, rejtjelezett parancs €s a primitiv, nem szerkeszthetd ,,grafikus” kimenet. Matemati-
kailag a programmal (a filogenetikus analizist tekintve) szinte mindent meg lehet csindlni,
csak gy6zze kitaldlni az ember, mi zajlik benne! A PHYLIP nevii program (FELSENSTEIN
1990) elméleti megitélése meglehetdsen vitatott a szakmai (kladisztikus) korokben. Mig
egyesek (LORENZEN & SIEG 1991) teljes elutasitdsa a programokhoz valé nyilvanvalé hoz-
z4 nem €rtésbdl fakad, addig azt a szdmitégépes programok kifejlesztoi és a vitaban ,,vé-
doéi” is elismerik, hogy a PHYLIP némely szempontbdl valéban alatta marad tarsainak (péi-
daul nem tudja kezelni a torzsfa politémidjat, azaz az azonos néduszbdl jelentkezd egyen-
rangi eldgazdédédsokat) (Id. még MEIER & WHITING 1992, PLATNICK 1987, 1989, PLEIEL et
al. 1992, SANDERSON 1990).

Apple Maclntosh szdmitégépekre két fontos kladisztikus programcsomag késziilt: a
PAUP (SWOFFORD 1990) és a MacClade. A PAUP (,,Phylogenetic Analysis Using Parsi-
mony”) igényes feliiletdi, kdnnyen kezelhetd parsziménia-program, de sajnos még mindig
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nem tekinthetd befejezettnek és hibamentesnek, pedig végsd viltozatit mar évek 6ta igérik.
Egyes vélemények szerint mégis ez az egyértelmiien legjobb filogenctikus programcsomag
a placon. A MacClade (MADDISON & MADDISON 1992, SANDERSON 1993, STRUWE & AL-
BERT 1994) igazdbdl csak kész adatmatrixok és (mds programok segitségével kapott) torzs-
fak analizdldsdra alkalmas, sajdt torzsfakeresd modulja kezdetleges. A Mac felhaszniléi fe-
lilet viszont rendkiviil kényelmes, gordiildémeniis adatbevitelt, szerkesztést, kodolast és
nyomon kovetést tesz Ichetdvé, és a tetszetds grafikus kivitellt torzsfikon minden lényeges
viltoztatdst elvégezhetiink. Kivilo szolgilatot tesz a publikdciéra alkalmas nyomtatasi op-
cié is. Cikkiinkben e programok bdvebb ismertetésére nincs lehetdség, az érdeklddd viszont
bévebb — és naprakész — informdciot olvashat a nemzetkozi Willi Hennig Tarsasdag honlap-
jan, a kovetkez6 internet-cimen: http:/fwww.vims.edu/~mes/hennig/software. html.

A jellegek siilyozdsa

A kladisztikus analizis eredményének tiikrében vizsgilva egyes jellegek tokéletesen
cgyértelmiiek, dllapotviltozdsuk ¢sszhangban van a kapott kladogrammal, mig mdsok ho-
moplaziat: pirhuzamos kialakuldst vagy visszafordul6 dllapotviltozast mutatnak. Ez az
egyszerli megfigyelés arra a kdvetkeztetésre vezet, hogy bizonyos jellegek megbizhatdbbak
a torzsfejlodés feltérképezéséhez, és hogy ennck megfelelden ezeket a tulajdonsagokat
elényben kell részesiteni a becsapos”, félrevezetd jellegekkel szemben. Ha sikeriil a homo-
plasztikus jellegeknek a kladisztikus analizisre gyakorolt hatisdt lenyomni, akkor javul az
esélyiink arra, hogy valéban a helyes torzsfit rajzoljuk fel az adott csoportunkra nézve. Bar
iddig minden kladista taxonémus egyetért a gondolatmenettel, innentdl két egymdssal éle-
sen szembendllé vélemény alakult ki. Az egyik tdbor szerint nem lehet a nemkivdnatos jel-
legeket elfogadhaté modon lenyomni, mert sohasem lehetiink biztosak abban, hogy jol va-
lasztottuk-e ki 6ket, és hogy a megfeleld silyokat kaptik-c. Ezért minden jelleget egyforma
sullyal kell figyelembe venni, €s legfeljebb a kapott kladogramot ,,csiszolgathatjuk™ az el-
lentmondo jellegek mérlegelésével. A masik vélemény szerint azonban nem ez a helyes
megkozelitési méd (GOLOBOFF 1993). A valésdg az, hogy a jellegek egyenld silyozdsa is
egyfajta silyozas, és hogy kozel sem a valdsagnak megfeleld, azt éppen az bizonyitja, hogy
az egyes jellegek nem egyforman jatszanak szerepet az egyetlen helyes torzsfejlédési ttvo-
nal felvazoldsidban. A tapasztalat azt mutatja, hogy egyes jellegek jobban homoplasztiku-
sak, mint mdsok. Mindenképpen sziikség van tehat valamiféle silyozdsra, az egyeniden su-
lyozott taxon—tulajdonsidg matrix a szélsdséges vélemény szerint még kezdetnek sem jo,
hiszen azonnal ellentmond a virt eredménynek. De hogyan is stlyozzunk tehdt? Egyes vé-
lemények szerint tehetjiik ezt a tulajdonsdgok funkcionilis jelentdsége, vagy az evoliicids
folyamatokban betoltott — vélt — szerepe alapjan. Ez azonban mar Snmagdban szubjektiv, €s
szdmszeriisiteni is nagyon nehéz. A célravezetd silyozasi médszer a homoplizia lenyoma-
sdn kell alapuljon, ehhez pedig a homopldzia megfeleld mérésére van sziikség. Itt persze
ordogi korbe keriilhetiink: a homopldzia mértékét csak egy megbizhaté torzsfdhoz viszo-
nyitva tudjuk meghatdrozni; ahhoz azonban, hogy megbizhaté térzsfihoz jussunk, ki kell
zarnunk a homoplasztikus jellegeket. A lépcsdzetes sulyozds épp ezt a paradoxont prébdlja
meg feloldani. Ennek sordn el6szor elvégziink az adatainkra egy kladisztikus analizist vgy,
hogy a jellegeket egyenl6 sillyal vessziik szamitasba. A kovetkezd 1épésben kiszaimoljuk az
egyes jellegek homopldzia-ardnyat a kapott legrovidebb torzsfakészletben (ez a konziszten-
cia-index, Id. aldbb, a torzsfa tulajdonsagaindl), és ezt haszndljuk stilyoz6 figgvényként. A
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konzisztencia-index () és 1 kozé esik, és 1, ha az adott jelleg tokéletesen illeszkedik a torzs-
fahoz, azaz nincs sziikség extra dllapotvaltozdsok (homopldzidk) feltételezésére. Amennyi-
ben kényszerii viltozdsokat kovetel meg a széban forgé jelleg, a konzisztencia-index a 0
felé tart, és ezzel az értékkel silyozva sikeril lenyomni az ilyen homoplasztikus (és nemki-
vénatos) jellegek szerepét. A kovetkezd [épésben most eszerint az j stlykészlet szerint fut-
tatjuk le az analizist, majd djra kiszdimoljuk az egyes jellegek konzisztencia-indexét. Mind-
ezt addig folytatjuk, am{g a 1épésenként szamolt silytényezék mar nem viltoznak tovibb,
azaz stabilis torzsfakészlethez jutottunk. Ha a homoplasztikus jellegeket elébb-utébb vég-
leg szeretnénk kizdrni a kladisztikus analizisb6l, akkor a konzisztencia-index nem elegend6
stilyozé fuggvénynek, mert értéke sohasem éri el a 0-t. Sok szdmitégépes program (példaul
a HENNIGS86 is) ezért az ugynevezett eltolt konzisztencia-indexet haszndlja lépcsbzetes
silyozdsra, amely tulajdonképpen a konzisztencia- és a retencids index szorzata, és értéke
0., ha az adott jelleg annyira homoplasztikus, amennyire csak lehetséges.

A torzsfa vagy kladogram, és tulajdonsdgai

Maga a ,kladisztika” szé a ,kladosz” (= dg, eligazddis) gordg szobol szarmazik, €s a
fajok keletkezésének arra a mddjdra utal, amikor azok a kordbban 1étezd fajok szétvalasa-
val, elagazédisdval jonnek létre — ezt az evolicids folyamatot nevezziik kladogenezisnek.
A misik fontos evoliicids folyamat az anagenezis, amikor a fajok egyes bélyegeik megvil-
tozasdval alakulnak dt ij fajja. A kladisztika — ellenzdinek érvelésével szemben — valéjaban
mindkét folyamatot figyelembe veszi az €161ények osztdlyozdsdnal.

A kladisztikus analizissel kapott torzsfa részeit a 9. dbra mutatja. A vizsgdlt taxoncso-
port, amelynek leszarmazdsi viszonyait tisztdzni akarjuk, a belcsoport. Az analizisbe be
nem vont, dsszehasonlitd célokra (példaul a jellegek irdnyultsigdnak vagy a gyokér helyé-
nek meghatirozasdra) hasznalt taxoncsoport a kiilcsoport. A kladogram eldgazddasi pontjai
a néduszok, egyenes szakaszai az internédiumok, melyek koziil a taxonokhoz vezetd utolsé
dgak a végszakaszok. A kladogram alapjdt képezd kiinduldsi szakasz a gyokér. A torzsfa-
szer(i abrdzoldsi méd mellett ismerjitk a mdr emlitett Venn-diagramot, s6t a kladogramot
dtfrhatjuk az dgynevezett zdrdjeles frdsmédba is (9. dbra).

A torzsfa legjellemzdbb tulajdonsdga a hossza (H), amely a torzsfa mentén végbement
dllapotvaltozasok osszege. A 8. dbrdn ldhatd ,,a—c” térzsfak hossza 9, de elegendd lenne 3 is
(s6t minimdlis esetben n—2, ahol n a taxonok szdma), mert az 1-2, 3—4 és 5-6-7 jellegek
rendre ugyanazt eredményezik (csoportositdsi szabdly!). Lathaté tehdt, hogy a térzsfa hosz-
sza fligg az adatmaitrix dimenzi6itdl, tehit egy adott torzsfat csak a kiinduldsi adatmatrixra
vonatkozdan lehet értelmezni.

Minél kevesebb dllapotvaltozdssal tudjuk megrajzolni a torzsfat, annal rovidebb, anndl
.jobb” a torzsfink. Ahogy noveljiik a jellegek vagy a jellegallapotok szdmdt az adatmatri-
xunkban, tigy nd még a lehetd legrovidebb torzsfa hossza is. Az egynél 16bb jelleget tartal-
mazé torzsfik osszesitett hossza egyszeriien az egyes jellegek dllapotvdltozdsainak dssze-
gével szamolhaté ki (feltéve, ha a jellegek egymadstol fiiggetlenek). Fontos tehdt, hogy adott
torzsfa vonatkozdsdban beszélhetiink kiilon egyetlen kivdlasztott tulajdonsdg hosszardl, il-
letve az egész torzsfa dsszesitett hosszisdgardl. Az egyes jellegek sajat hosszisdgdnak az
adott karakter evoliciés megitélése szempontjabdl van jelentsége (ennek alapjin silyoz-
hatjuk a jellegeket).
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A torzsfan megjelend egyes tulajdonsagok jellemzésére a konzisztencia-index (CI) és a
retenciés index (RI) szolgdlnak. Ezek 0sszesitésébol szamitjuk ki a torzsfa egyiittes kon-
zisztencia- ¢s retencids indexét, amely az adatmatrixnak a torzsfahoz vald illeszkedését, an-
nak ,,josdgat” becsiili. Mindkettd a ténylegesen megfigyelt dllapotvéltozasok szamdt viszo-
nyitja (kiillonféle matematikai formuldkkal) a minimadlisan sziikséges dllapotviltozasok
szamahoz, azaz lényegében a homopldzidk ardnydval szamol.

belcsoport kiilcsoport
I 1 | 1
A B C D E F G H
végszakasz
internodium
nodusz

Venn-diagram:

zarogjeles irasmod:

((A+B)(C+D))(E+F))(G+H)) ayBkeér (AB)(cD)|(EF)|(GH)

9. abra. A torzsfa vagy kladogram részei.
Figure 9. Definitions of a cladogram or tree.

A val6di homolégia (igazi sziinapomorfia) konzisztencia-indexe 1 (100%), tehat minél
magasabb egy jelleg konzisztencia-indexe, anndl valészinlibb, hogy sziinapomorfia. Termé-
szetesen ez a jellemzés a posteriori, hiszen a torzsfat mar megrajzoltuk és a jellegek dllapot-
valtozasait felvittiik rd. Mind a konzisztencia-, mind a retenciés indexet szdzalékos formaban
szokas kifejezni, azaz a végs6é hinyados értékét megszorozzuk szdzzal. Ha adatainkban nincs
homoplézia, akkor a torzsfa egyiittes konzisztencia-indexének értéke 1 (vagy 100 %), és an-
ndl alacsonyabb, minél t6bb homopldzia rontja le torzsfank megbizhatésdgat. A retenciés
index eldnye, hogy nem érzékeny az informaciét nem hordozé jellegekre; s val6ban a tény-
leges homoplazidk szamdt (tehdt a sziinapomorfia mértékét) tiikrozi: a sziinpleziomorfia €s
az autapomorfia nem befolydsolja az értékét. A retenciés index magas, ha az dllapotviltoza-
sok foként a belsé néduszokon torténnek, és alacsony, ha inkdbb a végszakaszokon.

A legrividebb torzsfat keresd minden erdfeszitésiink ellenére gyakran el6fordul, hogy
tobb, akdr igen sok egyformdn optimdlis torzsfat kapunk analizisiink eredményéiil. Ezek
topoldgidjukban (elagazédasaikban) dttekinthetetleniil nagy mértékben is kiilénbdzhetnek
egymastdl. Ilyenkor, ha a kiilonboz6 médszerekkel (példdul silyozas) nem tudunk véalasz-
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tani koziilitk, az egymashoz hasonld, egymadssal legaldbb részleteiben azonos torzsfak osz-
szevondsival Ugynevezett konszenzustorzsfakat alkotunk. Ezek mdr nem az analizis koz-
vetlen termékei, hanem dgynevezett leszarmaztatott torzsfidk. Az ,.egyetériés” megterem-
tésére a négy leggyakoribb médszer a szigord konszenzustorzsfa, a Nelson-féle, az Adams-
féle, és az ugynevezett kombindcids konszenzustorzsfa. Ezek az alaptorzsfadkban kozos és a
konszenzustorzsfa szdmara elfogadhatdénak tartott eldgazddasok szdmdban kiilonbdznek
egymastél. A kovetkezmény a torzsfa ,felolddsdnak”, azaz a leszdrmazdst nem részletez6
politdomidknak (dgynevezett ,kefe-alak) az eltérd mértéke.

Az osztdalyozdsok értékelése

Mieldtt a fenetikus és kladisztikus osztilyozds rovid, értékeld Osszehasonlitdsdra ratér-
nénk, szot kell ejteni két masik osztalyozdsi iskolardl, amelyek részben ugyan dtfednek az
eddig targyaltakkal, de mégis 6ndll6 irdnyzatként tarthatjuk szdmon &ket. Az Ggynevezett
evolicids osztilyozds, amely f6ként ERNST MAYR német szdrmazdsi amerikai természettu-
dés és gondolkodé nevéhez flizédik (MAYR et al. 1953, MAYR & ASHLOCK 1991), célja is a
torzsfejlodés folyamatainak feltdrdsa, s ennek érdekében minél tobbféle tulajdonsigot haj-
landé figyelembe venni (szemben a ,kladistdkkal”, akik szigorian lesziikitik karakterkész-
letiiket az evoldcidt ténylegesen titkrozd bélyegekre), az eredmény éppen az, hogy a sokféle
tulajdonsdg egymdssal kibékithetetlen ellentmondasba keveredik, és soha nem kaphatunk
egyértelmi leszdrmazasi fat. (Mdrpedig a valdsdgban nyilvin csak egyetlen igazi evolicids
torzsfa 1étezik, nevezetesen az, ami ténylegesen megtortént!) Az ellentmonddst tartalmazé
lehetséges osztilyozdsok koziil az evolicids iskola végsd soron szubjektiv alapon, a ,ter-
mészetes” hasonldsdg figyelembe vételével dont, amely a kladisztika szamadra elfogadhatat-
lan. MAYR szisztematikdja alapvetden a fenetikabdl indul ki, s ennek megfelelden 8 is fenn-
tart bizonyos csoportokat altaldnos, ,természetes” hasonldsdguk alapjan. Az evolidciés
szisztematika kovetdi a k6zds (monofiletikus) leszarmazds fogalmat példaul kiterjesztik a
parhuzamos leszdrmazdasra is, és az eldbbit ,,holofiletikus” csoport néven nevezik. Ez az el-
nevezésbeli modositds azonban tovabbra sem fedi el a lényeget, azaz a torzsfejlodés eldga-
zO0ddsainak pontatlan értelmezését.

Az evollcids osztilyozdasi iskola legfrissebb fejleménye, hogy a tulajdonsdgok kozé fel-
veszi a molekuldris adatokat is, és azokat a morfolégiai és egyéb jellemzdkkel egyenrangu-
ként prébdlja meg az evolicids leszarmazds kikovetkeztetésére felhaszndlni. Ez az ugyne-
vezett ,total evidence” (,teljes bizonyitékkészlet”) irdnyvonal, amely azonban féként azért
biralhaté, mert szinte reménytelen az ennyire eltérd természetil tulajdonsdgok szubjektiv
alapokon valé megfeleld egyensiilyba hozdsa. Hogyan tehetd egyenrangiivd egy esetleg
tobbezer ismert nukleotidbdl dll6 sorrendi azonossag (melynek rdadasul adaptiv, szelekcids
hittere sem ismert) a megfeszitett munkdaval is legfeljebb csak néhédny tucatot kitevé morfo-
16giai bélyegekkel?

Ezzel a gondolattal kapcsolddva elérkeztiink az vigynevezett molekularis szisztematikdhoz
(HILLIS et al. 1996), amely a molekuldris biokémiai technikdk altal eldallitott adatok (fehérje-
és enzimpolimorfizmus, kromoszdma-szerkezet, mitokondridlis DNS és egyéb ribonukleinsa-
vak bézissorrendjei) felhaszndldsaval prébdl meg a filogenetikus viszonyokra kovetkeztetni.
Bér az egész médszer mindossze 19 éves miiltra tekint vissza (a Molecular Systematics nevii
folyéirat elsd szdma alig 12 éve jelent meg), a torzsfejlodés felderitésében vald alkalmazasa
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robbandsszeriien terjedt el a biolégusok korében, az osztidlyozast tekintve nem kevés esetben
szinte megdtdbbentden djszerii eredményeket hozva. Mindazondltal nem hanyagolhaté el az a
megfigyelés sem, hogy sok kutaté szimpla ,fekete doboznak™ kezeli a molekuldris adatokat
elemzd szamitégépes osztilyoz6 programokat, amelybe betipldlva a bazissorrendet kész és
megbizhatd torzsfa ugrik eld a doboz mdsik nyildsan. E cikknek nem célja a molekuldris
szisztematika ilyen kritikdra is kiterjedd részletes ismertetése (ezt tobben megtették mdr, 1d.
példdul SWOFFORD et al. 1996), mindtssze néhdny olyan specifikumra szeretnénk fethivni a
figyelmet, amelyek tekintetbe vételével az eddig targyalt fenetikus és kladisztikus osztilyozé
mddszerek riahizhatok lesznek a molekuldris adatokra is.

A molekuldris, tobbségében bdzissorrendadatok tulajdonsdgként valé alkalmazdsa tulaj-
donképpen magitdl értetédod lehetdség. Két taxon adott szekvencidinak osszehasonlitisa
kézenfekvd mddon nyujtja az azonos helyeken azonos kédok (aminosavak vagy bazisok)
megjelenésének jellegallapotokként vald feltiintetését. A litszélagos egyszer( alkalmazha-
tosdg azonban sulyos, megtévesztd problémadkat rejt magdban. Nem szabad ugyanis elfelej-
tentink, hogy kladisztikus elemzésiink csak akkor dllja meg a helyét, ha az osztdlyozas alap-
jaul vdlasztott jellegek hasonldsiga valddi homoldgidnak a kovetkezménye. Nem elég
tehdt, hogy az adott molekuldk homoldgidjat feltételezziik (biztos, hogy a baktérium ade-
ninje homoldg az emberével, és nem konvergencia eredinénye?), de még a szekvencia adott
helyének is homolégnak kell lennie, hiszen ez a poziciondlis homoldgia az, amit tulajdon-
sdgnak vettiink fel. A helyzetbeli homolégia megallapitisdnak egyik mddja az, ha megvizs-
giljuk a kiilonféle leszarmazasi sorokban a kiesett vagy beépiilt nukleinsavszakaszokat. Ha
czek a szekvencidk hasonld helyein mutatkoznak, j6 okunk van feltételezni, hogy az illetd
taxonok leszdrmazdsi kapesolatban dllnak egymadssal. Az osztdlyozand6 taxonjaink nuklein-
savszakaszainak pozicidnkénti dsszehasonlitdsa szinte magétdl adja a filogenetikus anali-
zisbe kozvetleniil betdpldlhaté taxon-tulajdonsag mitrix kitoltésének lehetdségét. Termé-
szetesen vigydznunk kell arra, hogy a tulajdonsigokat az analizis sordn hogyan jelle-
mezzitk. Nem lehetnek példdul rendezettek, hiszen ez azt jelentené, hogy megkdoyiik a
bazishelyettesitések sorrendjét. A polariziltsdg megkotésével pedig azt hatdrozhatjuk meg,
hogy a bdzishelyettesitések mely iranydt engedjitk meg (példdul adenin—citozin, guanin—
timin). A molekuldris adatokra fenetikus osztilyozast is végezhetiink. Ekkor a két szekven-
cia osszehasonlitdsa sordn fontos Iépés az azonos helyen azonos nukleotidok megszdmola-
sdval kifejezett hasonlésagi vagy tivolsdgindex. Legegyszeriibb formdja ennek az a szaza-
lékos kitlonbozbségi index, amelyet a két bazissorrend kozti eltérd nukleotidok és az dsszes
gsszevetett bazishely hdnyadosa ad meg. A taxon-taxon tdvolsdgmdtrixbdl aztdn a fene-
tikus mddszereknél mdr ismertetett médon szdmolhatunk €s dbrdazolhatunk hasonldsigi
dendrogramokat. Ezekb6l azonban megint csak rendkiviili évatossdggal szabad a vizsgalt
taxonjaink rokonsdgi viszonyaira kdvetkeztetni.

Fenetikus vs. kladisztikus osztdalyozds

A két osztdlyozaisi iskola eltérd értelmezésnek illusztraldsdra nézziink két ecgyszertii pél-
dat (10. dbra). Az egyik esetben legyen vizsgdlatunk targya az ember, a mdsik esetben pe-
dig a madarak viszonya a vele (veliik) kozos 0sté! szdrmazé tobbi é16lénycsoporthoz. |, Ré-
nézésre” (azaz kiils6 morfolégiai hasonlésdg alapjan) azt tartjuk, hogy az ember 6l elkii-
I6niil az emberszabasi majmoktol, csakligy, mint a madarak a hiill6ktd! (beleértve a kroko-
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dilokat is); ez megfelel a hosszi id6 6ta elfogadott, kozismert osztalyozasnak (folytonos
vonalu keret).

Ezt a nagyobb kiilonbséget mutatja az dbrdn a vizszintes koordindta (,hasonlésdg”)
mentén dbrazolt nagyobb tavolsag. Egyes fosszilis adatok, majd Gjabb genetikai és bioké-
miai vizsgdlatok azonban mindkét példanal a hagyomdnyostdl eltéré csoportositishoz ve-
zettek. Eszerint az elgondolds szerint az ,,ember” vonal idében késobb vilt el az afrikai em-
berszabdstaktdl (a csimpanztol és a gorilldtél), mint azok az ordngutantdl; hasonléképpen a
madarak csak késobb kiiloniiltek el a hiilloktél kordn levdlt krokodiloktdl (fiiggdleges ko-
ordinata: ,,id6”).

i

) ) csimpénz :
orangutan  és gorilla ember hullék . krokodilok madarak
\ ] b ! |
idé ido
k6zos 6s kozos 6s
"hasonlésag” "hasonlésag”

10. abra. A fenetikus és a kladisztikus osztdlyozds sszehasonlitisa két egyszerii példan
(magyardzat a szoévegben).
Figure 10. Comparison of phenetic and cladistic classifications: two examples.

A régebbi, tradiciondlis értelmezésben (fenetika) az osztdlyozds alapjat a morfoldgiai
hasonldsag képezi, és ez, ahogy a ,torzsfa” mutatja, nem felel meg a leszarmazasi kapcso-
latnak; az djabb, evolucids értelmezésben (kladisztika) viszont olyan bélyegeket valasztunk
az osztilyozds alapjdul, amelyek jobban tiikrozik a torzsfejlodést, ezért a rajtuk alapul6 osz-
talyozds a valédi leszarmazdsi kapcsolatoknak felel meg. Az embert tehdt a gorilldval és a
csimpdnzzal, a madarakat pedig a krokodilokkal kézds csoportba kell sorolni, ami érthetd
médon még ma is meglehetdsen felkavarja a kozvéleményt (szaggatott vonald keret). Az
wemberszabdsi majmok™ és a ,.hiillok™ csoportnevek pedig, leszdrmazasi értelemben, nem
léteznek.

Természetesen a valésdgban a filogenetikus osztalyozds (aminek a kladisztika vallja ma-
gédt) nem ellendrizhetd ilyen konnyen, hiszen senki sem ismeri a tényleges evoliciés ttvona-
lat, melyet a széban forgd objektumok az évek milli6i alatt végigjartak. Tény viszont, hogy
mig a fenetika bevallottan a hasonlésidgokkal operdl, a kladisztika célja az olyan tulajdonsa-
gok alapjdn valo osztilyozds, amelyek a leszarmazds nyomadt a leghivebben magukon viselik.
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Az eddigickben viszonylag részletesen tdrgyalt fenetikus és kladisztikus osztilyozds
(valamint a bizonyos értelemben dtmenetet jelentd evolicids osztilyozds) értékelése na-
gyon nehéz feladat. Szinte Ichetetlen valésigos értékitéletet alkotni, s a kutaték részérél
leginkabb hit és vérmérséklet kérdése, ki melyik tiborhoz tartozénak vallja magit. Kivalg,
olvasmdnyos Osszegzést ad a csaknem feloldhatatlan ellentétré6l STEPHEN JAY GOULD ma-
gyarul is megjelent remek esszéjében (1990):

JAZ informdcionak ez a két tipusa, az eldgazdsi sorrend (kladisztika) és az dtfogo ha-
sonlatossdag (fenetika) sajnos nem mindig eredményez egymdst difedd eredményeket. A kla-
disztikus madszer hive elveti az dltalanos hasonlatossdgot mint csapdat, tévedést, és csak az
eldgazdsi sorrenddel dolgozik. A fenetika hive igyekszik az difogs hasonlatossag alapjdn
dolgozni, és megkisérli azt az objektivitds csaloka hajszoldasaval mérni is. A hagyomdnyos
rendszerezés (evoliicios osztdlyozds) hive igyekszik az informdcié mindkét fajtajar egyen-
silyba hozni, de gyakran reménytelen ziirzavarba keriil, mert azok valéban ellentmondds-
ban vannak egymdssal. A bojtosiiszos hal az eldgazdsi rendszer szerint olyan, mint az emld-
sok, biologiai szerepe viszont olvan, mint a pisztrangé. Igy a kladisztikus médszer poten-
cidglis objektivitdst vasdrol azon az dron, hogy figyelmen kivil hagy bioldgiailag fontos
informdciokat. A hagyomdnyos rendszerezés hivei pedig azzal simitjdk el a ziirzavart és a
szubjektivitast, hogy megkisérlik a két jogos, de gyakran dsszeegyeztethetetlen informdcios
Jorrast egyensiilyba hozni. Mit lehet itt tenni?

En erre a kérdésre nem tudok vdlaszolni, mert ez inkdbb a stilus, a szokdsok és a méd-
szertan problémdit veti fel, mint bizonyithato anvagot. De legaldbb magyardzatot fiizhetek
hozzd ennek az elkeseredett vitdnak az alapjdin, egy meglehetdsen egyszerti dolgot, ami a
vita hevében elkallddott. Egy eszménvi vildgban nem lenne dsszeiitkozés a hdrom iskola ki-
zon, mindhdrom ugyanazt az osgtdlyozdst eredményezné a szervezetek egy adott csoportja
szamdra. Ebben a vagydlomvildgban tikéletes korreldcior taldlndnk a fenetikai hasonlosdg
és a kozds Os jkeletiisége (az eldgazdsi rend) kizon,; vagyis minél régebben vdlt el a szer-
vezetek két csoportja egy kozos Ostl, anndl kevésbé lesz most hasonlé a megjelenésiik és a
bioldgiai szerepiik. A kladisztikus modszer kialakitana egy id6beni eldgazdsi rendszert, ka-
talogizdlva a kézos leszdrmaztatott vondsokat. A fenetikusok betdpldlndk szdmos hasonlo-
sagmértékiiket kedvenc komputereikbe, és ugvanazt a rendszert taldindk, mert a legkevésbé
hasonld teremtményeknek lenne a legtdvolibb kdzos Osiik. A hagyomdnyos rendszer hivei
tokéletes egyezést taldlndnak a két informdcids forrds kozott, és csatlakozndnak az egyetér-
tés egybecsengd korusihoz. De hagyjuk abba az dlmodozdst. A vildg sokkal érdekesebb,
mint amilven idedlis. A fenetikai hasonlosdg gyakran alig-alig van korreldcioban azzal,
hogy milyen régi a kizos 6s. A mi idedlis vildgunk megkovetelné, hogy minden leszdrmazdsi
vonal ugyanabban az iitemben fejlédjék. Csakhogy ezek az iitemek elképeszté mértékben
kiilonboznek egymdstol. Egyes leszdrmazdsi vonalak évek tizmillioi alatt sem vdltoznak
semmit, mdsok viszont lényeges vdltozdsokon mennek dt néhdny ezer év alatt. Amikor a szd-
razfoldi gerincesek elddei elGszor valtak szét a bojtosiiszds hallal kdzos 6siktdl, akkor még
kétségreleniil hal kiilsejiik volt. De azutdn, szamos vonal mentén, vagy 250 millié év alatt,
békdk, dinoszauruszok, flamingok és rinocéroszok lettek belSliik. Am mdsrészt a bojtosiszds
hal még most is bojtostiszos hal. Az eldgazdsi rendszer szerint ez a mai bojtosiszos hal ki-
zelebbi rokonsdgban lehet a rinocérosszal, mint a tonhallal. De mig a rinocéroszok egy
gyorsan fejlédé vonal mentén jelentésen kiilonbozévé vdltak a tdavoli kizos 6stél, a
bojtostiszés halak ma is tigy néznek ki és ugy tesznek, mint a halak, és igy is nevezhetjiik
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Gket. A kladisztikusok a rinocéroszokkal hozzdak dket dssze, a fenetikusok a tonhallal; a ha-
gyomdnyos rendszer hivei élesitik a retorikdjukat, hogy megvédjék sziikségképpen szubjek-
tiv dintéseiket.

A rermészet ezzel a konfliktussal siijtotta a tudomdnyt, amikor tigy rendezte, hogy a le-
szdrmazdsi vonalak az evoliicion dt hatva annyira kiilonbozé iitemben fejlédnek, és olyvan
szegényes korreldcié van a fenetikai hasonlésdg és a kizos s régi volta kizott. Nem hi-
szem, hogv a természet szandékosan zavar dssze benntinket, de mindenképpen oriilok a ren-
dithetetlenségének.”

Irodalom

BONNET C. (1764): Contemplation de la Nature. — Marc-Miche! Rey, Amsterdam.

Farris J. S: (1988): HENNIG. Hennig86 Reference. Version 1.5 - Kézirat, 18 pp.

FELSENSTEIN J. (1978): The number of evolutionary trees. — Syst. Zool., 27: 27-33.

FELSENSTEIN J. (1990): PHYLIP manual version 3.3. — University Herbarium, University of Califor-
nia, Berkeley, California.
Forey P. L., HuMPHRIES C. J., KITCHING 1. J., SCOTLAND R. W_, SIEBERT D. J. & WILLIAMS D. M. (1992):
Cladistics. A practical course on systematics. — The Systematics Association Publ. No. 10, 191 pp.
FUNK V. A. & BROOKS D. R: (1990): Phylogenetic systematics as the basis of comparative biology. —
Smithsonian Contributions to Botany, No. 73, 45 pp.

GOLOBOFF P. A. (1993): Estimating character weights during tree search. — Cladistics, 9: §3-91.

GouLp S. 1. (1990): Micsoda egy zebra, ha egyaltalan valami? — In: GouLD, S. J.: A panda hiivelyk-
ujja. - Europa Konyvkiadé, Budapest, pp. 199-217.

HENNIG W. (1950): Grundziige einer Theorie der Phylogenetischen Systematik. — Deutscher Zentral-
verlag, Berlin.

HENNIG W. (1965): Phylogenetic systematics. — Ann. Rev. Entom., 10: 97-116.

HENNIG W. (1966): Phylogenetic systematics. — Univ. Illinois Press, Urbana.

HiLLis D. M., Moritz, C. & MABLE, B. K. (1996): Molecular systematics. — Sinauer Associates, Sun-
derland, Massachusetts, 655 pp.

KORSOs Z. (1999): Zooszisztematikai gyakorlatok. A fenetikus és kladisztikus osztalyozds alapjai. —
Allatorvos-tudominyi Egyetem, Budapest, 144 pp.

LipscoMB F. (1994). Cladistic analysis using Hennig 86. — Kézirat, George Washington University,
Washington D. C., 122 pp.

LORENZEN S. & SIEG J. (1991): PHYLIP, PAUP and HENNIG 86 — how reliable are computer parsi-
mony programs used in systematics? — Z. zool. Syst. Evolut.-forsch., 29: 466-472.

MADDISON W. P. & MADDISON D. R. (1992): MacClade Version 3. Analysis of phylogeny and charac-
ter evolution. — Sinauer Associates, Sunderland, 404 pp.

MAYR E. & ASHLOCK P. D. (1991): Principles of systematic zoology. —- McGraw-Hill, New York, 473 pp.

MAYRE., LINSLEY E. G. & USINGER R. L. (1953): Methods and principles of systematic zoology. — McGraw -
Hill, New York, 336 pp.

MEIER R. & WHITING M. F. (1992): HENNIG86 and PAUP are reliable. A reply to Lorenzen and Sieg. —
Z. zool. Syst. Evolut.-forsch., 30: 239-243.

MORRONE J. J. & CRrIsCt J. V. (1995): Historical biogeography: introduction to methods. — Ann. Rev.
Ecol. Syst., 26: 373-401.

NELSON G. & PLATNICK N. (1981): Systematics and biogeography. Cladistics and vicariance. — Co-
lumbia University Press, New York, 567 pp.

34



A FENETIKUS ES KLADISZTIKUS OSZTALLYOZAS

PLATNICK N. 1. (1987): An empirical comparison of microcomputer parsimony programs. — Cladis-
tics, 3: 121-144.

PLATNICK N. L (1989): An empirical comparison of microcomputer parsimony programs, Il. — Cladis-
tics, 5: 145-161.

PLATNICK N. I. & SCHARFF N. (1992): Using Hennig86: QDG (Quick and Dirty Guide). — Kézirat, Ame-
rican Museum of Natural History, New York, Zoologisk Museum, Copenhagen, 3 pp.

PLEUEL F., SUNDBERG P. & WERDELIN L. (1992): The reliability of computer parsimony programs. Com-
ments on a paper by Lorenzen and Sieg. — Z. zool. Syst. Evolut.-forsch., 30: 234-238.

Popant J. (1980): SYN-TAX: Szamitégépes programcsomag Okoldgiai, conolégiai és taxondmiai
osztalyozdsok végrehajtisdra. — Abstracta Botanica, Budapest, 6: 1-158.

PoDANL . (1984): SYN-TAX II: Computer programs for data analysis in ecology and systematics. —
Abstracta Botanica, Budapest, 8: 73-94.

PopANI J. (1988): SYN-TAX III: User's Manual. — Abstracta Botanica, Budapest, 12, Supplement 1:
1-183.

PopANIJ. (1993): SYN-TAX, Version 5.0. User's Guide. — Scientia, Budapest, 104 pp.

PODANI J. (1997). Bevezetés a tobbviltozés bioldgiai adatfeltdrds rejtelmeibe. — Scientia, Budapest,
412 pp.

SANDERSON M. J. (1990): Flexible phylogeny reconstruction: A review of phylogenetic inference
packages using parsimony. — Syst. Zool., 39(4): 414-420.

SANDERSON M. J. (1993): MacClade, version 3.0, by WAYNE P. MADDISON and DAvVID R. MADDISON.
~ Syst. Biol., 42(2): 218-220.

SimpsON G. G. (1961): Principles of animal taxonomy. — Columbia University Press, New York.

SNEATH P. H. A. & SOkAL R. R. (1973): Numerical taxonomy: The principles and practice of numeri-
cal classification. — W. H. Freeman, San Francisco, 573 pp.

SoKAL R, R. (1986): Phenetic taxonomy: Theory and methods. — Ann. Rev. Ecol. Syst., 17: 423-442.

SoxkaL R. R. & SNEATH P. H. A. (1963): Principles of numerical taxonomy. — W. H. Freeman, San
Francisco.

STRUWE L. & ALBERT V. A. (1994): Another apple for the tree of knowledge. MacClade: Analysis of
Phylogeny and Character Evolution. A review. — Cladistics, 10: 88-95.

SwoFFORD D. L., OLSEN G. J., WADDELL P. J. & HiLLIS D. M. (1996): Phylogenetic inference. — In: Hit-
Lis D. M., Moritz C. & MABLE B. K. (eds.). Molecular systematics. — Sinauer Associates, Sunder-
land. Massachusetts, pp. 407-514.

TOTHMERESZ B. (1993): NuCoSA 1.0: Number Cruncher for Community Studies and other Ecolo-
gical Applications. — Abstracta Botanica, 17: 283-287.

TOTHMERESZ B. (1996): NuCoSA: Programcsomag botanikai, zooldgiai és dkoldgiai vizsgdlatokhoz.
— Synbiologia Hungarica, Scientia Kiadd, Budapest, 2(1): 1-84.

WILEY E. O. (1981): Phylogenetics: The theory and practice of phylogenetic systematics. — Wiley-
Liss, New York, 439 pp.

WILEY E. O., SIEGEL-CAUSEY D., BROOKS D. R. & FUNK V. A. (1991): The compleat cladist. A primer
of phylogenetic procedures. ~ The University of Kansas, Museum of Natural History, Special
Publ. No. 19, 158 pp.

35



KORSOS Z.

Phenetic and cladistic classifications: bases, principles, methods and rules

ZOLTAN KORSOS

The author who introduced the teaching of classification theories into the university education of
Hungary gives a general overview of these systematic procedures for the first time in Hungarian
language. The concepts and principles of phenetic and cladistic classifications are outlined and
compared. While phenetic classification uses OTUs, similarity matrices, and distance optimizing
algorithms for achieving phenograms, the aim of cladistic or phylogenetic classification is to provide
cladograms or evolutionary trees based on the cladistic analysis of monophyletic groups. Methods of
both type of classifications are briefly presented: types and coding of qualitative and quantitative
characters, calculating similarity and taxon-character matrices, distance and homogeneity optimizing
algorithms, rules of cladistic analysis, types of parsimony, character weighting, tree statistics, and
interpretation of cladograms. Applicability and effectivity of the classification types is evaluated in
terms of description and explanation for evolutionary processes leading to the present day system of
living organisms. :

Keywords: systematics, hierarchical classification, phenetic and cladistic analysis, phenogram, cladogram.
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A szivarvanyos okle [Rhodeus sericeus (PALLAS, 1776)]
novekedése és produkcidja a Tisza-téban

HARKA AKOS

Kossuth Lajos Gimnazium, H-5350 Tiszafiired, Baross u. 36. E-mail: harka@kossuth-tiured.sulinet.hu

Osszefoglalds. Munkdnkkal arr6l kivantunk tdjékozodni, hogy a Tisza élévildgaban sdlyos kdrokat
okoz6 2000. évi cianidszennyezés utdn két évvel mennyire stabil a 2002-t61 torvényi védetmet élvezd
szivarvinyos okle populdcidinak helyzete a Tisza-tdban. Adataink szerint a Tiszafiirednél kijelolt
mintateriileten mérsékelt stirGségl, kozel 80 szdzalékban egynyaras halakbdl allé populicié él. Bar a
mortalitds valamennyi vizsgdlt korcsoportban magas, a gyors ivarérésnek és a fejlett ivadékgondozas-
nak koszénhetéen a populicié fennmaraddsa nincs veszélyben. Irodalmi adatokkal dsszevetve, a vizs-
galt vizteriilet 6kléinek hossznovekedési liteme atlagos, tomegnovekedésuk valamivel gyengébb.
Mortalitdsuk koriilbeliil olyan ardnyd, mint mas kézép-eurdpai vizekben, cgyedstiriiségiik és biomasz-
szdjuk azonban elmarad az dtlagostdl. A populdcid kordsszetétele stabil, vagyis az dllomany zomét
kitevé egynyaras példinyok mellett kellé szamban képviseltetik magukat a szaporoddképes korban
1évé idGsebb korcsoportok is. Az ilyen korgsszetétel kedvezo feltételek esetén az egyedsiiriség nove-
kedését is eredményezheti. Figyelembe véve, hogy a Tisza-té tilnyomdérészt iddszakos vizteriilet, az
okledllomany helyzete megfelel annak, ami az adott 6koldgiai viszonyok mellett elvdrhato.

Kulesszavak: testhosszgyakorisdg, korosszetétel, mortalitds, biomassza, egyedsiiriiség.

Bevezetés

A szivirvdanyos Okle eurdpai populdcioit 1782-ben BLOCH — Rhodeus amarus néven —
ondllo fajként kiilonitette el a Tiavol-Keleten €16, PALLAS dltal 1776-ban mdr leirt Rhodeits
sericeus fajtdl. SZVETOVIDOV és EREMEIJEV 1935-ben publikdlt 6sszehasonlité vizsgalatai
azonban tisztaztik, hogy a két foldrajzi teriiletet egyazon faj népesiti be, igy az eurdpai po-
puldcidk a R. sericeus amarus alfaji nevet kaptak. Kozel hatvan éven it tartotta magat ez a
felfogds, mignem 1994-ben HOLCIK €s JEDLICKA kimutatta, hogy az alfajinak tartott bélye-
gek is viltoznak, ezért az alfaji clkiilonités sem indokolt. Eszerint tehdt az elmult évtizedek
sordn a hazai gyakorlatban megszokottd valt Rhodeus sericeus amarus (BLOCH, 1782) név
csupin a Rhodeus sericeus (PALLAS, 1776) szinonimdja (HOLCIK 1999).

A faj hazai eléforduldsit — részint PETENYI1 feljegyzéset, részint sajit kutatisai alapjdn —
mdr HERMAN (1887) jelezte. Késdbb VUTSKITS (1918) és VASARHELYI (1961) szimos vi-
ziinkbol kimutatta, a tovabbi vizsgalatok pedig azt bizonyitottdk, hogy a szivdrvdnyos okle
dltaldnosan elterjedt halunk, amely a patakoktdl kezdve a folyékon dt a kiilonféle dllévize-
kig igen viltozatos éldhelyeken képes onfenntartd dllomdnyt kialakitani (HARKA 1997).

Szaporoddsihoz feltétlenil sziikség van nagyobb testd kagyldfajokra, mert megtermé-
kenyitett 1krdi és kikelt larvdi czek kopoltyuiiregében fejlédnek. Szaporoddsmddja a biols-
gia egyik kiilonlegessége, ezért annak ellenére, hogy elterjedése széles kort, és jelentds 1ét-
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szdmd populiciéi élnek vizeinkben, 2002. janudr elsejétdl torvényi oltalomban részesiil. A
minddssze néhiny centiméterre novo halnak gazdasagi jelentdsége nincs, ez magyardazhatja,
hogy vele kapcsolatos populdciédinamikai vizsgdlatokat Magyarorszdgon eddig még nem
végeztek. Novekedésérdl, korosszetételérdl, mortalitdsardl, biomasszdjardl és produkcid)ja-
6l ezek az elsd hazai adatok.

Munkdnkkal végsé soron azt kivintuk tisztdzni, hogy a Tiszdt sujté cianidszennyezés
utin két évvel mennyire stabil és megnyugtatd e védett halfaj helyzete a Tisza-téban.

Modszerek

Vizsgdlatunk alapjaul 95 halpélddny szolgélt, amelyet 2001. oktéber 31-én gyiijtottiink
a Tisza-t6 tiszafiiredi partszakaszarél. Gy(ijt6helyiink a tiszafiiredi Holt-Tiszdt az Orvényi-
morotvival dsszekotd oblitdcsatorna mellett, a toltés tovében elteriild sekély 6bolben volt,
ahol egy 100 méteres partvonald, egynegyed hektdrnyi vizteriileten haldsztunk. Sziinet be-
iktatdsa nélkiil, kétszer két érdt toltottiink ezzel, azonos mddszerrel, kétszer egymds utdn
végighaliszva a partszakasz teljes hosszat. A kijelolt teriileten hindros €s nyilt vizfelszin,
homokos és iszapos aljzat, novénymentes €s nadas partszakasz egyarant elofordult.

Halfogdshoz — hogy a mintdban a legkisebb példdnyok is képviselve legyenek — 3 milli-
méteres szemboségli kétkozhalét hasznaitunk, melynek mérete mintegy 3 x 1,5 méter volt.
Munkdnk sordn — merdleges pdsztikban a part irdnydban hizva a hdlét — médszeresen vé-
gighaladtunk a kijelolt partszakaszon, majd ugyanezt még egyszer megismételtiik. Igyekez-
tiink arra is tigyelni, hogy a kiilonboz6 adottsagi részeken azonos intenzitdssal haldsszunk,
mert azt tapasztaltuk, hogy a kiilonbozé méretlt példdnyok mds-mds élShelyet részesitenek
eldnyben.

A halak standard (Lc¢) és teljes testhosszat (Lt) milliméteres skdldval, testtomegiiket (W)
tiramérlegen 0,01 grammos pontossdggal mértitk. A testhossz és testtomeg Osszefiiggését a
TESCH (1968) dltal javasolt W = a-L? formula szerint szdmitottuk, amelyben L a testhosszu-
sdgot jelenti. Vizsgédlatunkban a standard és a teljes testhosszra is meghatéroztuk az dssze-
fiiggést. Az életkort PETERSEN médszerével, a hosszméretek gyakorisdga alapjan becsiltiik.
Ez azon alapul, hogy a halak szaporoddsa tobbnyire az évnek egy meghatarozott id6szaka-
hoz kotddik, aminek kovetkeztében az egymdst kdvetd korosztadlyok testméretei tobbé-
kevéshé elkiiloniilnek egymastSl. Az egyazon idépontban kifogott halak testhosszgyakori-
sdgat dbrdzolva olyan hulldmvonald gorbét kapunk, amely az egyes korosztilyoknak meg-
feleld 4tlagos testhosszértékek koriil csicsokkal rendelkezik, tehat segitségével mind az
életkor, mind az dtlagos testhossz becsiilheté (HARKA 1984). Jelen esetben ezt a médszert —
a példdnyok életkoranak biztosabb becslése érdekében — a csigolyatestek ndvekedési zondi-
nak TESCH (1968) dltal javasolt vizsgalatdval egészitettiik ki.

A novekedés matematikai leirdsira — WALFORD (1946) médszerét is felhaszndlva — a
DICKIE (1968) dltal javasolt BERTALANFFY-féle modellt alkalmaztuk (BERTALANFFY 1957).
Utébbi szerint a testhossz barmely ¢ id6pontban a kovetkezd osszefiiggéssel fejezhetd ki
L, = Ly, 1-¢ "] Ebben L, a hal testhossza (esetiinkben a standard testhossz) t id6s (éves)
korban, L, az aszimptotikus testhossz, amely felé a hal mérete kozelit, K a ndvekedés sebes-
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ségi dllanddja, 1y az a hipotetikus idépont, amelynél a hal mérete elméletileg zérus, mig ¢ a
természetes logaritmus alapszdma.

A mortalitds pillanatnyi egytitthatdjit (Z) az egyedszamok természetes alapui logaritmusér-
tékeinek iddegység (1, esetiinkben év) alatti kiilonbségeként szamitottuk, a

~(nN,-InN,)
At

egy késobbi 1, iddpontban. A (ilélés ardnydt (5) az § = ¢ Osszefiiggés fejezi ki. Ebbdl szi-
mithatd az éves mortalitds (A) a kovetkezd képlet szerint: A = J-S (RICKER 1968, BIRO
1993).

A biomasszit (B) és a produkciét (P) CHAPMAN (1968) nyomdn szdmitottuk. A bio-
massza a korcsoportba tartozé példinyok szdmdnak (N) és dtlagos testtomegének (W) a
szorzatdval egyenlé: B = N - W. A tomegndvekedés pillanatnyi egyiitthatéja (G) a korosz-
talyok dtlagos testtomegének természetes alapu logaritmusaib6l szimithatd, a
InW, —InW,

At
halak atlagos testtémege.
Tekintettel arra, hogy esetiinkben a biomassza a masodik és harmadik év folyaman is
) , NP — B(l-e™'%9)
csokkent (G<Z), az atlagos biomassza kiszdmitdsihoz a B = ——————————(Z ) Osszefiig-

gést alkalmaztuk. A produkcidt (P) az dtlagos biomasszdnak és a tomegnovekedés pillanat-

7 =

képlet alapjdn, amelyben N, és N; a halak egyedszdama 1, illetve

G =

képlet segitségével, melyben W, és W, a 1, és 1; korosztdlyba tartozé

nyi egyiitthatéjinak a szorzataként szamoltuk ki (P = B - G), végiil a P/ B ardnybdl — sziz-
zal beszorozva — az dtlagos biomassza szdzalékdban kaptuk meg az éves produkciét (AP =

P/ B - 100).

Az dllomdnybecslést a BIRO (1993) altal k6zolt médon, DELURY mddszerével végeztiik,
az adatok statisztikai feldolgozdsdhoz a Microsoft Excell 97-es programjit haszndltuk.

Eredmények

A gyijtott halak standard hossza — vagy masként torzshossza — 24 és 58 mm, teljes
hosszuk 30-72 mm, a testtomegiik 0,23-4,16 g kozott viltozott. A populdciét jellemzd
testhossz—testtomeg osszefiiggés egyenlete a standard testhossz esetén W = 2:107°L %!
teljes hosszra vonatkozéan pedig W = 6-10°L>'#® (1. dbra). Ezek alapjan az dtlagos test-
wmeg a standard és a teljes testhossz alapjan egyardnt meghatdrozhaté. A tovibbi Gssze-
fiiggéseket azonban mdr csak a halak standard testhosszdra vonatkozéan dllapitottuk meg.
Mivel kiilfoldon — killonosen Eurépdn kiviil — jobban elterjedt a teljes testhossz hasznalata,
meghatdroztuk azt az 6sszefiiggést, amelynek segitségével a standard testhosszak dtszamit-
haték teljes hosszra. Ennek egyenlete: Lt = 1,174 1Lc + 2,846.

A gytjtott példanyok standard testhosszainak gyakorisdgat abrdzolva négy kiemelkedo
cstcs figyelheté meg (2. dbra). Az elsé a 30-31, a masodik a 35-37, a harmadik a 48-50,
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végiil a negyedik a 57-58 milliméteres testhosszndl. PETERSEN médszere szerint ebbdl négy
korcsoport eloforduldsdra lehetne kovetkeztetni. A csigolydk novekedési zondinak vizsgala-
ta azonban tisztdzta, hogy a mintdban el6fordulé halak négy helyett csak hdrom korosztalyt
képviselnek, mivel az elsd és a masodik csucsértékhez tartozé példinyok egyardnt az egy-
nyaras korcsoportba tartoznak.

5
W = 2E-05L¢2989! ] ‘
| R=09865 [ | ,
4 | HE ‘
i f
[e)) o -,‘
23 [
2 F
£ A
‘(::2 2 'f ;
= | 2 % ‘
: ' 4 ‘
‘ W = BE-06L3 1238
‘ R?=0,9885 |
o '

10 30 50 70 90
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1. abra. A testhossz és a testtomeg osszefiiggése.
Figure 1. The relationship of body length and body mass.

Vizsgilati anyagunkban 73 egynyaras (0+) 17 kétnyaras (1+) és 5 hiaromnyaras (2+)
példanyt taldltunk, melyeknek nemcsak méretbeli, hanem kor szerinti eloszldsa is leolvas-
hat6 a 2. abrarol.

A hdrom korosztilynak a vizsgdlati anyagon ténylegesen mért standard ¢s teljes test-
hosszdra valamint testtomegére kapott dtlagértékeket, valamint a hozzdjuk tartozé szorasér-
tékeket az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tdbldzat. Az egyes korcsoportokba tartozé példinyok testhosszdnak €s testtomegének dtlagértékei
(a hossz mm-ben, a tdmeg g-ban).
Table 1. The average body length and body mass values of specimens belonging to the different age groups
(length in mm, mass in g).

Eletkor nyarakban (1) Standard testhossz (L.c)  Teljes testhossz (Lt)  Testtomeg (W)

0+ 334 +45 42,1 £5,6 0,78 £ 0,30
1+ 47827 582+3,0 2,10 +£0,31
2+ 57,0+ 1,2 70,0 £2,1 3,77 £0,31
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Az egyes korosztalyok atlagos standard testhosszait felhaszndlva, a 1 nyaras korban elért
standard testhosszakhoz (x = Lc)) tartozo, egy évvel késobbi, azaz (1+1) nyaras korban
mérhetd standard testhosszak (y = Lcy,) felhasznaldsaval meghatdrozhatok azok a pontok,
amelyek kijelolik a WALFORD-féle novekedési egyenest (3. dbra). A pontokhoz linedris
regresszidanalizissel illesztett egyenes egyenlete Lcy,, = 0,4832Lc, + 32,988, amelybdl a
novekedés végso hatdrat jelzo aszimptotikus standard testhossz:

a . s . A s
= —— = 63,83 mm, (ahol a és b a linedris regressziot dltaldnos formdban leir6 y =

L.

“inf

ax + b egyenlet megfeleld paramétereit jelenti).

A milliméterben kifejezett aszimptotikus standard testhossz (Lc;,) és az egyes életko-
rokban elért standard testhosszak (Lc,) kiilonbségeinek természetes alapd logaritmusat az
id6 fiiggvényében dbrizolva a pontok egy egyenest hatdroznak meg (4. dbra), melynek
egyenlete: In(Lci,—Lc,) = —0,7474 t + 4,1983. Ebbdl meghatdrozhatok a BERTALANFFY-
egyenlet tovabbi paraméterei:

_Inle;—a

L, =0,0563 = 0,06 év (ahol a és b a linedris regressziot altalanos for-

méban leiré y = ax + b egyenlet megfeleld paramétereit jelenti), illetve

K = ke . —=In(le. . —1E ) .
L=,
12
10 '
- | 01 m2 w3 |
Z 8
w [
3 . |
Eo] |
2 l i i |
g "1 L i ’
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‘ Wl ;l | ]
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2. abra. A gyiijtott példanyok testhossz €s életkor szerinti megoszldsa (1 - egynyarasok, 2 -
kétnyarasok, 3 - hdromnyarasok).
Figure 2. The distribution of collected specimen according to body length and age (1 — one summer old, 2 - two
summer old, 3 — three summer old).
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A Tisza-t6 tarozotrének tiszafiiredi szakaszdan é16 szivarvinyos okIék novekedését leird
BERTALANFFY-féle fiiggvény egyenlete, melynek alapjin barmely 1 nyaras korcsoport dtla-
gos standard hossza (Lc,) kiszamithatd, a kovetkezé: Le, = 63,83[1—e *7#™2%)  A fiigg-
vény képét, valamint az egy-, két- és haromnyaras korosztdlynak a mérési adatokbdl meg-
hatarozott dtlagos testhosszat az 5. dbra mutatja be.
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5 2T |
X >

2 90 %) . |
= ‘ Q\A% |
E 40 { \l/ < ' [
o 307 ;
i |
N 20
%) g
_g 10 R ——0,9906 |
(%]
L 0

0 20 40 60 80

testhossz (Lc) t nyaras korban

3. dbra. A szivarvanyos okle novekedése a WALFORD-modell szerint.
Figure 3. The growth of the bitterling according to the WALFORD model.
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4. abra. A Bertalanffy-egyenlet t, és K paramétereinek meghatédrozdsa.
Figure 4. Determination parameters (tp and K) of the BERTALANFFY equation.
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Vizsgilati anyagunkban a korcsoportok egyedszamai exponencidlisan csokken6 tenden-
cidt mutatnak (6. dbra). Az egyedszdmokra és a testtomegre vonatkoz6 adatok lehetdséget
adnak az okledllomany néhany jellemzdé populdciddinamikai paraméterének meghatdroza-
sdra is. Ezeknek az 1+ és 2+ korcsoportra kiszamitott értékeit a 2. tablazat foglalja dssze.

2. tablazat. A két- és haromnyaras korcsoport populdciédinamikai paraméterei.
Table 2. Parameters of population dynamics for the two and three summer old age groups.

Paraméterek Korcsoportok
1+ 2+

Pillanatnyi mortalitas (Z) 1,4573 1,2238
Tulélés ardnya (S) 0,2329 0,2941
Eves mortalitds (A) 0,7671 0,7059
Tomegnsvekedési egyiitthatd (G) 0,9904 0,5851
Atlagos biomassza (B) 45,49 26,38
Produkci6 (P) 45,05 15,44
Eves produkci6 (%) 99,03 58,53

Egyetlen folyamatnak tekintve a haromnyaras korig tart6 fejlodést, a fontosabb paramé-
terek a kovetkezoképpen alakulnak: a teljes mortalitdsi rata 1,3406, a tilélés ardnya 0,2617,

az atlagos éves mortalitas 0,7383, a P/B arany 78,78 szazalék.

A teriiletegységre vonatkoz6 egyedszdmot DELURY mddszerével szimoltuk ki. A 0,25
hektarnyi teriilet 6kledllomanya (Ns) kétszeri haldszat alapjan 133 példdnyra becsiilheto (7.

abra). Egy hektarra vetitve ez 532 egyedet jelent, amelynek biomasszaja 0,633 kg.

életkor () nyarakban

5. abra. A szivarvanyos okle novekedése a BERTALANFFY-modell szerint.
Figure 5. The growth of the bitterling according to the BERTALANFFY model.
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6. abra. A korosztilyok egyedszdmainak alakuldsa.
Figure 6. The distribution of the number of individuals in age groups.

70 ~
60-‘
50 |
40 -
30 |
20
i
3 e

0 20 40 60 80 100 120 140
osszes fogott egyedszam (N)

C =-0,4677N + 62
Ns = 133

egyedszam/idéegyseég (C)
[

7. abra. Az allomany becslése DELURY moddszere szerint.
Figure 7. Estimation of population using the DELURY method.

Ertékelés

A 95 egyedet tartalmazd minta ugyan méretét tekintve nem mondhat6 nagynak, de a ko-
riilltekintéen végzett gyijtésnek koszonhetden ardnyosan tartalmazta a kiilonboz6 korosz-
talybeli halakat, igy vizsgdlatunk céljara megfelelt.

A standard testhossz és testtomeg viszonyat leird egyenlet b dllanddjanak, az igyneve-
zett allometriai exponensnek az értéke esetiinkben 2,9891. Ismeretes, hogy ,,szabélyos” no-
vekedés esetén a halak testtomege a testhosszuk harmadik hatvdnydval ardnyos. Ha az
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allometriai exponens értéke pont 3, akkor a hal testhossza €s testtomege egymdssal ,,szim-
metrikusan”, azaz ,izometrikusan” no. Az ettdl eltéro értékek ,,allometrikus™ novekedést
jelentenek, amikor is a testtomeg a testhosszhoz képest vagy gyorsabban, vagy lassabban
novekszik (BIRO 1993). Vizsgilatunkban az allometriai exponens értéke kozel 3, ami azt
jelenti, hogy a tomeggyarapodds iiteme Iényegében egyezik azzal, ami a hosszndvekedés
iitemébdl elméletileg és dltalanossagban varhaté. Ugyanakkor a szakirodalom adatai a szi-
varvinyos Okle esetében 2,9524 és 3,7539 kozott viltoznak. Hozzdjuk mérve az itt kimuta-
tott érték meglehetdsen alacsonynak szamit. HOLCIK (1999) hét kiilfoldi vizsgalat adatait
gyljtotte ossze, s koziiliik csupdn egyben taldlhaté ennél alacsonyabb.

3. tdblazat. A mérések alapjdn, a WALFORD-mddszerrel és a BERTALANFEY-egyenlettel szamitott
testhosszadatok (Lc mm-ben).
Table 3. Body length data based upon measurements taken and calculated by the WALFORD model and the
BERTALANFFY method (L¢ in mm).

Korcsoport Standard hossz (Lc)
Mérések WALFORD BERTALANFFY
szerint alapjdn alapjdn
0+ 33 33 32
1+ 48 49 49
2+ 57 57 57

A szivarvianyos okle 1-3 nyaras Tisza-tavi korosztdlyainak kozvetlen mérésekbdl sza-
mitott, illetve a WALFORD- €s BERTALANFFY-md&dszer alapjdn kalkulélt standard testhosz-
szait hasonlitja ssze a 3. tablazat.

A matematikai modellek alapjan szamitott testhosszak kozott csupdn az egynyaras korosz-
talyndl taldlunk eltérést, a mért és kalkuldlt testhosszak kozott ellenben az egy- €s kétnyaras
korcsoportndl is. Az dtlagos méretviszonyokat tiikrozé matematikai modelltdl val6 eltérést az
okozhatja, hogy az oklék szaporoddsdban egy tavaszi és egy nydri cstcsidoszak kiiloniil el. At-
t6l fiiggden, hogy a tavaszi vagy a nydri ivas volt-e eredményesebb, elsésorban az egynyaras,
de kisebb mértékben még a kétnyaras korosztilyndl is méretbeli kiilonbségek mutatkozhatnak
a kiilonbozd évekbdl szarmazé azonos korcsoporti dllomdnyok kozott.

Vizsgdlati anyagunk meger0siti azokat a tapasztalatokat (HOLCIK 1999), melyek szerint
az 0klék szaporodasi idOszakan beliil egy tavaszi és egy nydri csucsidészak kiilonithetd el
(2. dbra), igy az egynyaras korosztdly valéjdban két generdciobdl tevodik ossze. Az egynya-
ras halak dtlagos testhossza attél fiiggden tolddik pozitiv vagy negativ irdnyba, hogy az
adott évben a korai vagy a kései ivds volt-e jelentdsebb, sikeresebb.

Adataink azt is megerositik, hogy a késébb kelt ivadék — gyorsabb novekedése révén —
kétnyaras kordra lényegében behozza elmaraddsat, bar a 2. dbra 48 és 50 milliméteres test-
hosszndl ldthat6 csticsértékei mintha azt jeleznék, hogy teljesen még nem tint el a kiilonbség.

Novekedési adatainkat a 4. tablazatban hasonlitjuk 6ssze néhdany mds vizteriileten foly-
tatott vizsgalat eredményeivel (KOSCO 1988, HOLCIK 1999). A hosszméretek valtozdsat — a
konnyebb 6sszehasonlithatésdag érdekében — diagrammal is dbrazoltuk (8. dbra).
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4. tablazat. A szivirvinyos okle novekedése néhiny vizteriileten (Lc mm-ben, W g-ban).
Table 4. The growth of the bitterling in different aquatic habitats (Lc in mm, W in g).

Kor- Karasi holtag Szeverka folyé Hran-i csatorna Duna mellékdag Tisza-t6 viztdrold
csoport (SK - 1966) (RUS -1977) (SK-1988) (SK-1973) (H-2001)

Lc Le % L& w Lc w Lc W
0+ - - - - - - - 33 0,8
1 34 29 0,5 31 0,6 36 1,1 - -
1+ - - - - - - - 48 2,1
2 58 41 1.4 45 1,7 48 2,9 = =
2+ - - - - - - - 57 3.8
3 66 45 1,9 51 2.5 57 4.8 - =
4 74 54 3.2 - - - - - -
80
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8. abra. A szivirvinyos okle novekedése kiilonbozo vizteriileteken. (1 — Karasi holtdg,
2 — Szeverka folyd, 3 — Hran-i csatorna, 4 — Duna-dg, 5 — Tisza-t6).
Figure 8. The growth of the bitterling in different aquatic habitats (1 — Karasi oxbow, 2 — Szeverka river, 3 — Hran
canal, 4 — backwater of the Danube, 5 —Storage-lake Tisza-t6).

A vizsgilt 6klék egynyaras korban szinte azonos méretiiek a szlovdkiai Karasi holtag
egyéveseivel, dm a késobbiekben jocskdn lemaradnak t6litk. Novekedési titemiik leginkdbb
a Duna egyik mellékdagdban vizsgalt populdciééhoz hasonld. Az egynyaras tiszai példanyok
testhossza ugyan még harom milliméterrel elmarad az egyéves dunaiakétol, am a kovetkezo
tavaszra — amikor egyévesek lesznek — feltehetéen ezek is elérik a 36 millimétert, két- és
haromévesen pedig mar kevéssel meg is el6zhetik a dunaiakat. Ugyanakkor azonban a test-
tomegiik Iényegesen lassabban gyarapodik, mint a Duna mellékdgaban, viszont az egyéb
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€l6helyeken tapasztaltaktdl nem sokkal marad el. Mds vizekkel Gsszevetve végiil is a vizs-
gdlt Tisza-tavi oklék novekedési liteme a testhossz tekintetében dtlagosnak, testtomegre
nézve valamivel gyengébbnek mindsithetd.

Szlovakiai tapasztalatok szerint (KOSCO 1988, HOLCIK 1999) az sklepopuldciokat zom-
mel két korosztily alkotja (egynyarasok és kétnyarasok), az Osszetettebb korstruktiira meg-
lehetdsen ritka. Ennek oka a rovid élettartam, illetve az ezzel kapcsolatos magas mortalitdsi
rata. A Tisza-tavon szerzett tapasztalataink osszhangban allnak ezekkel a megallapitdsok-
kal. A mintdnkban szerepld halak zome (94,74%) az elsé két korcsoportbdl keriilt ki, és a
mortalitds is magas volt.

Az cgy- &s kétnyarasok viszonylatdban HOLCIK (1999) a Morava-csatorndban Z =
1,398-as pillanatnyi mortalitds mellett S = 0,247-es tilélési ardnyt dllapitott meg, amelyhez
a Tisza-tavi értékek kozel dllnak, de valamivel kedvezdtlenebbek: Z = 1,457, S = 0,233. A
két- és haromnyarasokra kapott eredményeinket (Z = 1,2238, S = 0,2941) KoS8Co (1988)
adataival tudtuk dsszevetni (Z = 1,7070, S = 0,1814). A szdmok tanisiga szerint a vizsgalt
Tisza-tavi populdcidéban ennek a korcsoportnak a helyzete jobb: pillanatnyi mortalitdsa ala-
csonyabb, tilélési ratdja magasabb annal, mint amilyet a Szlovakia teriiletén taldlhaté Hran-i
csatorndban észleltek.

A mortalitdsi adatokbdl, a viszonylag kicsi aszimptotikus testhosszbdl (63,83 mm), va-
lamint a korcsoportok egyedszdmainak exponencidlisan csokkené trendjébol (6. dbra) a
vizsgalt populdci6 halainak maximalis élettartama mintegy 6t évre becsiilhetd.

A gylijtott anyag a biomassza €s a produkcid becslésére is lehetdséget adott. Megdllapi-
tottuk, hogy az 1+ és 2+ korcsoport viszonylatdban az dtlagos biomassza jelentds mérték-
ben csokkent. Ennek azonban nem a gyenge produkcid az oka, hiszen a P/B ardny értéke
magas, hanem a rovid élettartambdl ad6dé kis tilélési rata.

Az 0klék egyedsiriiségére és hektaronkénti biomasszdjira vonatkozéan HOLCIK (1999)
tobb vizsgalat eredményét idézi. Mindkét paraméter rendkiviil tdg hatarok kozt valtozik. Az
egyedstrlség 11 egyed/hektartél 41 000 egyed/hektirig, az dtlagos biomassza 0,06 kg/hek-
tartél 93 kg/hektdrig terjed.

A gyljtoteriiletiinkre vonatkozo adatok (532 egyed/ha, illetve 0,633 kg/ha) az elébbi ha-
tirértékek kozott, de az értéktartomdny alsé részében helyezkednek el. Megjegyezziik
azonban, hogy az 6klék eloszldsa a teriileten rendkiviil egyenetlen, tilnyomd tobbségiik a
néhdany méteres parti sivban helyezkedik el. Hiba lenne tehdt a Tisza-té okléinek biomasz-
sz4jat Ggy szdmitani, hogy az egy hektdrra megadott értéket szorozzuk a hektdrok szdma-
val. Kozelebb dil a valésdghoz egy olyan szdmitds, amelyben a partvonalak Osszes hosszét
(beleértve a szigetekét is) szorozzuk az | méterre jutd oklék szdmdval, amely esetiinkben
1,33 egyed. Egyébként az dllomdny siiriisége ily mddon szdmitva is szerény, alig negyedét
teszi ki annak az értéknek (5,6 egyed/méter), amit az Elba csehorszigi holtidgaiban taldltak
(WOHLGEMUTH 1981).

Részint kordbbi tapasztalataink, részint a jelen vizsgilat alapjdn azt dllapithatjuk meg,
hogy a Tisza-té vizsgalt teriiletén a szivdarvanyos oklének mérsékelt siirGségl, tilnyomd-
részt egynyaras halakbd! all6 dlloménya €l. A faj szdmdra az elontott tarozétér lenitikus viz-
terei kedvezdek, az 6szi lecsapolds viszont az oklék tilélését és a szaporoddsukhoz sziiksé-
ges kagyléfajok denzitdsdt egyardnt negativan befolydsolja. A 2000. évi cianidszennyezés a
Tisza oklék altal legstirlibben benépesitett hullimtéri viztereit gyakorlatilag nem érintette,
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ezért 1ényeges kdrosodist e tekintetben nem okozott. A folyé és a Tisza-té tkledllomdnya
jelenleg az okolégiai €s tarsuldsi viszonyoknak megfelel6 képet mutat, a populdcidkat kii-
lontsebb veszély nem fenyegeti.

Koszonetnyilvanitas. A gyijtésekben JAKAB TIBOR. a kézirat elkészitésében DENIS HALASZ és PERE-
NY! GABOR nyujtott segitséget. Kozremiikodésiiket chelyiitt is koszonom.
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Growth and production of the bitterling [Rhodeus sericeus (Pallas, 1776)] in
the storage-lake Tisza-t6 (Eastern Hungary)

AKOs HARKA

The primary objective of this study is to determine the current state of the bitterling population in
the storage-lake Tisza-t, two years after the cyanide pollution of the River Tisza. According to our
observations, a bitterling population of moderate density exists in the storage-lake, consisting nearly
80 percent of one summer old individuals. While the rate of mortality within the age groups is high,
as a result of rapid sexual maturation and advanced parental care the survival of the population is not
endangered. Compared with other literature data, the growth rate in length of the bitterlings of the
Tisza-t0 is average, their growth rate in body mass is somewhat under average. The rate of mortality
is similar to that found in other Central-European waters, but population density and biomass is lower
than the average. However, if we take into account that the Tisza-té is predominantly made up of
temporary aquatic areas, the state of the bitterling population conforms to the ecological circumstan-
ces. The population - divided according to age groups — is well balanced, and under favourable cir-
cumstances, this can also cause an increase in the density of the population.

Key words: length frequency, age groups, mortality, biomass, density.
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Magyarorszag alkaszaspokjai (Araneae: Pholcidae)
KENYERES ZOLTAN' és SZINETAR CSABA®

. 'H-8300 Tapolca, Deik F. u. 7., E-mail: kenyercs @vnet.hu
2BDF Allattani Tanszék, H-9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4., E-mail: szcsaba@{s2.bdtf.hu

Osszefoglalis. Az dlkaszaspékok csalidja trépusi elterjedésii. A zommel barlangi fajok a mérsékelt 6v
Klimajan elsdsorban épiiletekben taldljak meg az é16helyigényeiket, igy a szinantropizdcio jelensége és
folyamata is tanulmdnyozhaté rajtuk. Kozleménytinkben roviden dttekintjiik a Pholcidae csalad elter-
jedését Eurdpa térségében. Jelen kdzlemény a hazai faundbdl jelenleg ismert 6t faj morfoldgiai jellemzé-
sét és €lohelyvdlasztasat ismerteti. Mindemellett, a meglehetdsen hidnyos eléforduldsi adatokkal ren-
delkez6 csaldd magyarorszagi elterjedésének jobb megismerése érdekében, kozoljiik a fajok egyszer(
hatdrozékulcsat, bizva abban, hogy a kivanatos adatgyiijtéshez ezzel segitséget nyidjtunk.

Kulesszavak: Pholcidae, szinantrépia, magyar fauna, hatarozokulcs.

Bevezetés

Az dlkaszaspékok (Pholcidae) csalddjdra vonatkozé adatokat eddig tobbnyire egy adott te-
rillet pokfaundjanak egészét érinté publikiciokban kozoltek. A csalddrdl 6sszegzd tanulmany
eddig nem litott napviligot. Az dlkaszdspokokrdl sz6lo elsé hazai kozlések a Magyar Biroda-
lom Allatviliga (CHYZER & KULCZYNSKI 1918) cimii miben jelentek meg. Tovibbi adatokat
taldlunk KOLOSVARY (1930), valamint BALOGH & LOKSA (1944) munkdiban. LOKSA a hazat
fauna leirdsakor elobb a Fauna Hungariae sorozat pokokrél sz6l6 kotetében (1969), majd az
Allathatdrozéban (1984) harom hazai faj jelenlétérél ir. Az dlkaszdspokok hazdnk éghajlati
sajdlossigaibol fakaddan elsésorban szinantrép fajként ismertek, csupdn a kis dlkaszaspdkra
(Pholcus opilionoides) vonatkozdan taldlunk a szabad természetbdl szdrmazé adatokat is
(BALOGH 1935, LOKSA 1962, 1988, SZINETAR 1991, 2000). A kordbban ismert hirom faj
mellé a kilencvenes években sikeriilt két tovibbi faj jelenlétét kimutatni (SZINETAR 1992, SzI-
NETAR et al. 1999). gy a hazai dlkaszasp6k fauna jelenlegi ismereteink szerint 6t fajt szamldl.

London pdkfaundjat SAVORY (1957) vizsgdlta. Az elso jelent8s, csak az épiiletlaké pékok-
kal foglalkozé tanulmdny VALESOVA-ZDARKOVA 1966-0s csehszlovidkiai munkdja. SACHER
1983-ban készitett osszefoglaldst az egykori NDK szinantrép faundjarél. Ugyancsak német
nyelvteriileten, Berlinben, Innsbruckban és Kolnben dolgozott hasonlé témdn PLATEN (1984),
THALER (1981) illetve SALZ (1992). A csaladot jellemz6 sajitos agressziv mimikri, valamint
vibrotropizmus leirdsa és magyarizata JACKSON & WHITEHOUSE 1985, JACKSON & BRAS-
SINGTON 1986, JACKSON 1989, JACKSON et al. 1989 munkdi révén vilt ismertté. A csaldd
legjellemzébb genusai kopuldcids mechanizmusanak vizsgalatdrél — 16bb taxonémiai és el-
sosorban Dél-Eur6pdra vonatkozé faunisztikai adat kiséretében — SENGLET (2001) készitett
tanulmdnyt.

* Eléaduik a szerzok az Allattani Szakosztily 914. iilésén (2001. oktSber 10.).
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Az alkaszaspokok csaladja (Pholcidae)

A csaldd a Fopokok (Araneomorphae) osztagdba, azon beliil a Haplogyne csoportba tar-
tozik. A Haplogyne csoportba sorolt 17 csaladbdl 6 fordul elo Kozép-Europiaban, koziiliik
az dlkaszdspokok csalddjaba tartozé fajok a leggyakoribbak (SZINETAR 1996).

A Pholcidae csalddba tartozo fajok viszonylag konnyen felismerhetdk sajdtos testfelépi-
tésiikrol. Habitusuk emlékeztet a mds rendbe tartozé kaszaspokok megjelenésére, de az 4l-
kaszdspokokndl az eldtest ¢s az utdtest nem széles alappal, hanem rovid, keskeny nyéllel
izesiil.

1./A potroh gOMbBOLYAEd ... uierismisessionisssomossmsmponinmaistsnsasiiiiisis 3+

2. A potroh hengeres

3. 6 szeme van

W)
4 8 SZRINE VAT civsmisrs s e asias s s aiessorsiss Psilochorus

7

5. A potrohon markdéns, s6tét mintazat van

6. A potrohon elmosédik a s6tét mintdzat..........cccovvveereierinnnen Pholcus

1. abra. A Magyarorszagon eléfordulé dlkaszds nemek hatdrozékulesa.
Figure 1. Identification key to the Hungarian Pholcidae genera.
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MAGYARORSZAG ALKASZASPOKJAI (PHOLCIDAE)

Az allatok testének alapszine vildgossziirke, kiillonboz6 alakid és intenzitisd sotétebb
foltokkal. Az elbtest majdnem kerek, az utétest alakja lehet gombolyded vagy hengeres. A
szemek leggyakrabban két laterdlis és egy medidlis csoportot alkotnak. A laterdlis csoport
hdrom, a medidlis pedig kéttagi. Egyes fajokndl a k6zépsd szemek hidnyoznak (1. dbra).

Ldbaik extrém hossztak és vékonyak, sziirkésbarna szintiek. A labak hosszisdga a tar-
sus régidjdban meglévd dlszegmensek 1€tébol adddik, ezek a 1ab flexibilitasat is novelik. A
labakon tiiskék nincsenek, de nagy szdmd, rovid, finom szér boritja 6ket. Hirom karmuk és
fiirészes sertéik vannak.

A ndstény potrohdnak hasi oldaldn j61 koriilhatarolhatéan jelenik meg a sotétebben pig-
mentdlt petelemez (epigyne), ami nagyon egyszerl felépitésii vagy hidnyzik. A him tapogaté-
ldba (pedipalpus) viszonylag nagy méretii, feltlind, komplex felépitési, libiz jellegli. Csak
egy pdr 1égzdnyilasuk van, ezek a tracheatiidébe vezetnek, 1égcsoviik nincs (LOKSA 1969).

A mérsékelt éghajlati ovben tipikusan épliletlaké fajok tartoznak a csalddba, de egyes
fajok esetében — elsdsorban melegebb klimaju teriileteken — szabadtéri, illetve barlangi po-
puldcick is megfigyelhetok. AlkaszdspSkokkal leggyakrabban pincékben taldlkozhatunk,
amint hattal lefelé fiiggeszkednek kusza hdldikban. Jellemzi Gket egy sajatos porgd, forgd,
rezgd mozgds, amelyet timadds és védekezés céljabol egyardnt haszndlnak.

A csaldd 611 fajjal (Platnick szébeli kbzlése) az egész Foldon elterjedt. Eurépdban leg-
gyakoribb genusok: Pholcus Walckenaer, 1805; Hoplopholcus Kulczynski, 1908; Psilocho-
rus Simon, 1893; Spermophora Hentz, 1841.

A Pholcidae csalad fajainak foldrajzi elterjedése

Az dlkaszaspékok fentiekben emlitett él6helyt igényei miatt a fajok el6forduldsi gyako-
risdga délrdl észak felé, faj-, illetve egyedszam tekintetében egyardnt csokkenést mutat.

A Pholcus genus a legelterjedtebb. A Pholcus phalangoides kozmopolita faj, Anglidtdl
Uj-Zélandig szamos teriiletrdl elékeriil. A Pholcus opilionoides északi elterjedési hatéra
madr nem lépi dt a kontinentdlis Eurépat, igy nincsenek adatai sem Nagy-Britannia, sem pe-
dig Skandindvia teriileteirdl.

Ukrajna, Dél-Oroszorszag €s a Balkan-félsziget jellegzetes faja a Pholcus ponticus. Az
olasz fauna-katalégus Eszak-Olaszorszagi elterjedésii fajként emliti a Pholcus rubert, érde-
kes médon a kdrnyezd orszdgok faundjabdl erre vonatkozé utalds nincs. TYSHCHENKO
(1971) a Pholcus ponticus és a Pholcus phalangoides mellett épiiletlakéd fajként emliti a
Pholcus alticeps fajt is. Ugyan6 a kovetkezd Kozép-Azsidban eléfordulé alkaszasfajokat
emliti: Pholcus nenjukovi, Artema transcaspica, Ceratopholcus maculipes. A Krim-félszi-
geten elterjedt faj a Pholcus velitchkovsky. A Kandri-szigeteken, Gomera, El Credo vidéké-
rol irtik le nemrégen a Pholcus gomerae nevii fajt. A Kandri-szigetek — a 33 jelzett fajjal —
Pholcidae fajok tekintetében messze a leggazdagabb (PLATNICK 1997). WUNDERLICH (1994)
Kréta szigetén endemikus fajokat emlit: Pholcus creticus, Pholcus spiliensis. A volt Jugo-
szldvia teriiletérd] tobb faj is ismert [Hoplopholcus (=Stygopholcus) absoloni, Hoplophol-
cus montenegricus és Hoplopholcus scotophilus] (NICOLIC & POLENEC 1981).
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Pholcus ornatus
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Spermophoridas sciakyt
Spermophorides tenerifensis
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Pholcus silval
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2. abra. Néhany Pholcidae taxon foldrajzi elterjedése Eur6pa térségében.

‘igure 2. Some Pholcidae taxon in the European region.

A Nyugat-Mediterraneumbodl jelzik a Spermophoroides elevata fajt (PLATNICK 1997). A
magyar faunibol eddig hidnyzé genus a Holocnemus. A Holocnemus pluchei Kozép- és
Dél-Eurépa szimos orszagdnak pokfaundjdban jelen van. [gy Németorszig (JAGER 2000),
Svije, Olaszorszdg, Horvatorszag, Montenegro, Macedonia, Romdnia, Bulgaria, Gorégor-
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szag faundjaban egyarant megtaldlhaté. Lehetséges, hogy a faj mar most jelen van Magyar-
orszdgon is, de kimutatdsa még varat magdra.

A csaldd eurdpai térségbeli elterjedésére (2. dbra) vonatkozd térkép elkészitése sordn a
fentebb hivatkozott kozleményeken kiviil az aldbbi irodalmakat is felhaszndltuk: BUCHAR et
al. (1995), DRENSKY (1936), FUHN & OLTEAN (1970), KROPF & HORAK (1996), LOCKET &
MILLIDGE (1951), MAURER & HANGGI (1990), PESERINI (1995), PLATEN et al. (1995), PRO-
SZYNSKI & STAREGA (1971), WUNDERLICH (1980).

Magyarorszag alkaszaspokjai

Pholcus phalangoides (Fuesslin, 1757)
syn.: Aranea phalangoides J. C. Fuesslin, 1775, Pholcus phalangoides, J. Blackwall, 1861

Az 1j épiileteknél az els6 bekoltozok kozé tartozik, lakéhelyiségek, pincék, meleghdzak
tipikus, gyakori lakdja. Labainak hossza elérheti a 67 cm-t. Halvany szine és karcsu testfel-
épitése biztositja — a relative nagy test ellenére is — a kevésbé feltlind megjelenést. A nagy al-
kaszdspdéknak fajtarsain és az emberen kivill az épiiletekben nincs ellensége. Kozép-Eurdpa-
ban a faj euszinantrop, de kis szdmu szabadtéri populdcidja is ismert (WIEHLE 1961, Sieben-
gebirge), a barlangokat gyakran téli menedékhelynek haszndlja (WIEHLE 1953 nyomin).

A szemek elrendezése az dlkaszaspokokra jellemzo: két oldalsé helyzetti, harom-harom
szembol 4116 szemcsoport kozott két kisebb szembdl 4116 szempdr foglal helyet. A sziirkés
alapszini elbtesten egy sotétsziirke folt taldlhatd, ez egy csikban folytatddik egészen a kis
szemekig. A mellpajzs sziirke, rajta nehezen kivehetd sotétebb folttal. Ezen folt alapjdn a
faj megkiilonboztethetd a Pholcus opilionoides fajtél (WIEHLE 1953). Az utétest hengerded
alakd, koriilbeliil hiromszor olyan hosszd, mint amilyen széles, sziirke szinl. Nagy szamad,
rovid szorrel boritott. A potroh hati oldala valamivel s6tétebb, mint a hasi oldal, k6zéptdjon
sOtétebb foltot visel. A szovOszemdlcesok tavol helyezkednek el a hasi bardzdatol. A vila-
gosbarna szinil labak mintegy 6tszor olyan hossztiak, mint a test. A combon €s a 1dbszdron
egy vildgos gydrit taldlunk, a gyiri elétti iz valamivel sotétebb a tobbinél. A térd egészen
sotét, szinte fekete. A labszdr és a mdsodvégiz alsé részén egy keskeny sotét gyiiri talalha-
6. A ldbakat nagy szamu finom szér boritja, tiiske nincs rajtuk. A petelemez soététebben
pigmentalt.

A faj ndstényei egész évben ivarérettek, SACHER (1983) szerint a himek is. ROBERTS
(1995) viszont a himek ivarérettségét tavaszra és Oszre teszi. A parzds és tojasrakds nincs
id6hoz kotve. Az éven beliili maximumot SACHER (1983) mdjusra, WIEHLE (1953) jidlius-
augusztusra teszi. A nydri hdnapokban gyakran latunk ndstény példanyokat, amint csapra-
goéikkal magukkal hordozzdk a kb. 4 mm 4tmérgjii petecsomoéikat. A tojdsok szine rdzsa-
szin. Az utddok még az els6 vedlés eldtt elhagyjak anyjukat. J6 esetben akar harom évig is
élhetnek (WIEHLE 1953).

A nagy dlkaszdspok kozmopolita faj. Eurépén kiviil gyakorinak mondhaté Amerikiban
és Uj-Zélandon. A faj eléforduldsi gyakorisdga déltd] észak felé csokken. Az északi, hideg
teriiletek faundjabdl hidnyzik (ROBERTS 1995). A faj elterjedésének homérséklet-fliggésé-
vel BRISTOWE foglalkozott (ROBERTS 1995). Megillapitotta, hogy épiiletekben 10°C, pin-
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cékben 9°C az az évi kozéphoémérsékleti minimum, ami hatirt szab jelenlétének. A vizsgilatok
alapjan a pincék nedvességtartalma nem meghatdrozé az elterjedés szempontjdbdl. Az azonban
megjegyezhetd, hogy kisebb a nedvességigénye, mint fajtarsdnak a Pholcus opilionoides-
nek, igy kozponti fliitéses lakdsokban is gyakorinak tekinthetd. A genus két faja egyiitt na-
gyon ritkdan fordul eld, taldn épp az imént lefrtak miatt. Csak JAKOBI taldlta egytitt dket
(SACHER 1983).

Megjegyezzitk még, hogy a Pholcusokra jellemz6 egy porgd, rezgd, vibrdlé mozgis. Ez
a mozgdsforma jellemzi &ket tapldlékszerzésnél, de ha a hdléjaban pihend pdokot megzavar-
Juk, szintén hasonléd mozgast tapasztalunk. Az clébbi esetben agressziv mimikrirdl, az utéb-
biban vibrotropizmusro! beszéliink (JACKSON & WHITEHOUSE 1985, JACKSON & BRASSING-
TON 1986, JACKSON 1989, JACKSON et al. 1989).

A fajrol LOKSA (1969) mlvében taldlunk hatdrozdst segitd rajzot. Vonatkoz6 hazai pub-
likacidk: BALOGH & LOKSA 1944, CHYZER & KULCZYNSKI 1918, KOLOSVARY 1930, LOKSA
1966, 1969, 1984, SZINETAR 1992, SZINETAR et al. 1999.

Pholcus opilionoides (Schranck, 1781)

Az el6z06 fajhoz hasonlé, de kisebb testil pék. A testmérete 3,5-5,5 mm. Az elbtest sziir-
kés szint, rajla sotétebb folt lathatd, amelyet egy vildgos csik két részre oszt. A mellpajzs
sziirkés-barna, k6zepén vilagosabb folttal, oldalt a szegélyen 4—4 tovabbi vildgos folt taldl-
hat6. Az utétest szintén sziirkésbarna, a ndstényeknél jol elkiiloéniil a vorosesbarna szint
petelemez. A fondszemolcs eldtt sargds folt taldlhatd. A néhdny szdl fondllal 6sszefogott
petecsomdt a ndstény csdpragdjaban magival hordozza. A tojdsok sziirkés szinliek.

Eldhelyvilasztisa a Pholcus phalangoides-hez hasonld, bir vannak eltérések. Nedves-
ségigénye nagyobb, mint a nagy dlkaszdspékoké, ezért — ahogy ezt mar emlitettiik — egyiitt
nagyon ritkdn fordulnak eld. Kozép- és DEl-Eurdpdban kozonséges, de eléfordul Tiirkmé-
nidban, Kindban is. Eurépa északi teriileteirél hidnyzik, Nagy-Britannidban sincs szdmot-
tevo populdciéja (JONES 1984, ROBERTS 1995).

Az épiileteken belill a fiirdészobdkat, gazdasagi épiileteket részesiti elényben. A nagy
alkaszaspokndl gyakrabban taldljuk meg szabadtéri populdciéit (WIEHLE 1953). Hazdnkban
is ismert természetes é16helyekrdl (SZINETAR 1991, 2000).

A fajrél LOKSA (1969) miivében taldlunk hatdrozdst segitd rajzot. Vonatkozé hazai pub-
likdciok: BALOGH & LOKSA 1953, BALOGH 1933, 1935, CHYZER & KULCZYNSKI 1918, KO-
LOSVARY 1928, 1930, LOKSA 1962, 1966, 1969, 1977, 1984, 1988, 1991, PILLICH 1914,
SZINETAR 1991, 1992, 2000.

Psilochorus simoni (Berland, 1911)
syn.: Physocyclus simoni Locket & Millige, 1951

A fajt BERLAND irta le 1911-ben Pdrizsban fogott példanyok alapjan. Hazankban elo-
szor egy szombathelyi lakasbdl — ahol azéta folyamatosan is gyiijthetd — kertilt eld 1992 te-
1én (SZINETAR 1992).

A Pholcus genus fajaitél egyértelmilen megkiilonbozteti a gombolyded, boltozatos pot-
roha, a haléépités konstrukcidjiban és a petecsomo hordozdsaban hasonlit a Pholcus fajok-
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hoz. Zavards esetén megfigyelhet6 az antipredator magatartds, de a jelenség kevésbé feltii-
nd (ROBERTS 1995).

Teste 2-5 mm-es, kékessziirke szinli. A szemek elrendezése hasonlé a Pholcus fajoké-
hoz, de a kozépsd szemek kozelebb vannak az oldalsé szemekhez. A mir emlitett gomboly-
ded utétest sziirke szinli, halvinykékes drnyalattal, mintdzat nélkiili. A sz6vészemdlcsok a
hasi bardzddhoz kozel helyezkednek el. Az utétestet nagy szami finom szér boritja. A pete-
lemez egyszer( felépitési, harant irdnyi hasiték. Euszinantrop faj, els6sorban szdraz, meleg
pincékben fordul el6. Kusza haléit a falakon vagy a talajtél 5-10 cm-re [évé targyakon ta-
laljuk (SALZ 1992). Megtaldlhaté Nagy-Britannidban, Franciaorszdgban, Belgiumban (RO-
BERTS 1995). Németorszdgban is gyakori, bar kevésbé, mint a Pholcus fajok (SACHER
1983, SALZ 1992.). Az orszdgos faundkbdl torténd leirdsokat figyelembe véve valdszin(sit-
hetd a Psilochorus nyugat—kelet irdnyu terjedése (SZINETAR 1992). Valdsziniileg hazdnk
egész teriiletén az épiiletlakd fauna tipikus, de ritkdbb eleme a Psilochorus simoni.

A fajrél SZINETAR (1992) miivében taldlunk hatdrozdst segité rajzot. Vonatkozd hazai
publikdcié: SZINETAR (1992).

Hoplopholcus forskali (Thorell, 1871)

A tobbi genustdl megkiilonbozteti a Hoplopholcus-t a vildgos potrohon markdnsan meg-
jelend sotét foltok rajzolata. A néstények utdteste erésen boltozatos. A himek elsé ldbdnak
combjan, a hasoldalon 30—40 apré tiiskébol 4ll6 sor taldlhaté. A nembe hdrom faj tartozik,
kozilik a Hoplopholcus forskali €1 Magyarorszagon, két tovdbbi faj Kis-Azsidban és Kréta
szigetén fordul eld (LOKSA 1969). PLATNICK (1997) a forskali-t Kelet-Eurépatdl Tiirk-
menisztanig elterjedt fajnak tekinti. Mivel hazanktdl északabbra fekvd orszagokbodl szar-
mazé eléforduldsi adatrél nincs tudomdsunk, ezért feltételezhetjitk, hogy a Magyarorsza-
gindl alacsonyabb évi kozéphdmérséklet mar gatat szab tovébbi terjedésének.

Az dllat mellpajzsa sotétbarnds szind, rajta vildgos foltok nincsenek. Az utdtesten két
hosszirany barna foltsor taldlhaté. A csdpragd hatso oldaldn, a kiilsé szegélyen nagy, foga-
zott végit nyilviny taldlhatd.

Nagyméretl vitorlaszerit hdlét sz6. A vibrotropizmus itt is jellemzd, a petecsomoét a
ndstény magaval hordozza.

Ndlunk pincékben, kamrikban és falusi lakdsokban gyakori.

A fajrél LOKSA (1969) miivében taldlunk hatdrozdst segitd rajzot. Vonatkozé hazai pub-
likdciok: BALOGH & LOKSA 1944, CHYZER & KULCZYNSKI 1918, KOLOSVARY 1930, LOKSA
1969, 1984, SZINETAR 1992, SZINETAR et al. 1999.

Spermophora senoculata (Duges, 1836)

A Spermophora (Hentz 1841) genus abban tér el a tobbi genustdl, hogy az ide tartozé
p6ékoknak csak hat szemiik van.

Az utétest hasonléan gombolyded, mint a Psilochorus simoni fajnal. Fakd, majdnem &t-
tetsz0 testii pok. A fejtor fehéres szini, rajta elmos6dé folt taldlhaté. A potroh ugyancsak
fehér, hdrom pdr alig kiveheté folttal. Kelet-mediterrdn eredetii faj, sziklafalakon és barlan-
gokban él. Elterjedésének északi hatdra Svdjc és Csehorszig teriiletére tehetd, de ebben a
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régidban mar csak épiiletekben él (HEIMER & NENTWIG 1991). Eurdpén kiviili teriileteken
Algéridban, Madeirdn fordul elé. A legkeletibb teriilet, ahonnan leirtik a Krim-félsziget.
Ahogy az 1918-ban megjelent ,,A Magyar Birodalom dllatvildga” cimi miib6l kideriil a
Spermophora senoculata a torténelmi Magyarorszag pékfaundjanak tipikus eleme volt. A
konyv a fajt szintén déli, adriai fajként jellemzi. Magyarorszdg mai teriiletérél 1995-ben
valt ismertté (SZINETAR et al. 1999). Eddig csak ndstényeket sikeriilt fogni. Mas dlkaszds-
pokokhoz hasonldan a behurcoldsok eredményezte szétterjedés kdvetkeztében ma mér holark-
tikus elterjedésti (PLATNICK 1997)

A fajrél SZINETAR €s munkatirsai (1999) muvében taldlunk hatdrozdst segitd rajzot.
Vonatkozé hazat publikdcid: SZINETAR et al. 1999.
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Pholcidae in Hungary
ZOLTAN KENYERES & CSABA SZINETAR

This taxon is of clearly tropical distribution, in the temperate zone the mainly cave-dwelling spe-
cies find conditions fulfilling their habitat requirements in buildings. In order to understand the evo-
lution and low number of species of the national fauna, distribution (Figure 2.) of European specics of
the family Pholcidae is briefly reviewed. This paper describes the morphological characterization and
habitat selection of the five species known in the Hungarian fauna. To gain more information on the
Hungarian distribution of this family, a simple identification key (Figure 1.) of the genera is presented.

Keywords: Pholcidae, synantrop. Hungarian fauna, identification key.
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Ugrovillasok (Collembola) szerepe a Glomus mosseae
(Zygomycetes) arbuszkularis mikorrhiza gomba terjesztésében

SERES ANIKO!, BAKONYI GABOR! és POSTA KATALIN?

! Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és Kornyezettudoményi Kar, Allattani és Okoldgiai Tanszék,
H-2103 Godolls, Pater Karoly u. 1., E-mail: aseres@fau.gauhu / bakonyi@fau.gau.hu
? Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és Kornyezettudomanyi Kar, Mikrobioldgiai Tanszék,
H-2103 Godollo, Pater Karoly u. 1.

Osszefoglalis. A dolgozatban megvizsgaltuk, hogy a Folsomia candida illetve a Sinella coeca ugré-
villds fajok fogyasztjik-e a Glomus mosseae és Glomus intraradices arbuszkularis mikorrhiza (AM)
gombafajok spordit laboratériumi koriilmények kozott, illetve a két ugrdvillas faj képes-e a mikor-
rhiza terjesztésére a talajban és ezen keresztiil befolydsolja-e iiveghdzi koriilmények kozott végzett
tenyészedényes kisérletben a kukorica novények nagysdgat, biomasszdjat és viztartalmat? Megalla-
pitottuk, hogy a F. candida laboratériumi koriilmények kozott nem fogyasztotta, ellenben a S. coeca
fogyasztotta a G. mossea és G. intraradices spordkat. Mind a két faj képes a mikorrhiza gomba ter-
jesztésére a talajban, de a terjesztés mértékében kiilonbség mutatkozott. A G. mosseae spordjat és
hifjat, valamint mikorrhizalt kukorica gytkerének darabjait tartalmazé talajbol a F. candida hatéko-
nyabban vitte it a mikorrhizaltsdgot nem mikorrhizalt kukorica egyedekre, mint a S. coeca. Az a faj
bizonyult hatékonyabbnak az AM gomba terjesztésében, amelyik nem fogyasztotta annak spdriit a
megel6z6 kisérletben. A fajok kozotti killonbségeket az dllatok eltéré kiilsé morfoldgidja, taplilkozas-
mdédja és az aktivitisuk kozotti killonbségek magyardzhatjak. Az ugrévilldsokat tartalmazé kezelé-
sekben novekedett a kolonizdcié mértéke, a novények gyckerének tomege, a teljes biomasszijuk és a
viztartalmuk. Mindez azzal magyarizhatd, hogy az ugrévillasok hozzdjirultak az AM gomba diszper-
zidjdhoz, elosegitették a kolonizdciot és igy a novények tdpanyag és vizfelvételét.

Kulcsszavak: Collembola, arbuszkularis mikorrhiza, tdplalékvalasztas, kukorica biomassza.

Bevezetés

A mikorrhiza a novények gyokeret és egy vagy tobb talajon €16 gombafaj kozott kiala-
kulé kolesdndsen elonyds kapesolat (mutualizmus). Mintegy 5-6000 azon gombafajok sza-
ma, amelyek ilyen kapcsolatba lépnek a magasabbrendl névényekkel (MOLINA et al. 1992).
A szdrazfoldi novények 70-80 %-ara jellemz6 a mikorrhizaltsag valamilyen formdja (MAL-
LOCH et al. 1980), jobbara az arbuszkularis mikorrhiza (AM). A szimbidzis kialakuldsakor
a kapcsolatot létesité gomba externdlis hifdi megtapadnak a gyokér feliiletén €s a behatolasi
pontndl egy dgynevezett apresszériumot hoznak létre. A gombafonalak ezutdn a gyokér
sejtjei kozé hatolva interndlis hifaként folytatjdk dtjukat. A gyokér kortikalis sejtjeibe 1épve
az interndlis hifik vezikulumokat és arbuszkulumokat hoznak létre. Az arbuszkulumok a

* Eldadtak a szerz6k az Allattani Szakosztdly 911. iilésén (2001. dprilis 4.).
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gomba és a gazdandvény kozotti anyagdramlasnak biztositanak felilletet, mig a vezikulu-
mok elsdsorban a lipidek taroldsaért feleldsek.

Az AM-gombik gyokéren kiviili externalis hifai a gyokér koriili talajt hilézzadk be, fel-
tarva a gyokér szimara hozzéaférhetetlen talajrészeket is (BRUNDRETT et al. 1994). A gomba
hifafonalainak segitségével a novények tipanyag- és vizelldtottsaga javul, mig a heterotrof
gombapartner szerves tipanyagokhoz jut a névénybél. Az AM-gomba halézat nem csupdn
tdpanyagokat és vizet juttat a gazdanévényhez, de jelenlétében novekszik a talaj stabilitdsa
és csokken a talajerézid is (BETHLENFALVAY 1992). Ismeretes, hogy egy adott névényfaj
mikorrhizalt és nem mikorrhizdlt egyedei kdzott szdmos vonatkozdsban talalunk kiilonb-
ségeket. A mikorrhizdlt egyedek szarazsagtiirobbek, mint nem mikorrhizalt fajtirsaik. Ez a
tulajdonsdaguk elsdsorban szdraz talajban vagy valtozo talajnedvesség mellett jut kifejezésre
(BETHLENFALVAY et al. 1988).

Az endomikorrhiza hatdsat a novények tipanyagfelvételére sokan vizsgaltik. POSTA (1997)
foszforhidnyos talajban haromszoros, gazdag foszfortartalma talajban kétszeres kiilonbséget
talalt a mikorrhizdlt és nem mikorrhizalt novényegyedek foszforfelvétele kozott, a
mikorrhizalt névények javiara. A mikorrhiza-oltds a ndvények ellendllé képességét is no-
veli, ami egyes szerzOk szerint a fokozott tipelemfelvétel eredménye (SMITH & KAPLAN
1988). Mindezek kovetkezményeként a mikorrhizdlt ndvények magasabb hajtas-szdraz-
tomeget érnek el. Széjababbal (Glyveine max) végzett kisérlet sordn, 60 nap utdn a mikorrhizalt
egyedek hajtdsainak szdraztomege majdnem kétszer annyi volt, mint a nem mikorrhizalt
egyedeké (KAISER & LUSSENHOP 1991). Hasonlé eredményre jutottak péréhagymdval (Al-
lium porrum) végzett kisérletekben is, ahol Glomus fasciculatus AM-gomba volt a ndvény
szimbionta partnere (WARNOCK et al. 1982).

A talajban a gombdk eloszldsdra és abundancidjira két, egymadssal ellentétes folyamat
hat. Egyrészt a mikroarthropoddk szelektiven fogyasztjdk a kiilonbozd gombafajokat, mas-
részt terjesztik a gomba szaporité képleteit (LUSSENHOP 1992). Az ugrdvillasok a legkii-
16nb6z6bb tipldlékforrdsokat is képesek hasznositani, igy elfogyasztjdk a talajban taldlhato
szerves anyagokat, novényi maradvinyokat, a gombahifdkat és gombaspdrakat, baktérium
sejteket, algdkat, fondlférgeket stb. (ANDERSON & HEALEY 1972, BAKONYI et al. 1994, BA-
KONYI 1998). Sok ugrévillds fajrél bizonyitottak, hogy elfogyasztja az AM-gomba egyes
részeil, sbt azt is, hogy képes a kiillonbozé gombafajok kozott killonbséget tenni. Kdzvetlen
bizonyitékokat szolgdltatott MOORE és munkacsoportja (1985) egyes ugrévillds fajok AM-
gomba spéra és hifa fogyasztdsét illetden. Laboratériumi koriilmények kozott vizes agar-
agar tdptalajon kindltak spérakat és hifakat kiilonboz6 ugrévilldsoknak. Kisérletiikben a F.
candida fogyasztotta a Glomus fasciculatum és a Gigaspora rosea nevii gombafajok hifdit,
de elkeriilte a Glomus mosseae hifdit. Ugyanez a faj fogyasztotta a Gigaspora margarita
spordit, de nem ette meg a Glomus mosseae és a Glomus fasciculatum sporiit. Szdjababbal
(Glycine max) végzett kisérletekben az ugrévillasokat két kiilonb6z6 idépontban adtik a
tenyészedényekhez, iiltetéskor és az iiltetés utdn 15 nappal. Amikor az éllatokat késébb ad-
tak a rendszerhez, szignifikdnsan magasabb mikorrhizaltsdgi szintet €s tobb fertdzott helyet
talaltak (KAISER & LUSSENHOP 1991), mint amikor az iiltetéssel egy idében helyezték az
allatokat a tenyészedényekbe. Ez utébbi eredmények arra utalnak, hogy az ugrévilldsok az
AM-gomba sporiibdl fejlodéd csiratomld elfogyasztdsdval erdsen csokkenthetik a mikorrhi-
zaltsagot. BAKONYI (1989) az ugrévilldsok tdplalkozdsdban kor szerinti kiilonbségeket is
talalt: amig a fiatal dllatok a baktériumokat, a kifejlettek a gombakat részesitették elényben.
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A kutatisok mdsik irdnyat a talajban €16 dllatok mikorrhiza-gomba spéra és hifa terjesz-
t6 képességének a vizsgidlata jelenti. Kevés kisérlet akad azonban, amelynek kozéppontjd-
ban az ugrévillisok AM-gomba terjesztéképességének vizsgalata all, mivel az AM gomba
sporik tdl nagyok (60-200 mikrométer) ahhoz, hogy intakt médon dtjussanak az ugrévilli-
sok bélcsatorndjan. A figyelem ezért a nagyobb dllatok, mint péidiul az emldsok (WARNER et
al. 1987) és a gerinctelen makrofauna felé irdnyult (RABATIN & STINNER 1989). Megallapi-
tottdk, hogy a fent emlitett csoportokba tartozd nagyobb testii fajok terjesztették a sporakat.
FINLAY (1985) az Onychiurus ambulans ugrévillds kiilonbozé denzitdsa mellett vizsgélta a
mikorrhiza-oltds hatékonysdgit. Azt az eredményt kapta, hogy az ugrévilliasok csokkentik a
mikorrhizaltsagot és annak kedvez6 hatdsat a novények novekedésére, de a csokkenés mér-
téke kozepes ugrdvillds denzitdsnal a legkisebb. Ezt azzal magyardzta, hogy az ugrévillasok
elfogyasztjak az externdlis hifdkat, ha az optimadlisndl nagyobb szdmban vannak jelen, op-
timalis denzitis esetén azonban a mikorrhizaltsdg terjesztése kompenzilja a fogyasztis ha-
tisdt. KLIRONOMOS & MOUTOGLIS (1999) kimutattdk, hogy a Folsomia candida képes a
mikorrhizaltsdgot egyik novényrdl a mdsikra dtvinni. Hdrom kiillonb6zd AM-gombafajt
haszndltak és eltéré eredményeket kaptak. Az ugrdvillisok jelenléte a Glomus etunicatum
esetében 30 centiméterrel, az Acaluspora denticulata esetében 10 centiméterrel ndvelte meg
a két hét alatt a mikorrhiza gomba dltal dthidalt tdvolsdgot. A harmadik fajndl (Scuellospora
calospora) azonban az ugrévilldsok negativ hatdssal voltak a mikorrhiziltsag terjedésére. A
terjesztés mechanizmusa és az, hogy a terjedésben melyik AM-gomba képlet jitszik szere-
pet, még tisztizatlan.

Munkank célja az volt, hogy megvizsgiljuk két kiilonbozd ugrévillds faj AM gomba
spora fogyasztisdt és azt, hogy az AM-gomba terjesztés segitségével képesek-e befolydsol-
ni a kukorica novény novekedését laboratoriumi korilmények kozott. Kilonos figyelmet
ford{tottunk a fajok kozotti kiilonbségek vizsgalatara.

Moédszerek

L kisérlet: Ugrovillasok mikorrhiza-gomba spora fogyasztisa

A kisérletben hasznadlt tdptalaj és szervezetek

Az elsé kisérletben a Sinella coeca és a Folsomia candida (Insecta, Collembola) ugré-
villds faj adult egyedeinek spérafogyasztasit vizsgaltuk. A Glomus mosseae és Glomus int-
raradices (Zygomycetes, Endogenales) spérakat fertStlenitett spordval oltott és nyolc héten
it ndvényhdzban nevelt kukorica rizoszféra talajbél vélogattuk. A tdpldlékvilogatési vizs-
galatot 3%-os vizes agar-agar (Bacto) felszinén végeztiik. Az agar-agar sterilizdldsa autok-
lavban tortént (121°C, 20 perc).

A kisérleti elrendezés

A tapldlékvalogatasi kisérlet végzése soran mindkét ugrévillds faj szdmdra mindegyik
AM gomba faj spérdjat felkindltuk taplalékként. Igy osszesen négy kezelésiink volt. A kivi-
logatott spérdkat egyenletes eloszldsban helyeztiik el egy 2x2 cm-es rdcshdlé metszéspont-
Jjaiban, vizes agar felszinén. A petricsészékbe 40 (Glomus mosseae), illetve 25 (Glomus int-
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raradices) spordt helyeztiink. A minden kezelést hirom ismétlésben végeztitk. Minden pet-
ricsészébe 25 dllat keriilt.

A vizes agar felszinén végbement spéraszam viltozdist sztereomikroszkop segitségével
vizsgdltuk. A fogyott spérak szamat a részben, illetve teljesen elfogyasztott spérik szamd-
nak Osszege adta meg. A fogyasztds megdllapitisdra az dllatok behelyezését kovetd 48 dra
mulva kertiilt sor.

II. kisérlet: Ugrovillisok AM gomba terjesztése a talajban

A kisérletben haszndlt talaj és szervezetek

A kisérlet soran Ramann-féie barna erd6talajt hasznaltunk. A talajbdl kivalogattuk a na-
gyobb novényi részeket, koveket, egyéb anyagokat, majd atszitdltuk. Szitdlds utin auto-
kldvban sterilizdltuk a talajt (120°C, 48 6ra), majd nedvesitettiik. A kisérletet Folsomia
candida és Sinella coeca (Insecta, Collembola) ugrévilldsok kifejlett példanyaival végez-
tik. Inokulumként fertdtlenitett Glomus mosseae (Zygomycetes, Endogenales) (34-212)
spordval oltott €s nyolc héten it novényhdzban nevelt kukorica rizoszféra-talajt hasznal-
tunk. Ez a talaj G. mosseae spordkat, hifakat és mikorrhizdlt gyokérdarabokat egyarint tar-
talmazott. Gazdandvényként a kukorica (Zea mays) szolgilt. A kukoricaszemeket tobbszori
desztilldlt vizes mosds utdn telitett CaSQOy-oldattal nedvesitett szirdpapirra helyeztiik, egy
mdsik papirral fedtitk és igy csirdztattuk. Két napig tart6é csirdztatds utin minden tenyész-
edénybe két-két csfranovényt iiltettiink, amelyekbdl a kukorica kétleveles allapotiban
egyel, a jobban fejlett egyedet hagytuk meg.

A tenvészedénvek leirdsa, kisérleti elrendezés
Négy kisérleti kezelést dllitottunk be (5-5 ismétiésben) a kovetkez6 mddon:
1./ KG (negativ kontroll): A tenyészedény csak kukoricat (K) és a kukoricdtdl elzart
tartoban G. mosseae-t (G) tartalmazott.
2./ KGF: A tenyészedény kukoricit (K), a kukoricitél elzart tartéban G. mosseae-t (G)
és F. candida-t (F) tartalmazott.

3./ KGS: A tenyészedény kukoricat (K), a kukoricdtdl elzdrt tartéban G. mossea-t (G) és
S. coeca-t (S) tartalmazott.

4./ M (pozitiv kontroll): A kukoricit mesterségesen fertdztitk G. mossea-val.

A tenyészedénycket (12x8x5cm) az eldzetesen elokészitett steril talajjal toltottik fel a
dobozok felsd sz€létdl mért 1 cm-es magassdgig. A hosszabbik oldal egyik végében egy mii-
anyagbol késziilt, feliil és az egyik oldaldn nyitott, de alulrél zért tartét (5x2x3 cm) helyez-
tiink el. Az elsé hirom kezelés esetében (KG, KGF, KGS) ebbe a tartéba helyeztik a G.
mosseae (G) inokulumokat tartalmazé talajt, egyenként 20 grammot. Ezt kénnyen ki lehe-
tett emelni a tenyészedénybdl, ami megkonnyitette az inokulumokat tartalmazé talaj eltdvo-
litdsdt a kisérlet sordn. Az M (mesterséges fert6zés) csoportba tartozé edényeket a tart6 he-
tyén is steril talajjal toltottik fel.

Az inokulummal feltltott tartok és az eliiltetett kukorica kozotti tdvolsag 10 cm volt. A
novényeket egy hétig eléneveltiik, majd a masodik kezelésben (KGF) ismétlésenként 72 db
F. candida, a harmadikban 72 db S. coeca (KGS) keriilt a tenyészedényekbe. Az allatok 6t

64



UGROVILLASOK AM FOGYASZTASA

napig maradtak a tenyészedény felszinén, ezalatt volt rd lehetéségiik, hogy a mikorrhizaltsag
kialakuldsdhoz szitkséges képleteket az edény tilsé végébe a novényig eljuttassik. Ot nap
utdn a rizoszféra-talajt tartalmazo tartékat kiemeltiik a tenyészedényekbdl, majd az dllatokat
naftalinnal eloltilk. Ezen a napon fert6ztik az M (mesterséges fert6zés) csoportba tartozé
kukoricdkat is 20 g G. mosseae spérikat, hifdkat és mikorrhizalt gyokér darabokat tartalma-
z4 talajjal. A talajt a névény kozvetlen kornyezetében taldlhaté steril talajba kevertiik.

A tenyészedények tomegét kétnaponként mértiik és a tomegcsokkenésnek megfeleld
mennyiségill csapvizzel ontdztilk a novényeket. A kukorica eliiltetése utin a novényeket 6t
héten dt, dllandé hémérsékletii (20°C) és pdratartalmi (70%) klimakamriban neveltiik. A
fény mennyiségét idékapcsoldval ellatott napfényspektrumi fénycsével biztositottuk hosz-
szl nappalos rend szerint: 16 6ra megvildgitast 8 ora sotétség kovetett.

Mikorrhiza-kolonizdcié és sporaszam meghatdrozdsa

A tenyészedények szétbontdsakor a kukorica gyokerek egy részét csapvizzel tortént éva-
tos mosds utdn 70%-os etanolba helyeztiikk. A mikorrhiza-kolonizacié mértékének meg-
hatdrozdsahoz a gyokérszovetet tripinkékkel festettitk (GIOVANETTI & MOSSE 1980). A
mintdk Osszehasonlitdsdhoz az externdlis hifa, az apresszériumok, az interndlis hifa és az
arbuszkulumok mennyiségét négy kategéridba soroltuk. Ezek a kovetkezOk: hidnyzik,
gyengén fejlett, kozepesen fejlett, erdsen fejlett. A tenyészedények szétbontdsit kovetden a
talajmintdkat szobahdmérsékleten tomegallanddsagig szaritottuk. Ezutdn a spérdkat izoldl-
tuk GERDEMAN & NICOLSON (1963) médszere szerint.

A kukorica nivekedési paramétereinek, viztartalmdnak és a talaj viztartalmdnak vizsgdlata

A kisérlet végén a fold feletti novényi részeket levagtuk és nedves tomegiiket lemértiik.
A gyokerekrdl a talajt Gvatosan lerdztuk, majd vizben lemostuk és szlirépapirral szarazra to-
roltiik. Ezutdn nedves tomegiiket lemértiik. A talaj és a novényi részek viztartalmat gravi-
metrids mddszerrel allapitottuk meg. A talajt a kisérlet végén 105°C-on tomegdllandosagig
szdritottuk. A gyokereket és a fold feletti novényi részeket 80°C-on szdritottuk tomegéllan-
désagig. A viztartalmat a szaraz és nedves tomeg alapjin szdmitottuk.

Az adatok feldolgozdsa
Az 1. és I1. kisérletben az adatok varianciaanaliziséhez (Nested ANOVA) és a Kruskal-

Wallis teszthez a STATISTICA 5.0. szamitégépes programcsomagot hasznéltuk.

Eredmények

Az L. kisérlet eredményei

Ebben a kisérletben a F. candida egyedek 48 6ra alatt egyéltalan nem fogyasztottak G.
mossae spordt (1. tdblazat). A spordk érintetlenek voltak és legtobbjiik csiratomlét hajtott.
Az allatok a G. intraradices sporakbdl ettek, de igen keveset. A S. coeca esetében a spérak
fogyasztdsa egyértelmii volt.

Mindkét AM gomba faj spérdinak egy része maradéktalanul eltlint, mas részét az dllatok
részben elfogyasztottdk, de a spérdk kisebb-nagyobb darabjai az agar felszinén még felis-
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merhetdek voltak. Az agar felszine a spérak koriil egyenetlenné valt. A rendelkezésre 4ll6
1d6 alatt a S. coeca a felkindlt spéra mennyiségének felét fogyasztotta el. A két collembola
faj sporafogyasztasa szignifikdnsan kiilonbodzott egymdstdl (G. mossae: H ( neq=3, 97, p=0,
046, G. intraradices: H () n=6=3, 86, p=0, 0495).

1. tablazat. S. coeca és F. candida AM spéra-fogyasztisa (G. mosseae és G. intraradices). Az adatok
a hdrom ismétlés medidnjdt és zaréjelben a maximum és minimum értéket jelentik. H: Kruskall-
Wallis teszt H értéke, p: valészinliségi szint,

Table 1. Feeding of S. coeca and F. candida on spores of G. mosseae and G. intraradices. Data arc the medians
and minimum and maximum values (in parenthesis). Number of replication is three. H: H-value of the Kruskall-
Wallis test, p: probability level.

Kiindulasi
spéraszam F. candida S. coeca H (( n=6) p
(db/petricsésze)
G. mossae 40 00, 18 (10, 26) 3.97 0,0463
G. intraradices 25 2(1.3) 10 (9, 19) 3,86 0,0495

A Il kisérlet eredményei

Mikorrhiza-kolonizdcio és sparaszdm meghatdrozdsa

A gyokerek kolonizdcidjanak mértékét a 2. tabldzatban tiintettiik fel. A negativ kontroll
csoportban a gydkercken nem taldltuk mikorrhiza fertdzottség jeleit, a pozitiv kontroll cso-
portban a mikorrhizdltsdg a ndvények gytkerein egyértelmien megfigyelheté volt.

2. tablazat. A mikorrhiza kolonizacié mértéke a kiilonboz6 kezelések mellett.
Table 2. The degree of colonisation in the different treatments.

I. KG 1. KGF 111. KGS V.M
Externilis hifa gyengén fejlett erdsen fejlett kozepesen fejlett erdsen fejlett
Apresszérium hidnyzik erdsen fejlett gyengén fejlett kozepesen fejlett
Interndlis hifa hidnyzik erdsen fejlett kozepesen fejlett kozepesen fejlett
Arbuszkulum hidnyzik gyengén fejlett hidnyzik gyengén fejlett

Mindkét dllatokat tartalmazd kezelés esetében kialakultak a mikorrhizéltsdgra jellemzd
képletek, de azok fejlettségében kiilonbséget talaltunk a két faj kozott. A F. candida eseté-
ben a gyskerek kolonizdciéja nagyobb mértékd volt.

A tenyészedényck talajaban, a kisérlet végén, az egy gramm talajra jutd spéraszdm ada-
tai az |. dbrdn lithatdak. A legmagasabb spdraszdmot a mesterségesen fertdzott csoportnal
talaltuk, a legalacsonyabbat a KGF kezelésnél. A kontroll és a S. coeca-t tartalmazé keze-
1ésnél a sporaszdmok e két érték kozott mozogtak. A statisztikai ért€kelés sordn a KGF és a
mesterségesen fertézott csoportok kozott taldltunk kiilonbséget (F (3 30=5, 42, p=0, 004,
Tukey HSD), mikdzben az egy ismétlésbol vett két-két minta adatai kozétt nem volt eltérés
(F 4. 30=1, 08, p=0, 38, Nested ANOVA).
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A kukorica novekedési paramétereinek, viztartalmdnak és a talaj viztartalmanak vizsgdlata

A novényck nagysigira és biomasszdjdra vonatkozd adatokat a 3. tdbldzatban, a haj-
tis/gyokér ardnyra, a talaj és a novényck viztartalmdra vonatkozéakat pedig a 4. tiblizatban
tiintettiik fel.

A talaj viztartalma szignifikdnsan kiillonbozott a kisérlet végén a kezelések kozott. Ma-
gasabb értéke a KG és a KGS, mig alacsonyabb értékei a KGF és M kezelésekben voltak. A
novények viztartalma szintén szignifikdnsan kilonbozott az egyes kezelésekben. El-
lentétben a talaj viztartalmaval, itt az M kezelésben kaptuk a legmagasabb és a KG kezelés-
ben a legalacsonyabb értéket. A ndvények magassdga és a levelek hossza nem kiilonbozott
egymastol.

3. tablazat. A kukorica ndvények fontosabb novekedési paraméterci. Az adatok 6t ismétlés dtlagat és
szOrdsit jelentik a kiilonbozé kezelésekben. F: a variancia analizis F értéke.
Table 3. Main growth parameters of the maize plant. Data are the average and standard deviation values. Number
of replications is five. F: F-value of the ANOVA analysis.

.. Novények P Gyokér szdraz  Hajtds szaraz  Teljes szdraz to-
Kezelések . Levélhossz (¢m) o I
magassdga (cm) tdmege (g) tomege (g) meg (g)
1. KG 5440+ 321 92,60 £ 15,08 0.19+0,03 0,18 £0.04 0,36 £ 0,07
2. KGF 54,00+242 94,40 = 10,67 0,290,14 0,19 £0.03 047 £0,15
3. KGS 55,20+£2,38 102,60 £ 14,15 0.19£0.05 0,21 £ 0,04 0,40 £ 0,06
4 M 56,75 £2.39 99,50+ 11,50 0,39%0.11 0,24 £0,05 0,50 £0.29
Variancia analizis (ANOVA)
F sy 033 "™ 0,61™ 4,53 * Ler™ 6,56 **
Kontrasztok
1,3:24 1,3:2,4
kontraszt kontraszt
Fiig 11,65 ** 14,68 **

ns = nem szignifikins, * = p<0,05, ** = p<0,01

4. tablazat. A kukorica novények hajtds/gyokér ardnya, a novény és a talaj viztartalma. Az adatok 6t
ismétlés dtlagit és szordsat jelentik a kiilonboz6 kezelésekben. F: a variancia analizis F értéke.
Table 4. Shoot/root ratio, water content of the plants and soil in the different treatments. Data are the average and
standard deviation values. Number of replications is five. F: F-value of the ANOVA analysis.

Kezelések Hajtas/gyokér ardny Novények viztartalma Talaj viztartalma (%)
(g novény )
1. KG 0,94 +0.17 3,71 +£0.77 1723 £1,50
2. KGF 0,76 + 0,33 4,12 £ 0,60 1499 + 1,35
3. KGS 1,19 £ 0,62 4,131£0,24 16,66 1,46
4 M 0,67 £ 0,30 5,04 £ 0,40 14,42 + 1,68
Variancia analizis (ANOVA)
F s 1.58™ 4,55 * 3,70 *
Kontrasztok
1,3: 2,4 kontraszt 1,3: 2,4 kontraszt
Fis 6,85 * 10,64 **
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A fold feletti novényi részek biomasszdjara és a hajtas/gyokér ardnyra a kezelések nem
gyakoroltak hatdst. Ugyanakkor, a gyokér szaraz tomegére és a novények teljes sziraz tome-
gére a kezelések szignifikdans hatast gyakoroltak. A KGF és M kezelésekben az emlitett para-
méterek értékei magasabbak voltak, mint a KG és KGS kezelések megfelelo értékei.
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1. abra. A sporaszim alakuldsa a tenyészedények talajaban az egyes kezelésekben. Az adatok 6t ismét-
Iés atlagat és szordsat mutatjak. A kiilonbozo betiikkel jelolt oszlopok dtlag értékei szignifikdnsan kiilén-
boznek egymastol.

Figure 1. Number of the spores in the different treatments. Number of replications is five. Significantly different
average values are marked by different letters.

Ertékelés

A F. candida-val végzett AM-gomba spora fogyasztdsi kisérletben kapott eredmények
JO egyezést mutatnak az irodalmi adatokkal, miszerint az dllatok vizes agaron nem eszik a
G. mosseae AM-gombafaj spordit (MOORE et al. 1985). A S. coeca-ra vonatkozé irodalmi
adatokat nem taldltunk, igy Gj eredmény, hogy ez a faj fogyasztja a G. mosseae és G.
intraradices AM-gomba spordkat laboratériumi koriilmények kozott. A két ugrévillds faj
spora fogyasztisidban kimutatott jelentds kiilonbség a viszonylag alacsony (hirom) ismét-
Iésszam ellenére megbizhaté eredménynek tiinik.

A tenyészedényes kisérlet f6 eredménye, hogy mind a két faj képes a mikorrhiza ter-
jesztésére a talajban. A F. candida esetében (ez a faj a megel6z6 kisérletben nem fo-
gyasztotta a G. mosseae spordkat) eroteljesebb mikorrhizaltsagot taldltunk, mint a S.
coeca-ndl, amelyik faj fogyasztott a spordkbol. A jelenség tobb médon is magyardzhaté.

MOORE (1985) laboratériumi kisérleteiben azt taldlta, hogy a F. candida nem fo-
gyasztja sem a G. mosseae hifdkat, sem a spérikat. Jelen kisérlet adatai is ezt a megélla-
pitdst tdimasztjdk ald. Amennyiben spérdkkal tortént a fertézés, igy a spordk dtjuttatasa a
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kiiltakar6 kozvetitésével johetett 1étre, és a két faj kozott a mikorrhizédltsdg mértékében
kialakult kiillonbség morfolégiai okokra vezethetd vissza. Elképzelhet6 az is, hogy a F.
candida elfogyasztja a hifdkat. A mikorrhizaltsag terjesztése ekkor az iirtilékbe bekeriild
hifafragmentumok segitségével valésulna meg.

Az credménycket tobb folyamat is befolydsolhatta. Errc vonatkozdan a kovetkezd hipo-
tézisek dllithatdak fel:

1./ Az ugrévillasok megrigjdk a novények hajszdlgyokereit, ami stresszhatdst jelent a
novényck szdmdra. A kiilonbozd stresszhatdsok pedig fokozzdk a novények igényét a szim-
biotikus kapcsolat kialakitdsdara. Lehetséges, hogy a két ugrévillds faj a gydkereket nem
egyforma intenzitdssal fogyasztja, és a F. candida erdteljesebben sérti a novények hajszal-
gyokereit, noveli a stresszhatdst és fokozza a kolonizacié mértékét.

2./ Az ugrévilldsok a talajban nem csupdn a mikorrhiza egyes részeit, de a szaprofita
gombikat is clfogyasztjdk (ANDERSON & HEALEY 1972, BAKONYI et al. 1994, BAKONY],
1998). Fontos folyamat a talaj tdpanyagainak korforgalmdban, hogy a talajban €16 mikro-
arthropodik az elfogyasztott szerves anyagokat mineralizdljdk. Ha a F. candida a G. mossea
AM gombit nem, viszont mds talajban ¢é16 gombakat elfogyasztott, akkor t&bblet mineralizalt
szervetlen tdpanyagforrast, elsOsorban nitrogént biztositott a ndvénynek és egyiittal az AM
gombanak is.

3./ A 'S. coeca ugrévilldsndl kialakult kisebb mértékii kolonizdciéban az dllatok viselke-
dése is szerepet jatszhat. E faj egyedei sokat tartézkodtak a spérikat, hifdkat, mikorrhizalt
gyokérdarabokat tartalmazé edényben (tesztekkel nem igazolt megfigyelés). A S. coeca
csekélyebb mozgdasi aktivitdsa is okozhatta, hogy a ndvények gyokerein az externdlis hifa
mennyisége kisebb volt ebben a kezelésben, mint a F. candida-t tartalmazé kezelésben.

A talajban 1évé spéraszdm nem mindig mutat szoros korreldciot a mikorrhiza aktivi-
tassal. A kontroll edényckben taldlt spéraszdm a talajban eleve meglévd nyugvé allapotd,
id6s, meghatdrozatlan faji AM-gombaspoérikat foglalja magiban. A mesterséges fertézés
esetében cz az érték magasabb, hiszen a talajhoz spérdt tartalmazo talajt kevertiink. Szigni-
tikdnsan alacsonyabb spéraszamot csak a F. candida-t tartalmazé és a mesterségesen fertd-
zol kezelések kozott taldltunk. Az alacsonyabb sporaszdmot ennél a fajnal a talajban erede-
tileg_jelenlévd AM gombafajok nyugvd spérdinak elfogyasztdsa okozhatta. 1gaz, hogy a F.
candida a jelen kisérletben a G. mosseae spérdkat nem fogyasztotta, viszont MOORE et al.
(1985) vizsgilatiaban fogyasztotta a Glomus fasciculatum és a Gigaspora rosea spordit. A
S. coeca fajndl kimutatott magasabb spdraszdmot okozhatta, hogy az dllatok tobbet tartoz-
kodtak a spérikat és hifdkat tartalmazé edényben, és intenziven fogyasztottik az itt taldlha-
t6 G. mosseae sporikat, mig a tenyészedény talajiban 1év6 eredeti sporikat ezzel osszefiig-
gésben nem, vagy csak kevéssé fogyasztottik.

Az irodalmi adatoknak (KAISER & LUSSENHOP 1991, POSTA 1997, WARNOCK 1982) meg-
feleléen a jobban kolonizalt novényck biomasszdja (KGF és M kezelés) nagyobb volt, mint
a nem kolonizdlt novényeké (KG). A novények viztartalma a KG és KGS kezeléseknél
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a KGF és a mesterségesen fert6zott kezeléseknél.

Ezzel pirhuzamosan az alacsony viztartalmid novényeknél a talaj viztartalma szig-
nifikdnsan magasabb volt, mint a mdsik két csoportban. Ez egyezést mutat az irodalomban
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leirtakkal (BETHLENFALVAY et al. 1988), miszerint a mikorrhizalt novények szdrazsagtii-
rébbek a nem mikorhizdlt fajtarsaikhoz képest.

A kutatdsok tovabbi irdnydt jelentheti annak a vizsgdlata, hogy a kiilonbdz6 ugrovillas
fajok kiiltakaréjdn milyen médon diszpergdlédhat AM-gomba spéra és hifa. A masik fontos
kérdés, hogy a bélcsatorndn atjutott hifa, illetve spéra képes-e kezdeti fertdzést Iétrehozni
egy nem mikorrhizalt gazdandvényen? Erdemes lenne megvizsgilni ennck a két ugrévil-
lasnak a kukorica hajszdlgytkereire gyakorolt hatdsdt is, mivel igy tisztdzddhatna, hogy a
gyokerek fogyasztdsa valéban stimuldlja-e a mikorrhiza képzddést.

Koszonetnyilvanitas. A munkat az OTKA a TO 22777 sz. és a TO 30697 sz. palyazatokkal tdmo-
gatta. Koszonjitk a két lektor segitd észrevételeit.
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The rolc of Collembolan in spreading of arbuscular mycorrhiza
ANIKO SERES, GABOR BAKONYI & KATALIN POSTA

The aim of our study was to examine (1) do the Folsomia candida and Sinella coeca Collembola
species feed on the spores of Glomus mosseae and Glomus intraradices AM fungus species in labo-
ratory experiments? (2) are the two Collembola species able to spread the mycorrhiza in the soil and
with the aid of this process to influence maize plants height, biomass and water content?

It was found that I, candida do not consume the spores of (. mosseae at all in laboratory expe-
riments, but S. coeca consumed them. Both species are able to spread of mycorrhiza in the soil, but
the efficiency of spreading is different. F. candida carried the infection more effectively than S. coeca
in spite of the fact that F. candida did not consume the spores in the food choice experiment. It is
possible that spreading of spores and/or hypha fragments took place on the body surface of the ani-
mals. The difference that appeared in the degree of colonisation can be explained through the diffe-
rent activity, feeding strategies and morphology of the two species.

It was found higher root biomass, total plant biomass and plant water content in the presence of
both collembola species than in the control treatment without collembolas. These results can be
explained assuming that collembolas improved the dispersion of the AM fungi therefore enhanced
plant nutrient and water uptake due to mycorrhizal colonisation.

Keywords: Collembola, arbuscular mycorrhiza, food selectior, maize biomass.
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"Eotvos Lordnd Tudominyegyetem, Alatrendszertani és Okoldgiai Tanszék,
H-1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétany 1/C.  E-mail: ghere @freemail.hu
? Magyar Természettudomdnyi Mizeum, H-1088 Budapest, Baross u. 13, E-mail: korsos @7z00.700.nhmus.hu

Osszefoglalds. A vakondgyikfélék csalddjdba tartozé pannongyikkal egyiitt eléfordulé nyakorvis-
gyikok, a fali és a zold gyik pannongyikra kifejtett karos hatasit kivantuk telméri degradalédé €16-
helyen. A szezondlis aktivitisaik az egész aktivitasi idoszakban jelentdsen dtfedtek, viszonylagos ta-
vaszi pannongyik és 6szi nyakorvosgyik tdlsdllyal. A teriiletek kozti megoszlisukat tekintve a pan-
nongyik és a zold gyik bizonyos dtfedés mellett elvdlt a fali gyiktdl. A potencidlis tdplalékfelosz-
tisban a pannongyfknak kizdrélag a frissen kikelt nyakorvosgyikok lehetnek versenytdrsai. A
fejméret-testméret ardny a pannongyikndl mar fiatal korban alatta marad a nyakorvosgyikokénak, és
az élete sordn folyamatosan csékken, mig a nyakorvosgyikokndl ez az arany dllandé marad. Ebbdl
kovetkezden a pannongyikoknak mds a becsiilt tiplalékspektrumuk, mint a hasonlé térzshosszi nyak-
orvosgyikoknak. A pannongyik becsiilt menekiilési sikere jelentdsen a nyakorvosgyikok potencidlisan
versenyképes fiatal korcsoportjai felett all.

Kulesszavak: Ablepharus, kompeticio, szezondlis aktivitds, té€rbeli dtfedés, taplalékbeli atfedés, me-
nekiilési siker.

Bevezetés

A pannongyik (Ablepharus kitaibelii Bibron & Bory, 1833) a siklészemiigyikok nemé-
nek egyetlen curépai faja és a legészakibb elterjedésii curépai vakondgyikfaj (Scincidae). A
torzsalakon kiviil ot alfajit kulonitik el (MERTENS 1952, FUHN 1969, GRUBER 1981,
GOCMEN et al. 1996). A Magyarorszigon, Szlovakia déli teriiletein (DELY 1978) és Szerbia
legészakibb részén (LJUBISAVLIEVIC et al. 2001) cloforduld Ablepharus kitaibelii fitzingeri
(Mertens, 1952) a legészakibb alfaj.

A nem tobbi (31 faj) képviseljét Ausztralidban, Uj-Guineziban, Ocednidban, Délnyu-
gat-Azsidban, illetve Afrikdban taldljuk (DELY 1978). A pannongyik hazdnkban sokféle
éléhelyen fordul eld. Ezek a teriiletek a kornyezeti tényezdk szempontjabdl igen eltéréek,
példa erre a f6ti Somly6é homokos-homokkoves lejtdje, a Budai-hegység mészko- és dolo-
mit-lejtosztyeprétjei, a Biikk hegység Eger melletti gabbroszikldi (Szarvaskd), a balaton-
felvidéki Szentgyorgy-hegy bazaltja vagy a kiskunsidgi homokpuszta, melyek mind jelen-
legi vagy egykori leléhelyei az dllatnak. A pannongyik inaktiv id6szakait a f6ldbe bedsva

" Eladtik a szerzok az Allattani Szakosztdly 914. iilésén (2001. oktéber 10.).
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tolti, onnan jon eld taplalékért, illetve szaporodni. Testalkata is ehhez az életmédhoz alkal-
mazkodott. Hasoldalat és hitoldaldt egyforma, kerek pikkelyek boritjik. Szemhéja Ossze-
nétt, pislogasra nem képes. Négy ldba apro, az illat inkdbb a torzse kigy6zé mozgdsdval
halad elore, hasa érinti a talajt. Maximalis testhossza 13 ¢m koriil van, a legkisebb gyikfa-
junk. A fokozottan védett pannongyik tehdt egy taxondémiailag kiillonleges értéke a magyar
herpetofaundnak.

A fajjal foglalkozé kordbbi kutatisok tilnyomérészt taxondmiai és faunisztikai, az €16-
helyek felderitésével dsszefiiggd kérdéseket vizsgdltdk (FITZINGER 1829, LENDL 1899, FE-
JERVARY 1912, 1917, 1925, BOLKAY 1914, MEHELY 1918, SZUNYOGHY 1954, FEJERVARY-
LANGH 1943, DELY 1978, SOLTI & VARGA 1988, GUBANYI 1999). Az itt emlitett kutatdsok
alkalmi, megfigycléseken alapulé Skolégiai észrevételein kivill az A. kitaibelii mas, a volt
Jugoszlavia teritletén eléforduld alfajainak napi aktivitisardl, és ennek a teljes aktivitdsi
idészakban 10rténd viltozasirdl (PASULIEVIC 1965) és a habitat kitettségének, talajtipusai-
nak a faj aktivitisara és teriiletvalasztasdra kifejtett hatasdardl vannak eredmények (PASUL-
JEVIC 1976).

A pannongyik veszélyeztetettségérdl csak killonbozd, az ismert eléforduldsi helyeinek
dllapotat alapul vevo becsléseink voltak (KORSOS 1994),

Idészeriivé vilt tehat a pannongyik okoldgiai viszonyainak és természetvédelmi helyze-
tének tisztazdsa. Az aldbbi emberi degradilé hatdsokat taldltuk a pannongyik él6helyeinek
bejardsakor és az irodalomban. A legsilyosabb probléminak a becserjésiilés, beerddsiilés
vagy erddsités tijidegen fajokkal, példdul: orgona (Svringa vulgaris), balvanyfa (Ailanthus
altissima), akac (Robinia pseudoacacia) vagy a fekete fenyd (Pinus nigra) és a beépitések
(a budaorsi Torskugratd, vagy az irodalombd! ismert, mara Budapest belteriiletéhez tartozé
élohelyek) tlinnek. Nem elhanyagolhaté a banyamiivelés (Cserhdt és a Mdtra: VARGA 1975,
illetve a vici Naszdly), a hazidllatok (kutydk, macskdk) okozta preddcid, az er6zié (ember,
illetve a tdjidegen muflon altal eldidézve) és a szandékos tiizgyjtas sem.

Mindezek mellett cgy Gjabb tényeczd megléte meriilt fel. Okozhatja-e a pannongyikkal
egylitt eléforduld zold gyik (Lacerta viridis Laurenti, 1768) és a fali gyik (Podarcis muralis
Linnaeus, 1768) kompeticiés nyomdsa, kiilondsen bolygatott éléhelyen (VEGA et al. 2000),
a pannongyik-populdciék visszaszoruldsat?

Erre a kérdésre kerestiik a valaszt. A gyikok forrasfelosztdsdnak kutatdsakor a harom el-
s6dleges szempontot: az idobeli atfedést, a térbeli atfedést és a tdpldlkozdsbeli atfedést
(SCHOENER 1968, PIANKA 1973, VITT et al. 1981) vizsgiltuk, valamint a faroksériilések ara-
nydabdl kovetkeztettiink a menekiilési sikeriikre (SCHOENER 1979, VITT 1983, MEDEL et al.
1988, FORMANOWICZ & BRODIE 1993).

A fali gyik a nyakorvosgyikok (Lacertidae) csalddjéba tartozd, szdraz szikldkhoz, a hdz-
falakhoz és romokhoz is kot6dd gyik, a repedésekben taldl bivéhelyet. Ehhez alkalmaz-
kodva egész teste, kiilontsen a feje erdsen lapitott. Nyakorvét egy vonalba rendezodott,
egyenes szélU pikkelyek alkotjak. Teljes hossza elérheti a 18 cm-t.

A z6ld gyik szintén a nyakorvosgyikok csaldadjaba tartozik. Viltozatos él6helyeken for-
dul eld, a sziklagyepekkel érintkez6 régidktdl egészen az alacsony fekvésii, mezdgazdasagi
teriiletekig megtaldlhatd, de tébbnyire bokros, cserjés novényzetet igényel. Teste nem lapi-
tott. A hatoldala kozépvonaldban egy mindossze két sor széles kisebb pikkelyekbdl allé
szalag hizdodik. A kifejlett példanyok teljes hossza elérheti a 35 cm-t.

74



KOMPETICIO HATASA A PANNONGYIKRA

Mdodszerek

A kutatdsi teriiletiinknek a budai Sas-hegyet valasztottuk, mivel itt mindhdrom gyikfaj
el6fordul és sajndlatos mdodon a beépitést leszamitva a fentebb emlitett degradilo tényezdk
is megfigyelhetok. Az é16hely a zold gyik €s a pannongyik szdmdra izoldltnak tekinthetd. A
hegy Buddn taldlhatd, alapkézete a dolomit. A gerincrdl lefelé a nyilt, a zart és az endemi-
kus budai dolomit-sziklagyepektd! a sziklafiives lejtosztyepréteken és egy specidlisan ala-
csony, tobbé-kevésbé Gsszetiiggd foltokat alkoté orgondson at egy karsztbokorerdd eredetii
fds, bozdtos teriiletig jutunk, amely mar a lak6éhdzakkal hatdros. A hely kiemelt fontossigua
természetvédelmi értékeket driz még napjainkban is, holott a varos mdr régen koriilfogta.

A kompeticié mértékét a harom faj szezondlis aktivitdsainak, teriiletfoltok kozotti meg-
oszldsdnak €s a becsiilt taplalékspektrumuknak az atfedésébdl kivantuk kikévetkeztetni. Be-
csiiltik még a két gyikcsaldd megfigycléseink alapjdn eltéré menckiilési stratégidinak sike-
rét, mint kozvetve a kompeticios képességre utalé jelleget.

Az dllatok befogdsdhoz élvefogd talajesapddkat haszndltunk. Talajesapddnak kozepes
méretd, sotétbarna milanyag virdgcserepeket (16 cm mély, 14 cm 4tmérdjli) haszndltunk,
melyeknek az aljat kilyukasztottuk, az esetlegesen befoly6 esbviz ellen, a tetejére pedig egy
megfeleld méretii farostlemezt tettiink a perzseld napsiités, illetve a ragadozok ellen. Nyolc-
van darab csapdit dstunk le nyolc egymassal kapcsolatban dllé é16helyfolton, az illetd terii-
let nagysdgdval ardnyos szamban closztva. Ezek azonos jellegli, bar eltéré paraméterekkel
(kitettség, talajréteg vastagsiga, dolésszog, boritottsig stb.) jellemezhetd foltok voltak. Két-
hdaromnaponta ellendriztiik a csapddkat. A megfigyeléses, aktiv keresd befogasokra alapo-
zott Kutatds ellen az szélt, hogy nem tudtuk biztositani a fajok kozott a befogasok egyforma
valészintiségét, valamint a kiszdlldsok idében egyforma eloszldsat, a keresésre forditott
mindig azonos id6t, a minden id6jards és minden napszak alatt végzett ugyanannyi keresést
stb. Ezeket a problémidkat megsziintették a folyamatosan kint 1év6 csapddk, bir a befogott
egyedek szdma igy kisebb lett, és a z6ld gyikok koziil csak a fiatalabb korosztdlyt tudtuk
megfogni. Ez nem jelentett gondot, mivel kompetitorként amigy is csak a csapdakbdl ki-
mdszni nem tud6, hasonlé méretii gyikok johettek széba. Azokhoz az analizisekhez, ahol
kifejlett egyedek adataira is sziikségiink volt, a Magyar Természettudomédnyi Mizeum Al-
lattardnak preparilt anyagdt hasznéltuk fel. A pannongyikoknak és a fali gyikoknak minden
korosztdlydt megfogtuk.

A vizsgdlat 1999-ben, a teljes szezonban, marcius 10-t8] november 20-ig folyt.

A befogott dllatoknak lemértiik a fejhosszat (orrcsidcstol a fiilnyildsig), a fejszélességét
(a két fiilnyilas kozott), a torzshosszat (orrcsicestd! a klodkanyilasig) és a teljes hosszit (orr-
csucstol a farokvégig), valamint feljegyeztiink minden rendellenességet, sériilést, illetve azt,
hogy mikor és melyik teriiletrdl tortént a befogds. Az dllatok méreteit tolémérével mértiik
le tizedmilliméter pontossiaggal. Ezek utdn minden egyedet a befogdsa helyén elengedtiink,
hogy a stresszhatdst minimalisra csokkentsiik. Osszesen 162 dllatot fogtunk be a hdrom faj-
bél, a kovetkezd szdmban: 32 pannongyik, 52 zold gyik, és 78 fali gyik. A fejméret—
testméret novekedési arinydnak vizsgilatdhoz 19 kifejlett zold gyikot a Magyar Természet-
tudoményi Mizeum Allattiranak Herpetoldgiai gyiijteményébd! hasznaltunk fel.

Az id6beni dtfedés vizsgilatdhoz a kutatds kezdetétdl szdmolt tiznapos periddusokat
hasznéltuk. A relativ egyedszamokat fajonként az aktudlis periddus alatt €s a teljes aktivita-

75



HERCZEG G. & KORSOS Z.

si periddus alatt befogott egyedek szdimidnak hidnyadosdbdl képeztiik. Erre azért volt sziik-
ség, mert a két gyikcsaldd napi aktivitdsa és az dltaluk naponta bejdrt Gt hossza feltehetden
nem azonos, tehdt a fajonként csapddba esett egyedek szdma magdban nem jél reprezentilja
a fajok egymdshoz viszonyitott egyedszdmat. A hiarom eloszldst paronként homogenitds-
vizsgdlatnak vetettiik ald, természetesen itt a konkrét egyedszdmokat haszndlva.

A térbeli dtfedést a harom faj szdzalékos megoszidsdval jellemeztiik a nyolc éidhely-
folton. A szdzalékos megoszlds lényegét tekintve analdg az elébb haszndlt relativ egyed-
szdimmal” és hasonlé megfontoldsbdl haszndltuk. Az adott teriileten fajonként elosztottuk a
befogott gyikok szdmdt az Gsszes megfogott gyfk szdmdval a teljes aktivitdsi idészakra vo-
natkozoéan. A tertiletenkénti eltérd csapdaszamot azért lehetett figyelmen kiviil hagyni, mert
nem a teriileteket hasonlitottuk dssze, hanem a teriileteken beliil a fajok szdzalékos megosz-
lasdt. A szdzalékos megoszlisok eloszldsait paronként homogenitds-vizsgdlattal teszteltiik,
az cgyedszamokat haszndlva.

A taplalékspektrumokat a pannongyik fokozottan védett statusza és nem ismert stressz-
érzékenysége miatt indirekt mddon becsiiltiitk a fejméretek alapjan. Azt feltételeztitk, hogy
amennyiben mind a hirom faj generalista tdpldlkozasq, és a gyfkok tdpldlékmérete korreldl
a testméretiikkel, a taplalékpreferencidjukat jol kozelithetjik a fejméretekkel (ROUGH-
GARDEN 1974, DEMARCO et al. 1985, LOPEZ et al. 1991, NEWMAN 1999, VITT 2000). A fej-
szélességeket vizsgdlva egy milliméteres tartomdnyokba soroltuk be a Sas-hegyen megfo-
gott dsszes gyik fejszélességét (18 tartomdny) és a Magyar Természettudomdnyi Mizeum
Allattirabdl szarmazo 19 kifejlett zold gyikot (igy mindhdrom faj esetében volt mintink az
dsszes mérettartomdnybdl, azaz korcsoportbdl).

Osszevetettiik a fej és a test ndvekedésének iitemét a posztembriondlis ontogenezis alatt
a hdrom fajndl. Ehhez a vizsgalathoz szintén felhasznéltuk a tizenkilenc ivarérett zold gyikot
a Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattdrdnak prepardlt anyagabél. A fejhossz—
torzshossz ardny véltozdsat vizsgiltuk az egyedfejlddés alatt. Az életkort a torzshosszal jel-
lemeztiik. Az adatokat linedris regresszidanalizissel teszteltiik.

Megfigyeléseink alapjan a pannongyik és a nyakorvosgyikok teljesen eltéré6 médon me-
nekiilnek tdmadéik elol. A két nyakorvosgyik faj, ha timadéjat észreveszi, akkor jél latha-
téan és hallhatéan a legkdzelebbi bivéhely felé iramodik (sziklarepedések, siirl bozot stb.),
biarminem rejtézkodést melldzve. A pannongyik ezzel szemben a talajszintre kiszik le, és
ott az elfekvd, hosszd szdld fiitdl, és egyéb €16 vagy holt ndvényi anyagokto! takarva, a té-
maddja szdmdra lathatatlanul menekiil, majd feltehetden be is 4ssa magat.

Ez a két stratégia a valdsdgban természetesen nem ilyen merev, kiillonbdz6 dtmeneti for-
mdk fordulnak el6. A menekiilési stratégiak hatdsossagait a faroksériilésekbol becsiiltiik, is-
mét indirekt médon. Mivel nem ismert a hdarom faj barmelyikére specializdlédott ragadozd,
a prediciés nyomadst egyenldnek tekintettiik. Feltéve, hogy a farokledobdsok frekvencidja
fiiggetlen a menekiilési stratégiatdl (VITT 1983), a sériilt farkak ardnydbd! a tilélt timada-
sok ardnydra kovetkeztettiink (SCHOENER 1979, MEDEL et al. 1988, FORMANOWICZ &
BRODIE 1993). Ezt megerdsiti a farokledobds mechanizmuséanak fiziolégids volta, és a be-
fogott gyikok barmely mads testtajan megfigyelt sériilések hidnya.

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez a STATISTICA 5.0 for Windows programcsoma-
got hasznaltuk fel.
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Eredmények

A harom faj szezondlis aktivitisa egész évben jelentés dtfedést mutatott (1. dbra). Ta-
vasszal a pannongyikok, 6sszel pedig a nyakorvosgyikok relativ egyedszdma volt maga-
sabb. Ez utébbit az 6sszel nagy szdmban kikel6 fiatal fali és zold gyikok okoztik, melyek
kompeticiés szempontbdl kiemelt fontossdgiak. A hdarom closzlds a paros homogenitdsvizs-
galat eredményei szerint fiiggetlennek bizonyult. (A. k. fitzingeri — P. muralis: ¥*= 58,56,
df=23, P=0,00006; A. k. fitzingeri — L. viridis: y*= 47,20, df= 23, P= 0.00212; P. muralis — L.
viridis: y?= 138,84, df= 23, P< 0,00001).
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1. abra. A pannongyik, a zold gyik és a fali gyik szezondlis aktivitdsdnak dtfedése.
Figure 1. Overlap between the seasonal activities of A. k. fitzingeri, L. viridis and P. muralis.

A teriiletek kozotti szizalékos megoszldsokat vizsgdlva (2. dbra) a pannongyik €s a zold
gyik megoszldsa hasonlé volt, mig a fali gyiké szignifikdnsan kiilonbozott tolik a paros ho-
mogenitdsvizsgilat alapjan (A. k. fitzingeri — L. viridis: y>= 12,52, df= 7, P= 0,084796; A. k.
fitzingeri — P. muralis: y>= 44,66, df= 7, P< 0,00001; P. muralis — L. viridis: y?>= 58,03, df= 7,
P< 0,00001). ‘

A fejszélességekbdl becsiilt taplalékspektrumbeli dtfedést tekintve a pannongyiknak Ki-
zardlag a frissen kikelt nyakorvosgyikok €s ezen beliil is a fiatal fali gyikok jelenthetnek
komoly konkurencidt (3. dbra).

Mivel az egyéb testméretek kozotti dtfedés ennél sokkal nagyobb, megvizsgiltuk a fej-
méret-testméret ardny viltozdsat az egyedfejlodés alatt. A regresszidanalizisek alapjan a
pannongyik amuigy is alacsony dtlagos fejméret-testméret ardanya (0,14) az egyedfejlodés
alatt fokozatosan csokken (4. dbra), azaz a fejiik egyre lassabban n6 a torzsiikhoz képest
(R2=0,66, F=55,13, P<0,00001, Std. Err.=0,11).
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2. abra. A pannongyik, a zold gyik és a fali gyik teriiletek kozotti szdzalékos megoszlasanak dtfedése.

Figure 2. Overlap between the percentages of distributions of A. k. fitzingeri, L. viridis and P. muralis.

] M pannongyik B zold gyik Ofali gyik

iiiiiiiiiiaiiiiiia i

g
= 15 §
el N
) N
¥ \
N
10 N
N
N
N 8
5 % %
~ N N N
N| N N N
N N 3 N
N N N N N q
3 B N 3 3
3 N N N N N
0 b 8 R B N 8 N
=3 =3 =2 =) (=) -3 =3 > = =3 = =3 (=) (=) = =
o B 9y &y G & & S 9 & § 9 Y =A G ;e
woE® o I N b @ e = ek eL o s n e
— M W a8 B & w & TN O om w & o
=} — (=] (2] -t w -] ~
= T e G e e e e

fejszélesség (mm)

3. abra. A pannongyik, a zold gyik és a fali gyik becsiilt taplalékbeli atfedése.
Figure 3. Overlap of the estimated food selection between A. k. firzingeri, L. viridis and P. muralis.
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4. dbra. A fejméret-testméret ardny viltozdsa az egyedfejlodés sordn a pannongyikndl (dtlag = 0,14).

Figure 4. Change of the head-body size ratio during ontogeny in A. k. fitzingeri (mean = (),14).
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5. abra. A fejméret—testméret ardny véltozdsa az egyedfejlodés sordn a fali gyikndl (dtlag = 0,25)

Figure 5. Change of the head-body size ratio during ontogeny in P. muralis (mean = 0,25)
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A fali gyiknal az.egyébként magas atlagos arany (0,25) nem korreldl a testhosszal
(R2=0,01, F=0,74, P=0,39362, Std. Err.=0,04), a fej novekedési titeme fiiggetlen a torzs-
hossztdl, azaz a kortdl (5. dbra). A zold gyikndl a fali gyikéhoz igen kozeli atlagos fejméret-
testméret ardnyt (0,24) és egy enyhe korreliciét a torzshosszal (R2=0,12, F=9,43,
P=0,00305, Std. Err.=0,18) kaptunk eredményiil (6. dbra). Az dsszefiiggés tiizetesebb vizs-
gdlata alapjdn ez a csokkenés a frissen kikelt zold gyikok relativ nagy fejének koszonhetd.
Mikor a 40 mm-es torzshossz alatti egyedeket kivettiik az analizisb6l (R2=0,01, F=0,35,
P=0,55881. Std. Err.=0,02), a testméret-fejméret ardny torzshossztdl, azaz kortdl valé fiig-
getlenségét kaptuk eredményiil (7. dbra).

A két gyikcsalad eltérd menekiilési stratégidjinak sikerét a faroksériilések arinyabél be-
csliltiik. A pannongyikok 58%-nak, a fali gyikok 16%-nak, és a zold gyikok 19%-nak volt
sériilt, a regenerdcio kiillonbozé stidiumaban 1évo farka.

Ertékelés

A szezonilis aktivitdsok Osszevetésébdl az deriilt ki, hogy tavasszal, a parzdsi ido alatt a
pannongyik van relativ tdlsdlyban, 8sszel pedig a nyakorvosgyikok, de tobbé-kevésbé
egész évben egymdssal egy idoben aktiv a hdrom faj. A fali gyik a mdsik két fajjal ellentét-
ben nydron nem tart kényszerpihendt. A nyakorvosgyikok dszi tilstlya a nagy szamban ki-
keld fiatal fali és zold gyikok miatt alakult ki, de kompeticids szemszogbdl tekintve éppen
ez a korosztdly a foszerepld. A fiatal z0ld gyikok két-hdrom héttel késdbb keltek tomege-
sen, mint a fali gyfkok. Tehdt a pannongyik teljes aktivitasi periédusa alatt ki van téve a fel-
tételezett versengés hatdsainak.

A kompeticiénak az iddbeli dtfedésen kiviil a térbeli dtfedés is alapfeltétele. A teriiletek
kozotti szdzalékos megoszlast tekintve a pannongyik €s az dltalunk megfogott fiatal zsld
gyik korcsoport jelentds atfedést mutatott. A fali gyik toliik eltéré médon oszlik el a teriile-
tek kozott. Ez logikus, hiszen szdmdra a sziklafalak jelenléte elengedhetetlen, ellentétben a
masik két fajjal. A zold gyikok fiatal korosztalya tehat a pannongyikokkal tertiletileg egyiitt
fordult eld, idében is atfedett veliik, s6t a nydri kényszerpihend meglétébdl a nagyobb élet-
mddbeli hasonldsigra is lehetett kovetkeztetni. Az 6szi idoszakban tapasztalt nagy szamu-
kat figyelembe véve, erds potencidlis kompetitoroknak tiintek. Azt mar a vizsgalatnak eb-
ben a stddiumdban kijelenthettiik, hogy teriiletileg, pusztan a helyhasznalatot tekintve ver-
senytdrsai a pannongyiknak.

Az id8beli és térbeli dtfedések vizsgdlata utdn az egyik legfontosabb véges forrast, a
taplalékbazist, és annak felosztdsat, illetve az dtfedésekbdl adédo jelenségeket vettiik szem-
tigyre. Ezeket a fajok védettsége miatt csak kozvetett médszerekkel tudtuk vizsgalni (ROUGH-
GARDEN 1974, LOPEZ et al. 1991, NEWMAN 1999, VITT 2000). Azt az eredményt kaptuk, hogy
a pannongyikoknak kizadrélag a legfiatalabb nyakorvosgyik-korosztdly, de féleg a frissen
kelt fali gyikok jelenthetnek komoly kompeticids ellenfelet a taplalékbazis felosztidsanal. A
fali gyikok viszont teljes korosszetételiiket tekintve dtfednek a zold gyikokkal. Gondot csak
a tapldlékban igen szegény iddszakok jelenthetnek, mikor mind a fali gyikok, mind a z&ld
gyikok kisebb méretii tapldlékot kénytelenek fogyasztani (feltéve annak meglétét). Mivel a
pannongyik 4ltalinosan is ehhez a mérettartomdnyhoz van szokva, ilyen esetben valésziniileg
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6. abra. A fejméret—testméret arany viltozasa az egyedfejlddés soran a zold gyiknal (dtlag = 0,24).

Figure 6. Change of the head-body size ratio during ontogeny in L. viridis (mean = 0,24).
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7. dbra. A fejméret—testméret ardny véltozdsa az egyedfejlodés sordn a zold gyikndl a fiatalok nélkiil
(Sas-hegyi és mizeumi adatok alapjan).
Figure 7. Change of the head-body size ratio during ontogeny in L. viridis without the youngest
(up to 40 mm) age group (including specimens from the Hungarian Natural History Museum).
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elényben van a masik két fajhoz képest. Ha az aprd tdplalékbdl van hidny, a pannongyfk
lényegesen nagyobb méretll taplalékra viltani nyilvan képtelen, de ez esetben a masik két
faj jelenléte sem sokban modositja a helyzetet. A kifejlett zold gyikok mindhdrom faj (bele-
értve a sajdtjukat is) megfeleld méretii tagjait tdplaléknak tekinthetik, ezzel tehdt nem hat-
nak kiilon a pannongyikra.

A nyakdrvosgyikok novekedése sordn végig valtozatlan a fej novekedésének mértéke,
leszdmitva, hogy a legfiatalabb zold gyik korcsoport feje nagyobb az atlagos ardnybdl vart-
ndl, ez kedvezd a szamukra, mivel a veliik egy teriileten eléfordulé pannongyikokkal igy
sokkal hamarabb megsziinik még az a csekély taplalékspektrum-beli atfedés is, ami a zold
gyikok kikelésekor még fenndll. A pannongyikok fejnovekedésének iiteme a testiikhoz ké-
pest viszont egész életiikben csokken. Ez valdsziniileg az 4s6 életmdd miatt alakult ki igy,
de a tiplalékbazis felosztiasandl is komoly elényt jelent. Az 6sszel nagy mennyiségben kike-
16, illetve a tavasszal ébredé rendkiviil mozgékony zold gyikok igen erds versenyt tudndnak
tdmasztani, mivel a pannongyikkal teriiletileg és id6ben is dtfednek. A fali gyik és az erds
kompetitordnak tind z6ld gyfk tdplilékspektruma erdsen atfed. Naluk a térbeli elkiiloniilés
csokkentheti a versengést. A pannongyikra, amelynek pedig potencialis taplalékkompeti-
torai a fiatal fali gyikok, a tertileti elkiiloniilés és az utdbbiak gyors ndvekedése miatt, a tap-
lalékkompetici6 nincs jelentds hatdssal.

A két gyikcsaldd menekiilési stratégidja gyokeresen eltér egymadstdl. Mivel a pannongyi-
kok 58%-dnak, a fali gyikok 16%-énak, €s a zold gyikok 19%-anak volt sériilt, a regeneraciéd
kiilonbozé stddiumdban 1évd farka, a pannongyik menekiilési stratégidjat sikeresebbnek tekin-
tettitk (SCHOENER 1979, VITT 1983, MEDEL et al. 1988, FORMANOWICZ & BRODIE 1993).

Osszességében az deriilt ki, hogy legaldbbis az altalunk vizsgalt szempontok alapjédn a
pannongyfk szdmdra sem a fali gyik, sem a z6ld gyik nem jelent veszélyes kompeticios el-
lenfelet, egyikiitk sem veszélyezteti kiszoritassal, sét, az e¢lébb részletezett menekiilési stra-
tégidkat dsszevetve a pannongyik kimondottan sikeresnek tekinthetd. A pannongyfkra néz-
ve természetvédelmi szintl veszélyt feltehetGen az antropogén hatdsok jelentenek, és azok
is elsdsorban az él6helyek vissza nem fordithaté megvéltoztatdsan keresztiil. Ez a probléma
viszont egyiltalin nem lebecsiilend6. A pannongyik hazdnkban teljesen fragmentilddott,
izoldlt teriileteken fordul eld, metapopuldcios struktdra kialakuldsa, és igy a természetes
visszatelepiilés a legtobb élohelyén elképzelhetetlen. Eldhelyeinek egy része még ismeret-
len, és az itt é16 populdcidk egy erddsitési vagy beépitési folyamatnak eredményeként ész-
revétleniil pusztulhatnak ki.

Kdoszonetnyilvanitas: Nélkiilozhetetlen segitséget nyuijtott a terepi munkdban KONCZ ATTILA a Duna-
Ipoly Nemzeti Park munkatarsa, és HOrrER ERIK, akik nélkiil gyakorlatilag lehetetlenné vilt volna a
csapdaellendrzések megszervezése. Koszonettel tartozunk a Duna-Ipoly Nemzeti Parknak a kutatas
engedélyezéséért (Engedély szama: 2588-2/1998) és a kutatashoz nydjtott anyagi timogatdsért. Ko-
szonjiik még REICZIGEL JENOnek, a Szent Istvdan Egyetem Allatorvos-tudoményi Kara Biomatematika
Tanszék munkatdrsdnak, LIKER ANDRASnak a Szent Istvan Egyetem Zoolégiai Intézete munkatarsa-
nak és CSORBA GABORnak a Magyar Természettudomanyi Midzeum Allattara Emldsgyiijtemény veze-
tojének a hasznos tandcsokat, valamint VOROS JubITnak, a Herpetolégiai gyiijtemény dolgozéjanak az
irodalmi munkakhoz és a prepardlt anyaghoz valé hozzaférés biztositasat.
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Competition cffect on the skink Ablepharus kitaibelii fitzingeri among
human caused disturbance

GABOR HERCZEG & ZOLTAN KORSOS

This study had to clarify the competition effects ot the sympatric Lacerta viridis and Podarcis
muralis on Ablepharus kitaibelii fitzingeri, among human caused disturbance. Data were collected
from March to November in the year of 1999, on Sas Hill, Budapest, with pitfall trapping in eight
different sampling areas, and resulted in details of location, time, and measurements of captured
specimens. The competition was analysed from three aspects. Temporal overlap: the seasonal acti-
vities of A. k. fitzingeri and L. viridis almost completely coincided, whereas that of P. muralis is
characterised by normal summer activity instead of quiescence. Spatial use: while occurrence was
similar between A. k. fitzingeri and L. viridis, P. muralis showed different distribution among the
sampling areas. Potential food selection: Only the youngest P. muralis age group was competitor to A.
k. fitzingeri. It was also shown, that in the case of P. rmuralis and L. viridis, the head-body size ratio
was stable during ontogeny, whereas in A. k. fitzingeri its rate decreased with age. This is probably an
effect of the digging life style of scincids, however, it gives an important advantage in the food
competition, too. It seems that significant competition among the three species is avoided by these
mechanisms.

Keywords: Ablepharus, competition, seasonal activities, spatial use, food selection.
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Hazai poszméh- és alposzméhfajok (Hymenoptera: Apidae,
Bombus és Psithyrus) UTM-térképezése és az adatok
természetvédelmi felhasznalhatosaga

SAROSPATAKI MIKLOS, NOVAK JUDIT és MOLNAR VIKTORIA

Szent Istvin Egyetem, Allattani és Okoldgiai Tanszék, H-2103 Godol18, Péter K. u. 1.

Osszefoglalas. A hazai Bombus és Psithyrus tajok leldhelyadatainak osszegyiijtését és adatbazisba
rendezését végeztiik el. A tobb mint 5200 gyijtési adatot tartalmazé adatbdzis alapjan megszerkesz-
tettiik a 25 Bombus- és 6 Psithyrus-faj elterjedési térképét. Osszesitett adataink az orszdg UTM térké-
pének 42%-at fedik le. Harom poszméhfajrdl (B. distinguendus, B. elegans és B. serrisquama) csak
régi, 1953 elbtti adatok keriiltek el, igy ezek az orszdg teriiletérél kihaltnak tekinthetok. A fajok rela-
tiv eléforduldsi gyakorisdgdnak adatait tekintve kideriilt, hogy a hazai dongéfaundban igen sok ritka
faj él. Ezen fajok torvényi védelem ald vondsa mindenképpen ajanlott. Egy természetvédelmi szem-
ponti teriiletértékelési pontrendszer kidolgozdsa érdekében a gyakorisagi értékek alapjan a fajokat
négy csoportba soroltuk, és pontértékekkel lattuk el. Ezzel a mddszerrel egy adott teriilet poszméh-
faundjanak ismeretében a teriilet természetvédelmi értéke (a dongok szempontjabdl) kiszamithatd. A
teljes magyarorszagi Bombus- és Psithyrus-fauna maximdlis pontértéke 143. Kisebb teriiletekre (egy
UTM-négyzet vagy egy gyijthely) is kiszamitottuk azokat a maximum-, illetve dtlagpontértékek,
amelyekhez mir lehet viszonyitani a kisérletesen, adott teriiletre kapott pontokat, és igy egy j6l hasz-
nalhaté, poszméheken alapuld teriiletértékelési rendszert dolgoztunk ki.

Kulesszavak: dongéméhek, elterjedési térképek, relativ el6forduldsi gyakorisag, természetvédelmi
teriiletértékelési rendszer, fajszintii természetvédelem.

Bevezetés

A méhek, mint a virdglitogatisra leginkdbb specializdlédott rovarok nagyon fontos sze-
repet toltenek be az életkdzosségekben. Megporzd tevékenységiik folytdn ugyanis kozvet-
len hatdssal vannak — tobbek kozott — a virdgos novények primer produkcidjara (O'TOOL &
RAW 1991, MATTHESON et al. 1996).

A mindenki 4ltal j6l ismert haziméh (Apis mellifera) mellett a mintegy 600 hazai Apoidea
faj koziil a legfeltlindbbek taldn a poszméhek vagy dongdméhek (Bombus Latr.). Viszony-
fag nagy méretiik, feltiing szineik, mély zimmogésiik sokszor kelti fel az emberek érdekl6-
dését. Az ide tartozé fajok els6sorban az északi mérsékelt égovon terjedtek el (PRYS-JONES &
CORBET 1987). Nagy testméretiik miatt j6l alkalmazkodnak a hitvosebb éghajlathoz is. A Kar-
pat-medence poszméhfaundja az eurdpaihoz képest gazdagnak mondhaté (MOCZAR 1953a).
A poszméhek a megporzas szempontjdbdl is kiilonlegesek, mivel sok virdgtipus kifejezetten a

* Eldadtak a szerz6k az Allattani Szakosztaly 912. iilésén (2001. majus 2.).
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poszméhek megporzdsdt igényli (PRYS-JONES & CORBET 1987, CORBET 1996, OSBORN &
WILLIAMS 1996, KEARNS & THOMSON 2001). Ezen virdgok ,kezeléséhez” ugyanis a meg-
porzonak olyan tulajdonsdgokkal kell rendelkeznie, mely a poszméheken kiviil csak kevés
méhnek van meg (példaul kelld testsiily, megfeleldéen hosszi szdjszerv, szdrnyizom-rezeg-
tetéssel vald portokfelnyitds). Tehat mind az életkdzosségekben betoltott fontos szerepiik,
mind feltiind morfolégiai bélyegeik alapjin a természetvédelem fontos szerepléi.

Az dlposzméhek (Psithyrus Lep.) a dongdk igen kozeli rokonai, igy morfoldgiailag, el-
terjedésben és sok életmddbeli sajatossigban is nagy hasonldésigot mutatnak azokkal. En-
nek megfelelden a két csoport egyiittes kezelése szintén indokolt (ALFORD 1975, PRYS-JONES
& CORBET 1987, KEARNS & THOMSON 2001).

A méhek €s ezen beliil a dongdk diverzitdsa az elmilt évtizedekben mind Eurépdban,
mind Amerikdban erésen csokkent (KWAK 1996, KwaAK et al. 1996, WESTRICH 1996, Wit .-
LIAMS 1996, KEARNS & THOMSON 2001), igy a védelmiikkel kapcsolatos vizsgilatok egyre
fontosabbak. A Bombus fajokra vonatkozd, elterjedési adatokat 6sszegyiijté mii legutébb az
Otvenes €vek elején késziilt (MOCZAR 1953b). Ezért nagyon fontos a jelenlegi lel$hely-
adatok 0sszegyiijtése €s az aktudlis elterjedési térképek megszerkesztése.

Az dtvenes évek 6ta megviltozott kériilmények mellett hatékony védelem csak akkor
dolgozhatd ki, ha tudjuk, hogy mit kell €s mit akarunk védeni.

UTMe-alapi hélétérképeket gyakran hasznidlnak kiilonféle dllatcsoportok elterjedésénck
bemutatdsdra, és Magyarorszdg egész teriiletére vonatkozo faunatérképek clkészitésével is
mar tobb dllatcsoportndl prébdlkoztak (példiul: DEVAI & MISKOLCZI 1987, BAKO 1992,
BAKO & KORSOS 1999).

A jelen munka célja a hazai poszméh és dlposzméh fajok clterjedési adatainak Gssze-
gylijtése, a fajok UTM-rendszerl elterjedési térképeinek megszerkesztése, illetve a nyert
adatok természetvédelmi céla felhaszndlhatésaganak felmérése volt.

Modszerek

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattirdnak Hymenoptera-gytijteményében
mintegy 12-13 ezer gy(ijjteményi példany atnézésével tobb ezer lelhelyadatot regisztril-
tunk. Mivel MOCZAR (1953b) faunakataldogusa is ezen gylijtemény alapjin készilt, igy mi
csak az 1953 utdni adatokat frtuk ki, a kordbbiakat a fenti tanulmanybdl vettiik.

MOCZAR (1953b) azonban csak a Bombus fajokat dolgozta fel, a Psithyrus fajokat nem,
fgy az 1953 elotti dlposzméh adatok hidnyosak. Ezeket az egyéb gyilijteményekbdl, illetve
irodalmi adatokbdl prébaltuk potolni.

Tobb ezer adatot sikeriilt taldlni a Bakonyi Természettudomanyi Mdzeumban is. JOZAN
ZSOLT és BENEDEK PAL magdangyiijteményiik adatait is rendelkezésiinkre bocsatottdk (6sz-
szesen szintén 1-2 ezer adat), ezzel nagymértékben hozzdjdrultak az adatbdzis bovitéséhez.

Ezen kiviil sajat, nagyrészt publikdlatlan megfigyeléseinket (kb. 60-80 adat) is beillesz-
tettiik az adatok kozé.
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A gylijteményi adatokon til a hozzidférhetd irodalom feldolgozdsait is elvégeztiik. Elso-
sorban a nemzeti parkok faunakataldgusai nydjtottak tovabbi informicidkat, emellett a ha-
zai kutatok szakcikkeit, illetve faunakataldgusait is feldolgoztuk (1. melléklet).

A koriilbeliil 13-14 ezer begy(jtott leléhelyadatbol az ismétlédések kiszlrése utin mint-
egy 5200 adat keriilt az EXCEL adatbdzisba, illetve ennyit haszndltunk fel a térképezéshez.

Az adatok megjelenitéséhez az UTM- (Universal Transverse Mercator) rendszert térké-
pezési eljarast alkalmaztuk. Ez az egész Fold feliiletét osszefiiggd halérendszerrel fedi le,
melynek {6 egységei 100x100 km-es négyzetek (BACSATYAI 1997). Ezen beliil az egyes or-
szagok nemzeti térképein a 10x10 km-es felbontdst szoktdk legiltaldnosabban hasznélni, de
kisebb teriiletek térképezéséhez tovabbi, finomabb (5x5, 2,5x2,5, esetleg 1x1 km-es) fel-
bontds is rendelkezésre all.

A térképekrdl az egzakt leldhelypontok nem olvashatok le, de természetesen az adat-
bizisbol ezek visszakereshetdk. Védett vagy veszélyeztetett fajok esetében ¢z a megjeleni-
tési mod kifejezetten eldnyos is lehet, hiszen meg tudjuk jelenfteni az adott faj elterjedését a
pontos leléhelyadat koziése nélkiil. igy a gylijtéhely esetleges , kifosztasanak” veszélye csok-
kenthetd.

A hazai UTM-rendszer( halétérkép a debreceni Kossuth Lajos Tudoményegyetem Oko-
I6giai Tanszékén késziilt el a , Természetes Eldvilig-védelmi Informiciérendszer” tanul-
minyterv kerctében (JAKUCS & DEVAIL 1985). Térképeinket a BioTér (Biotikai Halétér-
képezési Program) segitségével készitettiik el (DEVAL et al., 2000).

Térképcinken az adatokat hdrmas idébeli bontdsban dbrizoltuk: 1953-ig terjedd adatok,
1954-1970-ig terjedd adatok és 1971-tol gytjtott adatok. 1970-et azért vettik valasztoév-
nek, mert a hetvenes években kezdddtek meg azok a nemzeti parki faunafelmérések, ame-
lyek jelentdés mennyiségii ()" irodalmi adattal szolgaltak.

A fajok relativ elterjedési gyakorisigdnak kiszamitdsahoz nem az orszdg teljes teriiletét
lefedd UTM-négyzetek szdmat vettiik alapul, hanem csak azt a 439 db négyzetet, amelyre
vonatkozdan adatokkal rendelkeztiink. Ehhez, mint 100%-hoz viszonyitottuk az egyes fajok
dltal lefedett négyzetek szamat, és igy kaptuk meg az adott fajra az elterjedési gyakorisig
értékét. A poszméhek és dlposzméhek alapjan kidolgozott természetvédelmi teriiletértéke-
1ési pontrendszeriink alapvetdéen a DEVAI és MISKOLCI dltal kidolgozott rendszert koveti
(DEVAI & MISKOLCI [987).

A pontrendszer gyakorlati felhasznalhatésdga érdekében azonban fontosnak tartottuk
olyan irdnyadé pontértékek megdllapitisat a leldhelyadatok alapjan, melyek nemcsak az
orszdg egész teriiletére, hanem kisebb teritletckre (egy UTM-négyzet vagy akdr egy gylj-
téhely) is megadjdk az clérheto dtlag, illetve maximum értékeket. A teriiletértékelési pont-
rendszer kidolgozdsihoz kiszdmoltuk az egyes fajok relativ eléforduldsi gyakorisdgat (1.
tabldzat). Ennck alapjin az egyes fajokat gyakorisagi kategéridkba soroltuk és pontértékek-
kel lattuk el: 1-10%-ig ritka (8 pont), 10,1-20%-ig mérsékelten gyakori (4 pont), 20,1-
40%-ig gyakori (2 pont) és 40% folott tvmeges (I pont). Ennek megfeleléen, ha kisza-
moljuk, hogy a hazai Bombus és Psithyrus fajok milyen elméleti maximum pontértéket
adhatnak ki, akkor 143 pontot kapunk. A mar kordbban is emlitett, a tabldzat els6 hdrom
sordban szerepldé fajokat kihagytuk a rendszerbél, mivel eléforduldsi gyakorisaguk egy
szazalék alatt volt.
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1. tiblizat. A hazai poszméh és dlposzméh fajok elterjedési gyakorisdga, a gyakorisagi kategéridk
€s azok pontértékei.
Table 1. The relative distribution frequency of the Hungarian bumble bee species, the {requency categories
and the scores.

UT™M Relativ Gyakorisagi Gyakorisagi
Fajnév négyzetek gyakorisig kategdridk kategéridk

szama (%) pontértékei
Bombus consobrinus 1 0,23 - -
Bombus distinguendus | 0,23 - -
Bonmbus serrisquama 2 0,46 - -
Psithyrus sylvestris 5 1,14 1 8
Bombus soroeensis 6 1,37 1 3
Bombus elegans 7 1,59 1 8
Bombus fragrans 16 3.64 | 8
Bombus haematurus 17 3,87 1 8
Bombus paradoxus 17 3.87 L. 8
Psithyrus bohemicus 19 433 1\ 8
Psithyrus campestris 21 4,78 I 8
Bombus hypnorum 28 6,38 1 8
Bombus argillaceus 31 7.06 | 8
Bombus laesus 38 8.66 I 8
Bombus subterraneus 40 9,11 I. 8
Bombus pomorum 46 10,48 1L 4
Psithyrus vestalis 54 12,30 Il 4
Bombus lucorum 55 12,53 I1. 4
Psithvrus barbutellus 55 12,53 11 4
Bombus confusus 57 12,98 11. 4
Bombus pratorum 62 14,12 I1. 4
Bombus ruderatus 77 17,54 1. 4
Psithyrus rupestris 78 17,77 II. 4
Bombus muscorum 86 19,59 1I. 4
Bombus humilis 162 36,90 11 2
Bombus ruderarius 163 37,13 I1I. 2
Bombus hortorum 163 37,13 [11. 2
Bombus silvarum 179 40,77 1IL. 2
Bombus pascuorum 208 47,38 IVv. 1
Bombus lapidarius 253 57,63 Iv. 1
Bombus terrestris 300 68,34 Iv. I
dsszpontszim 143
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Eredmények és értékelés:

A munkdnk eredményeként kapott mintegy 5200 leléhelyadatbdl dllé adatbdzisban 25
Bombus és 6 Psithyrus faj talalhaté (1. tdblazat). A Magyarorszig teljes teriletét lefedd
1052 db UTM-négyzetbdl adataink 439 db négyzetet fednek le, vagyis az orszigos lefedett-
ség 42%-os (1. dbra). Ez az érték a mds dllatcsoportok vonatkozdsdban sziiletett hasonld,
osszefoglalé kozleményekkel 0sszevetve magasnak mondhaté (DEVAI & MISKOLCZI 1987,
BAKO & KORSOS 1999). Az egyes fajok elterjedési térképét a 2-32. dbrik mutatjik.

Hdrom poszméhfaj (B. consobrinus, B. distinguendus és B. serrisquama) mindossze egy
vagy két gyljtdhelyen keriilt eld, s6t a hdrom koziil a két utébbirdl csak régi, 1953 elotti
adattal rendelkeziink. A tovdbbi fajok kozott is van egy (B. elegans), amelyrdl csak 1953
elétt leldhelyadatokat taldltunk. A fentiek ismeretében harom dongéméhfaj (B. distinguendus
B. elegans és B. serrisquama) Magyarorszagrél kihaltnak tekinthetd (RAKONCZAY 1989). A
B. consobrinus fajrél biztos és nem til régi adatunk van, de minddssze egyetlen gyiijts-
helyrél. E gyQjtéhely alapos felmérése fontos volna annak kideritésére, hogy ez a faj a
kérdéses élohelyen stabil populiciét alkot-e.

Az adott mddszerrel készitett faunatérképek természetesen csak bizonyos fenntartd-
sokkal haszndlhaték tudomdnyos kovetkeztetések levondsara. El6szor is fontos figyelembe
venni, hogy az orszdg teriiletének csak egy részérdl vannak adataink. Az adatok eloszldsa
sokszor nemcsak az dllatok, hanem az 6ket begyijté specialistik orszdgrész vagy tijegység
preferencidjdt is mutatja. Fontos megjegyezni azt is, hogy a gyakori fajok szinte biztosan
alulreprezentdltak a mintdban. Az adatok ugyanis nagyrészt koz-, illetve magdangyQijtemé-
nyekbdl szarmaznak. A gy(jtdk pedig a ritka fajokat mindig relative nagyobb egyedszdm-
ban gy(jtik be, mint a gyakoriakat (MOCZAR 1953a). Ezt mutatja az is, hogy még a legko-
zonségesebb fajok is csak maximum 60-70%-os relativ eléforduldsi gyakorisaggal rendel-
keznek (1. tdbldzat), pedig szinte biztos, hogy hazdnkban ezeket a fajokat minden 10x10 km-
es UTM-négyzetben meg lehetne taldlni (JOZAN ZSOLT, személyes kozlés). Mindazondltal a
kelld 6vatossdggal kezelt adatokbdl célravezetd kovetkeztetések vonhatdk le.

Természetvédelmi szempontbdl nagyon fontos tény, hogy a hazai Bombus és Psithyrus
fajoknak majdnem a fele 10% alatti el6forduldsi gyakorisagi. Ha a fenti érvelés szerint fi-
gyelembe vessziik azt is, hogy a ritka fajok adatai valészinilleg tilreprezentiltak a mintik-
ban, akkor ez azt mutatja, hogy a hazai poszméhfaundban igen magas a ritka fajok ardnya.
Ennek ellenére a hazai Bombus és Psithyrus fajok koziil minddssze egy élvez jelenleg tor-
vényi védettséget. A jelen adatok tiikrében ezen ritka fajok védettség ald helyezése is indo-
kolt lenne.

A poszméh- és dlposzméhfajok alapjan kidolgozott teriiletértékelési pontrendszer ha-
sonldan alakul a szitakétd-, illetve a herpetofaundra mér kordbban kidolgozottakhoz (DEVAI
& MISKOLCZI 1987, BAKO & KORSOS 1999). A bevezetett négy gyakorisagi kategéria, il-
letve az ezekhez rendelt pontszamok alapjan egy adott teriilet poszméheken alapulé termé-
szetvédelmi értékszama megadhaté. Onmagdban egy ilyen szdm még nem sokat mond,
hiszen nincsen viszonyitasi alap, vagyis nem tudjuk, hogy példiul a 20, a 60 vagy csak a
100 pont tekinthetd magas értéknek. Az egész orszdgra vonatkoztatott maximumpontszam
(143 pont) természetesen nem szolgdlhat kisebb terilletek mindsitésénél viszonyszdmként,
hiszen elképzelhetetlen, hogy egy természetvédelmi vagy faunisztikai felmérés mintaterii-
letének léptékében az 6sszes hazai poszméhfaj eléforduljon. A mas dllatcsoportokra kidol-
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gozott rendszereknek is megvan az a hibdjuk, hogy nem adnak meg elég egyértelmiien
olyan viszonyszdmokat, melyek alapjin az egy gyiijtdhelyre kapott pontszimokrol eldont-
hetd, hogy azok alacsonyak, vagy magasak. Jelen munka alapjdul szolgdl$ adataink lehetd-
vé teszik, hogy egy-egy UTM-négyzetre, illetve egy-egy gyiijtohelyre kiszamoljunk olyan
dtlagos, illetve maximalis pontértékeket, amelyek azutdn viszonyitdsi alapként szolgdl-
hatnak. Kivdlasztottunk olyan UTM-négyzeteket, illetve gytjtéhelyeket, amelyekrdl sok
adattal rendelkeztiink, vagyis amelyek alaposan kutatottnak tekintheték. Feltételezziik azt,
hogy ezen teriiletek poszméhfaundja alaposan feltérképezett, vagyis hogy az ott él8 fajok
mindegyike eldkeriilt. [gy ezekre a teriiletekre elvégezve a pontszamitast megallapithatjuk,
hogy ilyen Iéptékben melyek a maximdlis illetve az dtlagos pontériékek, €s ezek mdr szol-
galhatnak viszonyitdsi alapul ahhoz, hogy egy adott teriilet pontériéke dtlagos, magas, ala-
csony, vagy éppen kiemelkedd. Elézetes szdmitdsaink szerint azt mondhatjuk, hogy az egy
UTM-négyzetre vonatkoztatott gyakorlati maximum pontérték 79, mig a magas érték 50 pont
koriil van, Ugyanez gy(ijtdhely-1éptékre kiszamitva 45, illetve 20 pont koriili értékeket ad.

Kdszonetnyilvanitas: Koszonettel tartozunk mindazoknak, akik sokat segitettek a fajok elterjedési
adatainak 6sszegy(ijtésében: mindenekelstt JOZAN Zsol.Tnak és BENEDEK PALnak. hogy sajit magén-
gytijteményiik adatait is rendelkezésiinkre bocsatottak, tovibbd ZOMBORI LaJosnak, aki a Magyar
Természettudoméinyi Mizeum Hymenoptera-gyljteményében és Kurast CsaBAnak. aki a Bakonyi
Természettudoméanyi Mizeumban tortént adatgydjtésiinkkor nydjtott fontos segitséget. Koszonjiik
LOVEt GABORnak a kézirathoz flzott értékes tandcsait €s az angol nyelvii részek nyelvi lektordlasat is.
SAROSPATAKI MIKLOS a fent vizolt munkdk idején BOLYA!I JANOS Kutatdsi Osztondijban részesiilt.

Irodalom:

ALFORD D. V. (1975): Bumblebees. — Davis-Pointer, London.

BAKO B. & KOrs6s Z. (1999): A magyarorszigi herpetofauna U.T.M.-térképezésének felhaszndldsi
lehetéségei. — Allattani Kozlemények, 84: 43-52.

BAKO B. (1992): A magyarorszigi herpetofauna U.T.M. térképezésének biogeogrifiai és természetvé-
delmi vonatkozésai. — Szakdolgozat, ELTE TFK, Budapest.

BACSATYAIL. (1997): Vetiilettan — Muszaki Kiadé, Budapest. pp. 157-167.

CORBET S. A. (1996): Why bumble bees are special. — In: MATHESON A. (ed.). Bumble bees for plea-
sure and profit. International Bee Research Association, Cardiff, UK, pp. 1-12.

DEvVAL GY. & MISKOLCZI M. (1987): Javasiat egy dj kornyezetmindsitd értékelési eljdrdsra a szitako-
10k hil6térképszerinti el¢forduldsi adatai alapjan. — Acta Biol. Debrecina, 20: 33-54.

DEVAI GY., HARANGI J. & MISKOLCZI M. (2000): Biotér 2.0 (Biotikai haldtérképezd program), Debrecen.

JAKUCS P. & DEval Gy. (1985): Kérnyezetvédelmi informacidrendszer természetes él6vildgvédelmi
részrendszer fajokra és élohelyekre vonatkozé adatfelvételi lapok értelmezési és kitoltési Gtmu-
tatdja. Javaslatterv. — KLLTE, Debrecen.

KEARNS C. A. & THOMSON J.D. (2001): The natural history of Bumblebees. — University Press of Co-
lorado, Boulder, Colorado.

Kwak M. M. (1996): Bumble bees at home and at school. — In: MATHESON A. (ed.). Bumble bees for
pleasure and profit. International Bee Research Association, Cardiff, UK, pp. 12-24.

90



HAZAI POSZMEHEK ES ALPOSZMEHEK UTM-TERKEPEZESE

Kwak M. M., VELTEROP O. & BOERRIGTER E. J. M. (1996): Insect diversity and the pollination of rare
plant species. — In: MATHESON A., BUCHMANN S. L., O'TOOLE C., WESTRICH P. & WILLIAMS [. H.
(eds.). Conservation of bees. Academic Press, London. pp. 115-125.

MOCZAR M. (1953a): Magyarorszdg és a kornyezd teriiletek dongédméheinek (Bombus Latr.) rendsze-
re és 6koldgidja. — Ann. Hist-Natur. Musei Nation. Hung. 4:131-159.

MOCZAR M. (1953b): A dongéméhek (Bombus Latr.) faunakataldgusa. ~ Folia Ent. Hung. 5: 197-228.

MATHESON A., BUCHMANN S. L., OTOOLE C., WESTRICH P. & WILLIAMS 1. H. (1996.): Conservation of
bees. — Academic Press, London.

OTooL.C. & Raw A. (1991): Bees of the World — Blandford Publishing, London.

OSBORN J. I. & WiLLIAMS 1. H. (1996): Bumble bees as pollinators of crops and wild flowers. — In:
MATHESON A. (ed.). Bumble bees for pleasure and profit. International Bee Research Association,
Cardiff. UK. pp. 24-33.

PrYs-JONES O. E. & CORBET S. A. (1987): Bumblebees. — Cambridge University Press, Cambridge.

RAKONCZAY Z. (1989): Voros Konyv, A Magyarorszdgon kipusztult és veszélyeztetett novény- és al-
latfajok. - Akadémia Kiadd, Budapest.

WESTRICH P. (1996): Habitat requirements of central European bees and the problem of partial habi-
tats. — In: MATHESON A., BUCHMANN S. L., O'TooLE C., WESTRICH P. & WiLLiams 1. H. (eds.).
Conservation of bees. Academic Press, London. pp. [-17.

WiLLiams 1. H. (1996): Aspects of bee diversity and crop pollination in the European Union. — In:
MATHESON A., BUCHMANN S. L., O'TooLE C., WESTRICH P. & WiLLIAMS . H. (eds.). Conservation
of bees. Academic Press, London. pp. 63-81.

1. melléklet:

Az adatgyiijtéshez felhasznalt irodalmak jegyzéke

HARIS A, (1995): Az Ipolyvolgy és a Nyugat-Cserhat fullinkos faundjinak vizsgdlata. — Goncol Ala-
pitvany, Vic.

HARIS A. (1996): A Borzsony-hegység hirtydsszdrnyi-faundjanak alapvetése. — Gonceol Alapitvany, Vic.

JO7ZAN Zs. (1983): A barcsi bordkds fulldnkos (Hymenoptera, Aculeata) faundja I. — Dundntdli Dolgo-
zatok Természettudomdnyi Sorozat, 3: 89—113.

JOzAN Zs. (1983): A barcsi bordkas fullankos (Hymenoptera, Aculeata) faundja II. — Dunantdli Dol-
gozatok Természettudominyi Sorozat, 5: 177-192.

JOzZAN ZS. (1989): A Tihanyi Tajvédelmi Korzet fullinkos faunaja (Hymenoptera, Aculeauta). — Ba-
konyi Természettudomanyi Mizeum Koézleményei 8: 79-109.

JOzZAN ZS. (1990): The Scolioidae, Sphecoidea and Apoidea fauna of the Batorliget Nature Reserves
(Hymenoptera, Aculeata). — In: MAHUNKA S. (ed.). The Bitorliget Nature Reserves — after forty
years. Természettutdomanyi Mizeum, Budapest, pp. 601-621.

JOzaN Zs. (1992): A Béda-Karapancsa Tajvédelmi Korzet fullinkos hirtydsszamyt (Hymenoptera,
Aculeata) faundjinak alapvetése. — Dunantdli Dolgozatok Természettudomdnyi Sorozat, 6: 219-246.

JOzaN Zs. (1992). A Boronka-melléki Tajvédelmi Korzet fullinkos hdrtydsszamyu (Hymenoptera,
Aculeata) faundjanak alapvetése. — Dundantili Dolgozatok Természettudomanyi Sorozat, 7: 163-210.

JOZAN Zs. (1995): A Mecsek méhszeri(t faundja (Hymenoptera, Apoidea). — Janus Pannonius Miizeum
Evkényve, 40: 29-43.

JOZAN Zs. (1995): Adatok a Mitra és a Heves-Borsodi-dombsdg fullankos hartydsszdrnyd (Hymenop-
tera, Aculeauta) faundjanak ismeretéhez. — Acta Acad. Agr. Nova Series, 21: 43-74.

JOZAN Zs. (1995): Adatok a tervezett Duna-Drava Nemzeti Park fullinkos hartydsszamyd (Hymenoptera,
Aculeata) faundjanak ismeretéhez. — Dundntili Dolgozatok Természettudomanyi Sorozat, 8: 99-115.

91



SAROSPATAKI M., NOVAK J. & MOLNAR V.

JOzAN Zs. (1996): A Baldta-kornyék fullinkos hartyasszarnyi faundjanak (Hym., Aculeata) alap-
vetése. — Somogyi Mizeumok Kozleményei, 12: 272-297.

JOzZAN Zs. (1998): A Duna-Drava Nemzeti Park fullinkos hartydsszarnyt (Hymenoptera, Aculeata)
faundja. - Dunantili Dolgozatok Természettudomanyi Sorozat, 9: 291-327.

MOCzZAR M. (1953): A dongéméhek faunakataldgusa. — Folia Entomologica Hungarica, 5: 197-228.

SAROSPATAKI M. & FAZEKAS J. (1995): Ecological characteristics of bee communities on a sandy
grassland. - Tiscia 29: 41-47.

TANACS L. (1974): Az dsotthalmi Kiss Ferenc Emlékerdd és a zsombdi erdé méhalkatu faundja. —
J6zsef Attila Tudomédnyegyetem Allattani Intézel, Szeged.

TANACS L. (1975): The Apoidea (Hymenoptera) of the Tisza-Dam. — Tiscia 10: 55-66.

TANACS L. (1979): Protected areas of the flood plain of the lower Tisza region, their Apoidea insect
population and the connections of these with nutritive plants. — Tiscia, 16: 187-196.

TANACS L. (1979): Regeneration of the Apoidea Insect Fauna in the Flood Area, as a Function of the
Ecological Conditions. — Tiscia 16: 175-185.

TANACS L. (1981): The Apoid Fauna of the Hortobdgy National Park. — In: MAHUNKA S. (ed.). The
fauna of the Hortobdgy National Park. Akadémia Kiadé, Budapest, pp. 313-320.

TANACS L. (1985): The Apoid fauna of the Kiskunsdg National Park. — In: MAHUNKA S. (ed.). The
Fauna of the Kiskunsag National Park. Akadémia Kiadé, Budapest, pp. 401-4025.

TANACS L. & JOzAN Zs. (1993): The Apoidea fauna of the Biikk National Park. — In: MAHUNKA S.
(ed.). The Fauna of the Biikk National Park, Akadémia Kiad6. Budapest, pp. 423—-444.

TANACS L. & JOzAN Zs. (1999): The Apoid fauna of the Aggtelek National Park (Hymenoptera). — In:
MAHUNKA S. (ed.). The fauna of the Aggtelek National Park, Akadémia Kiadé, Budapest, pp. 591—
608.

Mapping of the distribution of the bumble bee species (Hymenoptera:
Apidae, Bombus and Psithyrus spp.) in Hungary, and its possible
application in nature conservation

MIKLOS SAROSPATAKI, JUDIT NOVAK & VIKTORIA MOLNAR

The distribution data of the Bombus and Psithyrus species occurring in Hungary were collated into a
database. Over 5200 occurrence data represented 25 Bombus and 6 Psithyrus species. Our sum-
marised data covered the 42% of the UTM squares in Hungary. Three of the bumble bee species (B.
distinguendus B. elegans és B. serrisquama) had only occurrence data from before 1953 so these
species are probably extinct in Hungary. Regarding the relative occurrence frequency of the species,
we found that the Hungarian bumble bee fauna has a great percentage of rare species. We proposed a
nature conservation orientated territory ranking system, based on the abundance of individual bumble
bee species. Species were grouped into four frequency categories, and the following scores were
allocated to these. Rare species had a score of 8; moderately abundant ones 4; abundant and common
species had scores of 2 and 1, respectively. The total score calculated in the knowledge of the bumble
bee fauna would give the ,,bumble bee value” of the given area. This value for the whole Hungarian
bumble bee fauna was 143. Preliminary calculations show that bumble bee value scores varied
between 79 and 30 for a single UTM square and between 45 and 12 for a single collecting site.

Keywords: bumblebees, distribution maps, occurrence frequency, species conservation.
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SN S10BHNNITT

1. dbra. A magyarorszagi Bombus és Psithyrus fajok tsszesitett eléforduldsi adatai. O: 1953. elétti

adatok, *: 1954—1970. kozotti adatok, ®: 1971. utani adatok.

Figure 1. Summarised distribution data of Bombus and Psithyrus species in Hungary. O: records before 1953.,

*#: records between 1954 and 1970., ®: records after 1971.

SN S102000477

2. dbra. A B. argillaceus el6fordulasi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarézatot lasd az 1. dbranal.

Figure 2. Distribution data of B. argillaceus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SN ST02HONST2

3. abra. A B. confusus elofordulasi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarizatot l4sd az 1. 4brdn4l.
Figure 3. Distribution data of B. confusus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SH02HONITL

4. abra. A B. concobrinus eléforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyardzatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 4. Distribution data of B. consobrinus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SN SI0HORSTZ

5. abra. A B. distinguendus eloforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot lasd az 1. dbranal.
Figure 5. Distribution data of B. distinguendus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN S0BIHONITT

6. abra. A B. elegans el6fordulasi adatai Magyarorszégon. A jelmagyarézatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 6. Distribution data of B. elegans in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SV SHOMNNGeT2

7. dbra. A B. fragrans el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarizatot lisd az 1. abranal.
Figure 7. Distribution data of B. fragrans in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

8. abra. A B. haematurus el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarézatot lasd az 1. dbranil.
Figure 8. Distribution data of B. haematurus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SN SI0BHONST2

9. dbra. A B. hortorum eléforduldsi adatai Magyarorszigon. A jelmagyardzatot Iisd az 1. dbranal.
Figure 9. Distribution data of B. hortorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SHORIONTT

10. dbra. A B. humilis eléforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot lasd az 1. dbrandl.
Figure 10. Distribution data of B. humilis in Hungary. Sec abbreviation in Figure 1.
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11. dbra. A B. hypnorum elforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyarazatot ldsd az 1. dbrandl.
Figure 11. Distribution data of B. hypnorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SORN00AIT2

12. dbra. A B. laesus el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarézatot ldsd az 1. dbrandl.
Figure 12. Distribution data of B. laesus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

98



HAZAI POSZMEHEK ES ALPOSZMEHEK UTM-TERKEPEZESE

1 Neee®

A

\
B
Wt/
L
Jl ‘ .
4 HE
®

SN, S102HHNASTZ

13. abra. A B. lapidarius el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarazatot lasd az 1. dbranal.
Figure 13. Distribution data of B. lapidarius in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN STOBHNASTY

14. dbra. A B. lucorum el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot lasd az 1. dbrdndl.
Figure 14. Distribution data of B. lucorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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15. dbra. A B. muscorum eléforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarazatot lisd az 1. abrénal.
Figure 15. Distribution data of B. muscorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN STOXH0NGST2

16. abra. A B. paradoxus eléforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarazatot lasd az 1. dbranal.
Figure 16. Distribution data of B. paradoxus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SN SHOAHONGST2

17. dabra. A B. pascuorum eléforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarézatot lasd az 1. dbrdndl.
Figure 17. Distribution data of B. pascuorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SIORHMNGST2

18. dbra. A B. pomorum eléforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot lasd az 1. dbranal.
Figure 18. Distribution data of B. pomorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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19. abra. A B. pratorum eldforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarazatot lisd az 1. abranal.
Figure 19. Distribution data of B. pratorum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SHOMHNIT

20. abra. A B. ruderarius eldforduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot lasd az 1. bréndl.
Figure 20. Distribution data of B. ruderarius in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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21. dbra. A B. ruderatus elofordulasi adatai Magyarorszagon. A jelmagyarazatot lasd az |. dbranal.
Figure 21. Distribution data of B. ruderatus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN S10THONSTI

22. abra. A B. serrisquama el6forduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyardzatot lasd az 1. dbranal.
Figure 22. Distribution data of B. serrisquama in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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23. abra. A B. silvarum eléforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyardzatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 23. Distribution data of B. silvarum in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SI02HO0ST2

24. abra. A B. soroeensis el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyardzatot ldsd az 1. abranal.
Figure 24. Distribution data of B. soroeensis in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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SN SIOBH0NGST2

25. abra. A B. subterraneus eloforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyarazatot lasd az 1. abrdndl.
Figure 25. Distribution data of B. subterraneus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SIOBINDNNTE

26. abra. A B. terrestris eloforduldsi adatai Magyarorszégon. A jelmagyaréazatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 26. Distribution data of B. terrestris in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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27. dbra. A P. barbutellus el6forduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyardzatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 27. Distribution data of P. barbutellus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN: STOUHINIT2

28. dbra. A P. bohemicus eloforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyarazatot ldsd az 1. dbranal.
Figure 28. Distribution data of P. bohemicus in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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29. dbra. A P. campestris eléforduldsi adatai Magyarorszagon. A jelmagyarézatot lasd az 1. dbrandl.
Figure 29. Distribution data of P. campestris in Hungary. See abbreviation in Figure 1.

SN SOOBHNGST2

30. dbra. A P. rupestris eloforduldsi adatai Magyarorszégon. A jelmagyarézatot ldsd az 1. dbrinal.
Figure 30. Distribution data of P. rupestris in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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31. abra. A P. silvestris el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyarézatot lisd az 1. 4branal.
Figure 31. Distribution data of P. silvestris in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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32. dbra. A P. vestalis el6forduldsi adatai Magyarorszdgon. A jelmagyaréazatot lasd az 1. dbranal.
Figure 32. Distribution data of P. vestalis in Hungary. See abbreviation in Figure 1.
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Az Electrogena lateralis Curt. kérészfajon éloskodé Symbiocladius
*

rhithrogene Kief. arvasziinyog életmenetének vizsgalata

KRISKA GYORGY' és ANDRIKOVICS SANDOR?

"ELTE TTK, Biolégiai Szakmédszertani Csoport, H-1117 Budapest, Pizmany Péter sétany 1/c.
) E-mail: kriska@ludens.elte.hu
2EKTF, Allattani Tanszék, H-3300 Eger, Lednyka u. 4., E-mail: andsan @inext.mail.hu

Osszefoglalas. Kutatdsaink sordn az Electrogena lateralis Curt. kérészfajon éloskodd Symbiocladius
rhithrogene Kief. drvasziinyog életmenetét vizsgaltuk. Megdllapitottuk, hogy a S. rhithrogene parazi-
tizmusa olyan periodikus, ldrvakori parazitizmus, amely a larvafejlédés utolsé szakaszit (és a bibal-
lapotot) foglalja magdban. A S. rhithrogene larvdk a petébd! valé kibdjasuk utin hosszabb-rovidebb
ideig szabadon élnek. A szabadon élés idGtartama a tavasszal és 8sszel rajzé dllatoknal kiilonbozik. A
szeptemberi peterakdst kovetden megjelend lirvak a téli idoszak alatt szabadon élnek €s csak aprilis-
ban Iépnek parazita kapcsolatra az Electrogena lateralis larvakkal. A mdjusban kikel6 larvik viszont
mar juliusban parazitiva vallnak. A parazita kapcsolat id6tartama mindkét esetben hasonlé (I1-1,5
hénap). Ezekbdl az adatokbdl feltételezhetjiik, hogy a S. rhithrogene imagok kifejlédése szempontjd-
bél a nutritiv kapcsolatnak 1étfontossiagui szerepe van, amelynek eredményeként az drvasziinyog ldr-
vak gyorsan elérik a bebdabozddishoz szitkséges fejlettséget. A kioperdlt S. rhithrogene larvikkal el-
végzett kisérleteink azt mutatjdk, hogy a mar egyszer parazita kapcsolatot kialakité larvdk tdlnyomé
része csak a kérészlarva vedlése utdn képes behatolni a lagy kiiltakardn at a szarnyhiively ald. Az alta-
lunk vizsgdlt kérészlarva populdcidban a fertdzottség igen nagy mértéki lehet, elérheti az 59%-ot is.
Ugyanakkor az utolsé staidiumi E. lateralis larvikat nem képes parazitlni a S. rhithrogene larva, igy
a fertézottség kiros hatdsai kevésbé veszélyeztetik az ijabb kérész nemzedékek kifejlodését.

Kulesszavak: Symbiocladius rhithrogene, Electrogena lateralis, parazitizmus, drvaszinyog ldrva,
kinevelési kisérlet.

Bevezetés

1993-161 1998-ig terepen és laboratériumi kinevelési vizsgdlatok sordn tanulmanyoztuk
a Symbiocladius rhithrogene (Kieffer) arvaszinyog faj életciklusdt a peterakdstdl a rajzasig.
Ennek a fajnak a ldrvdja egy madsik, hazdnkban is eléfordul$ drvaszinyog fajhoz — Epoio-
cladius flavens (Malloch) — hasonléan egyedfejlédésének egy bizonyos szakaszdban kérész-
larvikkal 1ép kapcsolatba. Az Epoiocladius flavens fajt 1968-ban jelezte hazdnkban BERC-
ZIK (1968) a Borzsony-hegységi Morgo-patakbol, mig az altalunk vizsgdlt Symbiocladius
rhithrogene él6hely megjelolés nélkiil szerepel az drvaszinyoglarvdk (Chironomidae) kis-
hatdrozéjdban (BIRO, 1981).

* Eldadtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 869. iilésén (1997, janudr 8.).
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Az E. flavens-hez hasonl6an (COBO 1987, COFFMAN et al. 1986, SOLDAN 1988, TOKESHI
1986, 1988) a S. rhithrogene széles eurdpai elterjedésérdl is tobb adat all rendelkezésiinkre
(COFFMAN et al. 1986, MOUBAYED 1991). Ezek alapjan megallapithatd, hogy a faj Spanyol-
orszagtdl a skandindv orszagokig fordul eld.

A S. rhithrogene és az Electrogena lateralis (Curt.) interspecifikus kapcsolat kutatisa-
kor az volt a célkitlizésiink, hogy a vizsgilt éldhelyen a S. rhithrogene €16 és élettelen kor-
nyezetének feltérképezése mellett 4j ismereteket szerezziink a faj életciklusardl, az E. late-
ralis kérészlarvdval vald egyiittélésének kialakuldsarol és lefolydsarol.

Moédszerek

A S. rhithrogene és az E. lateralis interspecifikus kapcsolatat a Pilis-hegységi Holdvi-
lag-arok kishozamu, de egész évben adllandé vizl patakjandl vizsgéltuk. A vizfolyds legna-
gyobb szélessége a csapadékban kiilonosen bovelkedd kivételes idszakokat (példaul 1999
tavasz) leszamitva, 1-1,5 méter. A maximdlis vizmélység az év folyamdn 10-20 cm kozott
véltozik. A meder kialakitasiban lekoptatott vulkanikus kézetek, féként andezit és ennek
tormeléke domindl. A patakot égerligetek kisérik, ahonnan az év sordn jelentds mennyiségii
novényi tormelék, féleg falevelek és gallyak jutnak a patakba.

A Pilis-hegységi Holdvildg-aroknal 1993 és 1998 kozott két hetente folytattunk terep-
vizsgdlatokat. Ebben a dolgozatban az 1998. augusztus 19. és szeptember 10. kdzott vett
mintdk elemzése sordn nyert adatokat dolgoztuk fel. A patakbdl vizkémiai mintdkat egy al-
kalommal, 1995 szeptember 23-4n vettiink és az EKF Allattani Tanszék hidrobiolégiai la-
boratériumdban analizaltuk. A patak OsszsOtartalmat kifejezd vezetoképességi érték 487
us/cm, ami a Dundba folyé kisvizeknél elég gyakori érték. Az dsszsétartalom is kiegyensi-
lyozott. A viz uralkod6 kationja a Ca® (és Mg®*), amit a kozepes vizkeménység (13,5 nk®)
jelol. A vizsgdlt szakaszon a patakban jelentds volt a kémiai oxigénigény (19 mg/l1 O,) és a
vas (0,54 mg/l), valamint a mangén (0,48 mg/l) mennyisége. A szaprobitds magas foka fel-
tehetdleg az Osszel lehullott nagymennyiségii égerlevélbdl szarmazik.

A S. rhithrogene kinevelésére laboratériumi vizsgdlatokat is végeztiink. Ennek sordn a
terepen begy(jtott parazitdlt E. lateralis kérészlarvakat laboratériumi korillmények kozott,
5 literes akvdriumokban, 10-17°C homérsékleten tartottuk. Az akvarium berendezéséhez a
mederbdl szarmaz6 10-15 cm atmérdjl koveket és eredeti patakvizet haszndltunk, amit he-
tente cseréltiink. Az akvariumok természetes megvilagitist kaptak, ezért a kovek felszinén
novekedd algabevonat tobb hénapon keresztiil megfeleld tipanyagmennyiséget biztositott a
kérészlarvak szdmadra.

A petecsomékbol frissen kikelt S. rhithrogene 1arvak tartasat nem sikeriilt 20 napnél to-
vibb megoldanunk, ezért terepen is folytattunk kinevelési kisérleteket. Szeptember hénap
masodik felében gyUjtottiik be a S. rhithrogene 1-2 mm-es fehéres szinii, kocsonyds pete-
csomdit. Az egyes petecsomdkat kiilon-kiilon, harom darab 1 literes, vastag fald mlanyag
tartdlyokban a patakmederbe siillyesztettiik, és nagyobb, 3040 cm dtméréjii kovekkel rog-
zitettiik. A tartdly belsejében a mederb6l szarmazo, 3—4 cm atmér6jt kavicsokat és 8 db E.
lateralis 1arvét helyeztiink el. A siiriszovési tiillhdléval lezdrt tartdlyokat ugy siillyesztet-
tiik a fenékre, hogy a vizfolydssal szemben élljanak, ezért a belsejiikben dllandé volt a viz-
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aramlds. Mivel a patakban tobb drvaszinyogfaj larvija is él, ezért a tartdlyokba mindig csak
egy petecsomot helyeztiink el, nehogy kiilonbozé faju drvaszinyog liarvapopuliciok fejléd-
jenek ki a tartilyokban. Ez az clévigydzatossig késodbb megalapozottnak bizonyult, mert a
kinevelési kisérletck sordn a S. rhithrogene petecsomdjihoz hasonld petecsomdji arvaszi-
nyog faj (Tanypodinae sp.) imigoit is sikeriilt kinevelni.

A parazitdlt E. lateralis larvakbd! kioperdlt és a petecsomadbol kinevelt S. rhithrogene
ldrvakkal is végeztiink kisérletet, amely egyrészt a parazita kapcsolat reprodukdldsat céloz-
ta, masrészt ennek segitségével kivantuk megdllapitani, hogy a parazita kapcsolat 1étrejotte
nélkil lehetséges-c a S. rhithrogene imigok kinevelése laboratoriumi korilmények kozott.
A kisérletekben | mm-es és 2 mme-es kioperdlt S. rhithrogene 1irvakat helyeztiink el 0,005~
0,05 literes mlanyag tartityokba credeti patakvizben az él6helyrdl szarmazo parazitdlatlan E.
lateralis larvikkal egytitt. A viz hdmérséklete 10-12°C volt. A kérészlarvik tiplalékat a me-
derbdl szarmazo kavicsok algabevonata biztositotta. A kisérletet 20 ismétléssel végeztiik cl.

A kineveléses vizsgilatokban felhaszndlt E. lateralis ldrvdkat és S. rhithrogene petecso-
moékat a patak 100-150 méteres szakaszdrdl a mederben heverd kovek és fadgak atvizsgila-
sa sordn gyQjtottiik be. A kérészldrvik a meder nagyobb, 20-40 cm datmérdji koveinek alséd
és oldalsé felszinén csoportosultak, ahol az algabevonatot fogyasztottdk. A S. rhithrogene
1-2 mm-es fehéres szinii, kocsonyds petecsomdit, a kérészlarviakhoz hasonléan, 2040 cm
atméréji kovek alsé €s oldalso felszinén taldltuk meg. Legtobbszor egy kovon csak egy,
elvétve két petecsomd fordult eld. A petecsomdkat mikroszkdpos vizsgilattal azonositot-
tuk. A vizsgilat sordn a peték jellegzetes spirdlis elhelyezkedése volt a legfontosabb meg-
kiilonboztetd jelleg.

A terepen begytijtott kérészldrvik vizsgdlatdval megdllapitottuk, hogy a fertdzotiség
csak a 7.5 mm-nél nagyobb kérészlirvik csetében jon 1étre, ezért a mintavételek sordn csak
a mintegy 6 mm-nél nagyobb larvdkat gyiijtottiik be.

Az dllatokat laboratériumba szdllitottuk, majd mikroszkdp segitségével 200-szoros na-
gyitison dllapitottuk meg a larvik fertdzottségét. A mikroszkopos vizsgalat nélkiilozhetet-
lennek bizonyult, mert a sokszor igen aprd, teljesen a szdrnykezdemények alsé felszinéhez
lapuld S. rhithrogene lirvaknal még szdzszoros nagyitisndl is nehéz volt a fertdzottség egy-
értelm{i megdllapitisa. A faroknydlvany nélkul 7,5 mme-es, vagy ennél nagyobb testhosszu-
sdgu larvdk fertdozottségi szazalékait feljegyeztiik. Az adatok felvétele utdn a kérészlarvikat
a terepen Ujra szabadon engedtiik.

Eredmények és értékelés

Az életciklus

A S. rhithrogene faj eredményeink szerint bivoltin, évente két genericidja fejlodik
(KRISKA et al. 1999, 2000). Tavasszal a Pilis-hegységi Holdvilag-drok mentén janius elején
kezdédik meg a rajzds, majd ezt kdvetéen az elsé petecsomdk kozel egy hét milva megje-
lennek a patakban. A petecsomdk folyamatos vizsgdlatdval dllapitottuk meg, hogy a tarvdk
8-11 nappal késdbb, junius mdsodik felében kelnek ki a petékbdl, majd 1-2 nappal késébb
hagyjik el a kocsonyds petecsomét. Mindezek alapjdn feltételezhetjiik, hogy a S. rhithro-
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gene faj embriondlis fejlodése 8—11 napot vesz igénybe. Az elsd S. rhithrogene larviakkal
parazitalt kérészlarvakat (1. dbra: ¢, d.) mdsfél hdnappal késébb augusztus elején taldlhatjuk
meg az élohelyen. A 7,5 min-es vagy anndl nagyobb E. lateralis larvik augusztus eleji ala-
csony fertdzottségi foka augusztus kozepére eléri a 37%-ot, majd a honap végére az 59%-ot
is meghaladhatja (1. tablazat). A jdliustd] szeptemberig rajzd, univoltin E. lateralis rajzdsa
szeptember elején €ri el a maximumadt, ami a §. rhithrogene rajzds dinamik4jat is befolya-
solja. Ennek elsdsorban az az oka, hogy az E. lateralis 1arvakon az utolsé larvakori vediés
utin nagyméretii, fekete szdarnyhiivelyek jelennek meg, amelyek megfigyeléseim szerint
megakaddlyozzak, hogy a S. rhithrogene larvak behatoljanak a kérészldrva szarnykezdemé-
nyei ald. Tobb évig tartd vizsgalataink sordn egyetlen rajzas el6tt 4116, nagy méretii, fekete
szdrnykezdeményekkel rendelkezé kérészlarvanil sem tudtunk fert6zottséget kimutatni. A
7,5 mm-nél nagyobb E. lateralis populécid jelentds része, 38% vesz részt a rajzdsban. Mi-
vel az utolsé staidiumi kérészlarvdkkal mar nem tud parazita kapcsolatba Iépni a S. rhithro-
gene, ezért a kérészlarvak utolsd larvakori vedlése utdn lecsokken a parazitdlhatd larvik
szdma, ami a fertdzottségi szdzalék novekedését gitolja (1. tablazat).

1. tabldzat. E. lateralis 1arvik fertdézottségi ardnya a vizsgalt populdciéban. Mintavételi idépontok:
1.- 1998 augusztus 19., 2.- 1998 augusztus 25., 3.- 1998 augusztus 31., 4.- 1998 szeptember 10. A S.
rhithrogene larva hossza kézel 1 mm (a), 2 mm (b), 3 mm (c).

Table 1. Sampling times: 19. August, 1998 (1.); 25, August, 1998 (2.); 31, August, 1998 (3.); 10, September, 1998
(4.). Unparasyted E. lateralis larvae (L), E. lateralis larvae parasyted with S. rhithrogene larvae (11.), E. late-ralis
larvac parasyted with S. rhithrogene pupas (111.), E. lateralis larvae before swarm (IV.).

parazitdlatlan S. rithrogene larvaval S. rithrogene babbal fejlett szarnykez-
kérészlarvak parazitalt kérészlarvik parazitalt kérész deményl kérész-
a b [ larvik larvak
1. 43% 25% 7.5% 0% 4,7% 19.8%
2. 22,7% 19.7% 242% 7,6% 7,6% 18,2%
3. 11% 44% 29,6% 11% 5,5% 38.5%
4. 7.5% 0% 0% 23.9% 41.8% 26,8%

Az E. lateralis 1arvak kirajzasa miatt csokken a patakban a parazitdlatlan kérészlarvak
aranya, ezért a fertdzottségi szazalék jbsl megemelkedik. A parazita kapcsolat kialakula-
sakor a legtobb S. rhithrogene larva | mm-es, majd a gyors testméret ndvekedés eredménye-
ként 1-1,5 hét milva elérik a bebdbozddas elbtti 3 mm-es méretet. A kérészlarva szdrnyhiive-
lye alatt elzéartan fejlédo S. rhithrogene larva gyors testgyarapoddsa a legfontosabb bizo-
nyitéka annak, hogy az drvaszinyog larva a kérészlarvabdl tdplalkozik parazita kapcsolatot
kialakitva.

A parazita kapcsolatot fontossagat tdmasztja alad az a tény is, hogy a kérészlarvakbol el-
tivolitott és a kérészlarvaktdl elkiilonitve nevelt S. rhithrogene larvdk minden esetben a be-
babozddas elétt elpusztultak. rhithrogene larvakkal parazitalt kérészlarvak aprilis méasodik
felében jelennek meg. Az elsé babot mdjus elején taldltuk meg és a babokbdl vald kibujas
egy honappal késébb junius elejére befejez6dott. Az eldbbi adatokbdl vildgosan Kkitlinik,
hogy a nydri életciklus mindossze harom hénapig (junius kozepétdl szeptember mdsodik
feléig), mig az Osszel kezdéd6 haromszor ennyi ideig, mintegy kilenc hénapig (szeptember
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végétol junius kozepéig) tart. A nydr elején és az 6sszel kezd6do életciklusok idotartama-
nak jelentds eltérése ellenére a parazita kapcsolat kialakuldsa mindkét esetben az életciklus
befejezddése elott kozel 1-1,5 honappal elobb kezdddik. Ezért a két €letciklusban a mint-
egy ot hénapos kiilonbség a szabadon €16 larva fejlédési idejére korldtozédik. Amig a juni-
usban kikeld S. rhithrogene larvak mar nagyjabdl két hénap elteltével parazita kapcsolatot
alakitanak ki a kérészlarvakkal, addig az oktoberben kikel6 larvikndl ez csak majdnem hét
hénappal késobb torténik meg.

1. abra. (a) A Pilis-hegységi Holdvilag-arok. (b) Him S. rhithrogene imagé. (c) S. rhithrogene larva
beflirja magat E. lateralis larva szarnyhiivelye ald. (d) S. rhithrogene larva a kérészldrva szdarnyhiive-
lye alatt. (e—f) S. rhithrogene babbal parazitélt E. lateralis larvak.

Figure 1. (a) Venue of terrain examinations. (b) Male S. rhithrogene imago. (c) S. rhithrogene larva is drilling it-
self under the wingbuds of E. lateralis. (d) S. rhithrogene larva under the mayfly larva’s wingbuds. (e-f) E. late-
ralis parasited with S. rhithrogene pupas.
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A masodik generacid kifejlédésére igy 6t hénappal kevesebb id6 all rendelkezésre (KRIS-
KA et al. 1999, 2000). Feltételezéseink szerint a ldrvafejlodés korai szakaszdban kialakulé pa-
razita kapcsolat és az évszaknak megfeleld, magasabb vizhdmérséklet (mintegy 20-21°C),
kedvez a §. rhithrogene gyorsabb fejlddésének.

A gazdadllat és a parazita kapcsolatinak kialakuldsa és lefolydsa

A S. rhithrogene és az E. lateralis larvak kozott 1étrejovo parazita kapcsolatnak mar a ki-
alakulésa is figyelemremélté folyamat, hiszen ennek sordn az apré 1-2 mm-es, lassii mozgésu
arvaszinyog larvanak kell behatolnia az tigyes és gyorsmozgdsi kérészlarva testébe, ahol ez-
utdn a bab felszinre emelkedéséig €l. Gy(jtéseink soran tobb alkalommal is taldltunk olyan E.
lateralis larvdkat, amelyek testén mar megtaldlhaté volt a S. rhithrogene larvija, de még nem
farta be magat a szarnykezdemények ald. Ezeknél az egyedeknél az drvaszinyog lirva test-
nyudlvdnyaival olyan ertsen kapaszkodott a kérészlarvdba, hogy még csipesszel sem voit
konnyd eltdvolitani onnan. A parazita kapcsolat kialakuldsa sordn az arvaszunyog ldrva a
szdrnyhiively felé mdszott €s annak jobb vagy bal oldala feldl fiirta be magat a szirnykezde-
mények ald (1. dbra: c.). Ez a folyamat dtlagosan 108+15 (n=6) perc alatt jatszédott le. A ké-
részlarva szamyhiivelye ald behatol6 S. rhithrogene larvak kozott igen kiilonbozé méreti 1ar-
vékat taldltunk (1-2 mm) amibdl arra kdvetkeztetiink, hogy a parazita kapcsolat kialakuldsa a
S. rhithrogene larvak eltérd fejlodési allapotaban is 1étrejohet. Igy hosszabba valhat az az id6-
intervallum, amig az arvasziinyog larva kialakithatja a parazita kapcsolatot a kérészlarvaval.
Ez a lehetdség kiillonosen fontos azért is, mert a S. rhithrogene larvak bebabozdddsa csak a
kérészlarva szamyhiivelye alatt mehet végbe (lasd kinevelési kisérletek), és igy a nagyobb
iddintervallum alatt nagyobb eséliyel taldlkozhat az arvasziinyog larva a kérészlarvaval.

A terepen begydjtott, parazitalt kérészlarvak koziil néhdny (7 db.) mikroszképos vizsgila-
taink sordn vedlett, ami azt eredményezte, hogy a szdrnyhiively alatt rejtdézd arvaszinyog lar-
va a levedlett kiiltakaréval egyiitt levalt a kérészlarvardl. Ez azonban csak rovid ideig tartott,
mert az drvaszinyog larva néhdny perc alatt elhagyta a levedlett kiiltakarét €s a frissen vedlett
kérészlarva szarnyhtivelyéhez mdaszott, ahol mintegy 45 perc alatt Gjra befirta magat a
szarnykezdemények ald. Ez jelentdsen rovidebb idé a szarnyhiively ald torténd elsé behato-
lashoz viszonyitva (108+15 perc). A kérészlarva populdcié nagyfokd fertdzotisége ellenére
csak két esetben taldltunk olyan E. lateralis egyedet, amelyen két S. rhithrogene larva él6sko-
dott. Ezt a jelenséget a szakirodalom nem emliti. A megfigyelés azonban nem feltétleniil je-
lenti azt, hogy az arvasziinyog larvak felismerik a mdr parazitalt kérészlarvat és azt elkeriilik,
mert a kinevelési kisérletek sordn a két Symbiocladius larva koziil az egyik mindkét esetben
elpusztitotta és elfogyasztotta a mésikat. igy feltételezhetjiik, hogy ez a természetes korilmé-
nyek kozott is végbemend folyamat hozzajdrulhat a S. rhithrogene populécié egyedszamanak
szabalyozdasihoz is az E. lateralis populdcié nagysdgénak fiiggvényében.

Arra vonatkozéan nem rendelkeziink adatokkal, hogy a S. rhithrogene bebdbozé6ddsa
utan bekovetkezo kérészlarva vedlés mennyiben befolyésolja az drvaszinyog imdgé kibuja-
sdnak az esélyét. A babdllapot kialakuldsa utdn a kezdetben vildgos szinii babok egyre soté-
tebb sziniivé valnak. A kibujas elott a bab aktiv mozgasa szakitja fel a szdrnyhiively kitin-
hértyajat, majd a felszinre emelkedd babbdl el6bujik az drvaszinyog imags. A parazitdlt
kérészlarvakat parazitilatlan larvdkkal Osszehasonlitva nem tapasztaltunk eltérd viselke-
dést, és megfigyeléseink szerint a S. rhithrogene babok kiszabaduldsat is minden esetben
talélték a kérészlarvék.
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Kinevelési kisérletek

A terepen elhelyezett tartilyokat az elsiillyesztés utdn 138 nappal, februdr végén emel-
tik ki a patakbdl. Mindhdrom tartdlyban életben voltak a kérész és drvaszinyog larvak. A
petecsomokbd! kikelt arvasziinyog larvdk a tiillhdlon csoportosultak, mig a kérészlarvak az
aljzat kdzelében helyezkedtek cl. Parazita kapcsolat ekkor még egyetlen esetben sem ala-
kult ki, pedig a S. rhitlirogene larvak mdr meghaladtik a 1,5 mme-es testhosszisdgot. Az
egyes konténerekben taldlhatod larvapopulicidkat a laboratériumban kilén-kiilon akvarium-
ban helyeztiik el. Ezt kovetden hetente két alkalommal, 6sszesen hétszer vizsgaltuk meg a
kérésziarvikat, hogy kialakult-e valamelyikiiknél fert6zottség. Az els6é két S. rhithrogene
larvaval parazitdlt kérészlarvat dprilis 1-én taldltuk meg az egyik akvariumban, majd legko-
zelebb mdjus 3-dn egy mdsik akvdriumban is megjelent egy parazitalt kérészldrva. A hirom
parazitdlt kérészlarvabol egy him és két ndstény S. rhithrogene imigdt neveltiink ki.

A tobb hénapig tartéd laboratériumi kisérletek eredményeként a terepen begyiijtétt pete-
csomokbdl a . rhithrogene imdgoit is sikeriilt kinevelniink, ami egyértelmiien bizonyitotta,
hogy valéban a kérdéses faj petecsomdjdt gytjtottitk be a kisérletek kezdetén.

A laboratériumi vizsgilatokkal egyértelmiien igazolni lehetett, hogy a S. rhithrogene
larvik a tavaszi id6szakban csak hosszabb, 6-7 hénapos szabad larvafejlédésiik utan alaki-
tanak ki parazita kapcsolatot az E. lateralis lirvakkal. A késdbbiekben tobb parazitalt ké-
részlarvat nem taldltunk, és nem sikerilt tobb drvaszinyogot sem kinevelni a két, S. rhith-
rogene larvakat tartalmazo akvariumbol, ami azt valdszin(siti, hogy a bebibozddds csak a
kérészlirvik szarnyhiivelye alatt kovetkezhet be. A tapasztalatok alapjdn feltételeztiik, hogy
a §. rhithrogene imigé kifejlddésének elengedhetetlen feltétele az E. lateralis larvaval ki-
alakftott parazita kapcsolat [étrejotte, amelynek sordn a bebdbozdddshoz sziikséges élelem-
hez jutnak hozza a parazitdk.

A kinevelési kisérletek folytatdsaként kérészlarvak szdrnyhiivelye aldl kioperdlt drva-
szinyoglarvdakkal kiséreltink meg (j parazita kapcsolatot kialakittatni még parazitilatlan
kérészlarvikkal. Ennek sordn 10 db. kisméretii tégelyben helyeztiink el parazitdlandd ké-
részlarvakat (30 db) valamint drvaszinyog larvdkat (20 db). Az esetek nagy részében a §.
rhithrogene larvik a kérészldrvakkal kontaktusba kertilve erdsen rdtapadtak azok testére, és
a kapcsolddas helyén (tobbnyire a lidbakon és a testnytlvidnyokon) szovedékiikkel rogzitet-
ték magukat. A megfigyelt larvak koziil azonban csupdn egyetlen kisméretii (1 mm) egyed
tudott eljutni a kérészlarva szarnyhiivelyéig, ahol beftrta magat a szdarnyhiively ald. A ki-
sérletben tapasztalt eredmények alapjin azt feltételezziik, hogy a parazita kapcsolatba 1€pd
drvasziinyog larvakndl a felgyorsulé fejlédési folyamatok megnehezitik, vagy akar lehetet-
lenné is teszik a parazita kapcsolat Gjboli kialakitasat.
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Parasite relationship between the Symbiocladius rhithrogene and
Electrogena lateralis larvae

GYORGY KRISKA & SANDOR ANDRIKOVICS

As a result of several years' field and laboratory research we have obtained new information on the life-
cycle of a parasite chironomid species, Symbiocladius rhithrogene. This species is bivoltin, i.e. it pro-
duces two generations annually. The summer cycle merely lasts for 3 months (from mid-June to the
second half of September), while the autumn one lasts three times longer, approx. nine months (from
late September to mid-June). Although there is a marked difference between the cycle-lengths starting
from early summer and early autumn, the parasite relationship arises in both cycles 1-1,5 months
before the end of the life cycle. The forming of the host-parasite relationship between the Symbio-
cladius rhithrogene and Electrogena lateralis larvae is a remarkable process. During this the tiny, 1-2
mm long slow-moving nonbiting midge larva has to penetrate into the skilful fast-moving mayfly larva,
where it will live until the imago comes up to the surface. We found different size (1-2 mm)
Svmbiocladius rhithrogene larvae among those that had got under the mayfly larva's wingbuds, so we
drew the following conclusions: parasite relationship may be formed at different stages of larval life of
Symbiocladius rhithrogene. After pupation the actively moving pupa breaks the cuticle of the wingbuds
before appearance, subsequently the chironomid imago emerges. When comparing parasited and un-
parasited mayfly larvae, we did not experience any deviation in behaviours. According to our obser-
vations mayfly larvae always surrived when Symbiocladius rhithrogene pupae became free. This
proves that it must be a slight degree of parasitism. Though Symbiocladius rhithrogene larvae feed on
mayfly larvae, therefore we consider the relationship existing between them parasitism.

Keywords: Symbiocladius rhithrogene, Electrogena lateralis, parasitism, chironomid larvae, larva
hatching.
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A magyar zoolégusok névjegyzéke'

BAKONYI GABOR, KISS ISTVAN és SERES ANIKO

Szent Istvin Egyetem, Mezdgazdasig- és Kornyezettudominyi Kar, Allattani és Okolégiai Tanszék,
H-2103 Godolld, Pater Karoly u. 1., E-mail: bakonyi @fau.gau.hu / istkiss@fau.gau.hu / aseres @ fau.gau.hu

A zoologus névjegyzékben clsosorban azok a személyek szerepelnek, akik felsofoki végzettségiik révén szakteri-
letiikhoz kapesolddo intézményben dolgoznak, tudominyos szintii kutatdst végeznek, oktatnak és publikilnak.
Ezen tdl felvételre keriiltck azok is, akik nem a szakteriileti végzettséggel és munkahellyel rendelkeznek, de a
zooldgia teriiletén magas szint(i jartassigot bizonyitottak. Az alabbi névjegyzék tartalmazza mindazon személyck
szakmai jellegl adatait, akik a 2002. szeptemberében elinditott, igen széleskoriien terjesztett felkérésnek cleget
tettek, adataikat kozolték. A névsor a tobbszori adatgyiijtési probalkozisok ellenére minden bizonnyal hidnyos. Igy
hidnyoznak azok. akikkel nem sikeriilt személyesen egyeztetni, hogy adataik kozléséhez hozzdjarulnak-c. A lista
tovibbi, folyamatos bovitése a Magyar Bioldgiai Tirsasdg web-oldalin torténik — ahol az dsszedllitds név,
munkahely és szakteriilet alapjan kereshetd, clektronikus formdban hozziférhetd — azonban az j adatokat (és
viltoztatasokat) kérjiik a jelen osszedllitas készitoi kozill KISS ISTVAN technikai szerkesztdnck kiildeni.

Abraham Géza — névényvédelmi allattan: bagolylepkék, medvelepkék, Microlepidoptera, rajzdsdina-
mika, parazitiltsdg (Gyor-Moson-Sopron megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgatat, 9028 Gyor,
Araté u. 5., Tel.: 06 96 529330)

Abraham Levente — sziinzoolégia: Neuroptera, Lepidoptera (Somogy Megyei Mizeum, 7400 Kaposvar,
F6 u. 10, Tel.: 06 82 314011, E-mail: levi@smmi.hu, http://www.smmi.hu/termtud)abraham.htm)
Abraham Rita — névényvédelmi allattan: atkdk, tripszek (Nyugat-Magyarorszigi Egyctem, Novény-

védelmi Tanszék, 9200 Mosonmagyarévir, Var 2., Tel.: 06 96 566600)

Abrahamné Gulyas Magdolna — biokémia, kiimyezeti biokémia / vizi toxikoldgia, xenobiotikumok hatdsa
halakban (Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biokémiai Tanszék, 6726 Szeged,
Kozépfasor 52., Tel.: 06 62 544104, E-mail: mabraham@bio.u-szeged.hu)

Acs Timea — talajzoologia: agro-nematoldgia / faunisztika: fondlférgek (Szent Istvin Egyetemn, Kertészet-
tudomdnyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1 3726219, E-mail:
timeaa@hotmail.com)

Acs Zoltan — novényvédelmi dllattan: kirtev izelildbiiak elleni védekezés: Trichogramma (Chalci-
doidea, Hymenoptera) / rendszertan, molekuldris taxonémia / faunisztika: valodi fiirkészek (Vas
Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat, Rovar Parazitolégiai Laboratérium, 9730 Készeg,
Kelcz-Adelffy utca 6., Tel.: 06 94 560032, E-mail: acszoltan @ freemail.hu, rovpar@psinet.hu)

Akoshegyi Imre — vadegészségtan / vadbioligia / zdrt téri vadtartds / vadgazddlkodds (Szent Istvin Egye-
tem, Mezdgazdasig- és Komyezettudomanyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdalkodasi Tanszék, 2100
Godolls, Piter K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, fax: 06 28 420189, E-mail: aimre@ns.vvt.gau.hu,
http://www.vvt.gau.hu)

T A magyar zoologusok névjegyzékében szerepld adatok az érintett személyck tudtival és hozzdjarulasival
keriiltck kozlésre. Az adatok kizarélag szakmai kapesolatfelvétel céljira és a Magyar Biologiai Térsasdg szakmai
rendezvényeinek cimlistdjaként hasznalhatok fel.
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Althicker Vilmos — eroldgia, viselkedésokoldgia / névény és novényevok kapcesolatdnak vizsgdlata (Estvos
Lordnd Tudomanyegyetem Etolégia Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétiny 1/C., Tel.: 06 |
3812179, E-mail: altbac@ludens.elte.hu)

Ambrus Andras - dkoldgia: természetvédelem / hidrobioldgia: makrozoobenton — szitakoték / fau-
nisztika: nagvlepkék (Fertd-Hansidg Nemzeti Park Igazgatdsag, 9435 Sarréd, Rév-Kécesagvar, E~
mail: a_ambrus@yahoo.com)

Andrassy Istvan - talajzooldgia / Nematoda rendszertan, elterjedés és térzsfejlddéstan (Estvos Lordnd
Tudominyegyetem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pdzméany Péter sétdny
1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8762, E—mail: pr.i.andrassy @ freemail.hu)

Andrikovics Sandor - hidrobioldgia, potamobioldgia / makrozoobentosz faunisztika: kérészek, dlkérészek,
tegzesek (Eszterhazy Karoly Foiskola, Allattani Tanszék, 3300 Eger, Ledanyka u. 6., Tel.: 06 36 520462,
E-mail: alltan@ektf hu. / andsan@ mail.inext.hu)

Apathyné Téth Maria — dllatrendszertan: ragadozd emldsik / természetvédelem: zoocinologia; mozai-
kossdag-diverzitds vizsgalata (Eotvos Lordnd Tudoményegyetem, Tandrképzd Foiskolai Kar, 1117,
Budapest. Pazmdny Péter sétany 1/C.)

B. Muskoé llona — hidrobiolégia: a Balaton parti ovének gerinctelen dllatai / zoolégia: Amphipoda
rdakok / ékologia: Amphipoda rakok és vandorkagylo / taplalkozasi kapcesolatok (MTA Balatoni
Limnoldgiai Kutaté Intézet, 8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3., Tel.: 06 87 448244 /127, E-mail:
musko @tres.blki.hu, http://www.blki.hu)

Baba Karoly - cinoldgia / dallatfoldrajz / Mollusca (6720 Szeged, Vir u. 6., Tel.: 06 62 319016)

Babocsay Gergely - herpetolégia (Echis, Viperidae) / numerikus taxonomia, morfoldgia és dkolégia
osszefiiggései (Jeruzsilemi Héber Egyetem, 91904, Jeruzsilem, Izrael. / 1125 Budapest, Tiindér u. 6/a.,
Tel.: 06 1 4057059, mobil: 06 30 2327134, E~mail: gergely_babocsay @yahoo.com)

Bakesa Floridn - novényvédelmi dallattan / gubacsatkdk / foldibolhdk (Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem,
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomdnyi Kar, Biolégiai és Komyezettudomanyi Intézet, Allattani
Tanszék, 9201 Mosonmagyarévir, Var 4., Tel.: 06 96 566617, 06 96 566600, http://mtk.nyme.hu)

Baké Botond - kétéitiiek és hiillék, kisemlésok (Gliridae, Sciuridae): elterjedés-dkologia, UTM-
1érképezés, éléhely modellezés (2103 Godollo, Pater K. u. 1., 06 28 522085, bakobo@freemail.hu)

Bakonyi Gabor - dkoldgia: N kérforgalom / talajzooldgia: mikorrhiza kapesolatok, ugrovilldsok és fondl-
[férgek / dkotoxikoldgia: nehézfémek hatdsa / faunisztika: vizipoloskdk (Szent Istvan Egyetem, Allattani
és Okoldgiai Tanszék, 2103 Godslls, Péater K. u. 1., Tel.: 06 28 522085, E-mail: bakonyi@fau.gau.hu,
http://spike.fa.gau.hw/dep/zoo)

Balazs Klara — nédvényvédelem: gyiimélcsdsok kornyezetkiméld, integrdlt védelme / dkoldgia: agro-
ckoszisztémdk szabdlyozdé mechanizmusai / faunisztika: Microlepidoptera fajok gazda-parazitoid
kapcsolatai (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, 1022 Budapest, Herman Ottd it 15., 1525
Budapest, Pf. 102., Tel.: 06 1 3918645, Fax: 06 | 3918655, E-mail: h10427bal @clla.hu)

Baldi Andras — természetvédelmi biologia: élchelyfragmentdcio hatdsai / szegélvhatds / rezervdtumterve-
265 / sziget biogeogrdfia / emberi tevékenység hatdsa az élovildgra (MTA-MTM Allatokoldgiai Kutats-
csoport, 1083 Budapest, Ludovika tr 2. Tel.: 06 | 2101075, E-mail: baldi@ludovika.nhmus.hu,
http://ludovikal.nhmus.hu/~baldi)

Balint Zsolt — dllaifsldrajz: bogldrkalepke-félék magasabb taxonjai / szisztematika: nappali lepkék torzs-
fejlédése / taxondmia: bogldrkalepke-félék / természenédelmi dkologia: kdirpat-medencei nappali lep-
kék (Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross utca 13., E-mail:
balint@ zoo.zoo.nhmus.hu, http//www.nhmus.hu)

Balogh Adalbert — holyvdk (Staphylinidae) | alkalmazott zoolégia / kémyezetkiméld novényvédelem /
sziinzooldgia / faunisztika (Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118
Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1 3726219, E-mail: rovr@omega kee.hu)

Balogh Arpad — kémyezeti biokémia: szénhidrat anyagcsere, stresszfiziolégia (Nyiregyhdzi Féiskola
Allattan Tanszék, 4401 Nyiregyhéza, Sostéi ut 31/B., Pf.: 166., Tel.: 06 42 599400 /2060, Fax.:06 42
402485, E-mail.: balogha@nyf.hu)
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Bancsi Istvan — hidrobioldgia: folyoviz kutatds, tdrozsk okolégidja / zooplankton: Rotatoria (Kozép-
Tisza vidéki Viziigyi Igazgatésig, S000 Szolnok, Sigviri krt. 4., Tel.: 06 56 343763, E-mail:
bancsi@kotivizig.hu)

Bankovics Attila - omitolégia, fobb csoportok: Gruidae, Otididue, Scolopacidae / dllatfoldrajz: paleark-
tikus, orientalis és neotropikus maddrfajok elterjedéstana / gerincesek természetvédelime / alkalmazott
maddrtan / chiroprerolégia (Magyar Természettudomdnyi Miizeum Allattira, 1083 Budapest, Ludo-
vika tér 2., Tel.: 06 1 2101075, E-mail: bankovic@z00.z00.nhmus.hu, http:/ www.nhmus.hu)

Barabas Lilla — okoldgia: modellezés / madarak / nappali lepkék (Magyar Természettudomanyi Midzeum
Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 I 2677100, E-mail: barabas@zo0.zoo.nhmus.hu,
http://www.nhmus.hu/)

Baranyi Tamas - lepidopteroldgia: faunisztika, természervédelem (Debreceni Egyetem, Allam- és Jog-
tudomdnyi Intézet, Agrir- és munkajogi -Tanszék. 4100 Debrecen, Pf. 81., Tel.: 06 30 3886063, E~
mail: baranyid @yahoo.com)

Barbacsy Zoltan — omitoligia: Vas megyve maddrfaundja / az 6rségi éléhelyvek maddrkiziisségei / fehér és
fekete golya dllomdny védelme és vizsgdlata Vas megvében (Orségi Nemzeti Park [gazgatésag, 9941
Oriszentpéter, Siskaszer 26/a., Tel.: 06 94 548034, E-mail: orseginp@axelero.hu)

Barta Zoltan — fuunisztika: madarak (Bakony; Magyarorszdg: vizirigo, hegvi billegetd), halak, kétél-
tiiek, hiill6k (Bakony) / természetvédelem: a bakonyi régio védetr gerincesei, kezelési tervek / kil-
téshioldgia: holls, hegyi billegetd, virds vércse (Bakonyi Természettudomidnyi Mizeum, 8420
Zirc, Rakéczi tér 1., Tel.: 06 88 575300, E-mail: btmz@bakonymuseum.hu)

Barta Zoltan — viselkedésokologia: modellezés egyes maddrfajokon, esettanulmdnyok (Debreceni Egye-
tem, TTK Evolaciés Allattani és Huménbioldgiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52
512900, E-mail: zbarta@tigris.klte.hu)

Baskay Imwre — okoroxikoldgia: Daphnia-teszt, egyéb viztoxikoldgiai tesztek / haldszat-bioldgia: zoo-
plankton-vizsgalar / halpusztuldsok kivizsgdldsa (Févarosi és Pest Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgilat, Vizélettani Laboratérium, 2440 Szdzhalombatta, Vorosmarty u. 66., Tel: 06 23 540542, 06
20 4110790, E-mail: baskay.imre @ pest.ontsz.hu / ntsz@vizlabor.ontsz.hu, httpwww.ontsz.hu)

Basky Zsuzsa — novényvédelem / entomolégia / aphidoligia / virus epidemioldgia (MTA Novényvédelmi
Kutatdintézete, 1022 Budapest, Herman Ott6 u. 15., Tel.: 06 1 3918618, E-mail: h10433bas@ella.hu,
http//www julia.nki.hu)

Bechtold Maria Valéria — novényvédelmi dllattan, kdrtevd rovarok parazitoidjainak kutatdsa / Cvnipoidea
(Hymenoptera) taxonémia (Rovar Parazitoldgiai Laboratérium, Vas Megyei Nisvény- és Talajvédelmi
Szolgilat, 9730 Készeg, Kelcz-Adelffy u. 6., Tel.: 06 94 562031, E-mail: bechtold.maria@ontsz.hu).

Benedek Balazs — raxondmia: palearktikus és orientdlis bagolylepkék, faunisztika (Magyar Termé-
szettudomédnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 I 2677100, E-mail:
benedek @z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/)

Benedek Pal — rovardkoldgia: méhalkati rovarok, megporzis okologia (termesztett novények) / no-
vényvédelmi dllattan / novényvédelmi prognosztika / faunisztika: szdrazfoldi poloskak, szitakdtok,
kaparddarazsak (Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem, Mezdgazdasdg- és Elelmiszertudomdnyi Kar,
Biolégiai és Kérnyezettudomanyi Intézet, Allattani Tanszék, 9201 Mosonmagyardvir, Vir 4.,
Tel.: 06 96 566638 /566617 /566600, E-mail: benedek@mtk.nyme.hu, http://mtk.nyme.hu)

Bérces Sandor — futobogarak (Carabidae) taxondmidja / faunisztika: futébogarak / természetvédelem:
Drdva monitoring (Duna-Ipoly Nemzeti Park IgazgatGsdg, 1021 Budapest, Havosvolgyi it 52., E-mail:
dipnp @ktm.x400gw.itb.hu)

Berczik Arpéd — hidrobioldgia, hidrozoologia, dkoligia / Duna és kis vizfolydsok hidrobiologidja, sekély
tavak, a ferté-hansdgi vizek alapdllapot feltdrdsa (MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomis, 2163
Vicrdtdt, Alkotmény u. 2-4., Tel.: 06 28 260122, E-mail: berczika@botanika.hu)

Bercsényi Miklds — haldszat: haltenyésyés / genetika: halgenetika, génmegoreési modszerek (Veszprémi
Egyetem, Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi Kar, Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.,
Tel.: 06 83 312330, E-mail: bm@georgikon.hu)

119



BAKONYI G., KiSs I. & SERES A.

Bihari Zoltan — emldsikoldgia: éldhelypreferencia / populdcicbioldgia / fuunisztika: emldsik / viselkedés-
okologia / konzervaciobioldgia (Debreceni Egyetem, Agrartudomdnyi Centrum, Természetvédelmi Al-
lattani és Vadgazdalkodasi Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi it 138., Tel.: 06 52 508444 /8064,
E—mail: bihari @helios.date.hu, http:/helios.date.hu/allattan)

Bilké Agnes — ewldgia, viselkedésikoldgia / novény és névényevé kapesolatdnak vizsgdlata, sziild-utéd
kapcsolar, aplalékkindlarra vonatkozd informdciodtadds mechanizmusai (EStvos Lorand Tudomany-
egyetem Etoldgia Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 | 3812179, E-mail:
bilko @ludens.elte.hu)

Biré Péter — ichthyoldgia, ckolégia / tdpldlék- és tdplalkozds-bioldgia, tapldlékhdlozatok / populdciddinag-
mika, haldllomdnyok kihaszndldasa / tokezelés, kisérletes halélettan / trofikus kapcesolatok és dinamikdk
modellezése (MTA Balatoni Limnolégiai Kutatdintézete, 8237 Tihany, Klébelsberg Kund u. 3., Tel.: 06
87 244448, E-mail: biro@tres.blki.hu)

Biré Zsolt — vadbiologia / ragadozok dkologidja / etoldgia / viselkedés dkoldgia / vadgazddilkodds
(Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasdg- és Kornyezettudomdnyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgaz-
dalkodasi Tanszék, 2100 Godolld, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E-mail:
bzsolti@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Bleicher Krisztina — faunisczrika: kabdcdak (Auchenorrhvncha) | alkalmazort zooldgia / kérnyezerki-
mélé novénwvédelem, gviimdlesisik integralt novényvédelme (Szent Istvin Egyetem, Kertészettu-
domanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1 3726219, E-mail:
rovr@omega.kee.hu)

Bodnar Mihaly - maddrtan, éléhelykezelés (Bikkki Nemzeti Park, 4450 Tiszalok, Rdkéczi u. 14, Tel.: 06
30 3495718, E-mail: bmtk @axelero.hu)

Bogsch Ima — dllatkerti zooldgia, dkoldgia: femlSsik, vadon élo pdrosujjii patdsok, elefantok / dllarkerti
etologia / kettGsfésiis erszényes egerek, patkdnvkenguruk / éléhelyeiken veszélyeztetett fajok fenntar-
tdsdanak eldsegitése, mesterséges viszonvok kozotti dllomdny felmérése, tervszerii tenyésztése (1089
Budapest. Delej utca 27., Tel./Fax: 06 1 3141342, E-mail: dr.Bogsch@posta.net )

Borbath Péter — maddrtan (Biikki Nemzeti Park, 3360 Heves, Kolozsviri. u. 8/b., 06 30 3495688, E-mail:
borbath@axclero.hu)

Bozsik Andras - rovartoxikologia: novényvédd szerek mellékhatdsai természetes ellenségekre / természe-
tes ellenségek acerilkolinészierdzainak biokémiai, enzimoldgiai valamint az egyes fajok molekularis
bioldgiai jellemzése / taxondmia: a Chrysoperla carnea fajkomplex / nivényvédelem: biologiai és bio-
technoldgiai névényvédelem / koldgia: faryolkdk tapldalkozdsi kapesolatai, entomofdg rovarok és kdr-
tevok kolesonhatdsai / fuunisztika: Chrysopidae, Coccinellidae (Debreceni Egyetem, Novényvédelmi
Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138., Tel.: 06 52 508459, E-mail: bozsik@helios.date hu,
http://www.date.hu)

Béhm Andras - természenvédelem: nemzetkizi természetvédelmi egyezmények és vizes élchelyek / zoolo-
gia: omitolégia (KvWM, Természetvédelmi Hivatal, 1121 Budapest, K&lté u. 21., Tel.: 06 1 3957458,
E-mail: bohm@mail2.ktm.hu)

Budai Csaba — bioldgiai novényvédelem: iiveghdzi kdrtevik elleni védekezés természetes ellenségekkel, fo-
ndlférgek: faunisztika / gyokérgubacs fondlférgek, rovarpatogén fondlférgek (Csongrad megyei No-
vény- és talajvédelmi Szolgalat, Bioldgiai Védekezési és Karanténfejlesztési LaboratSrium, 6800 Hod-
mezdvisdrhely, Rirési u 110., Tel.: 06 62 535740, E-mail: Antatics.Istvanne @csongrad.ontsz.hu)

Buschmann Ferenc - lepidopteroldgia: faunisztika / természetvédelem (Jasz Mizeum, 5100 Jdsz-
berény, Pf. 30.. Tel.: 06 57 502610)

Biirgés Gyorgy — nivényvédelmi dllattan: vizi disznévények, gviimolesfélék kdrositoi / faunisztika: Macro-
lepidoptera, magfiivesek (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasigtudomanyi Kar, Novényvé-
delmi Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel: 06 83 312330, E-mail: burges@-
georgikon.hu) :

Czencz Kornélia — faunisztika: tripszek (Thysanoptera) / novényvédelmi allattan: vadgesztenye és héjasok
kartevéi (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasigtudomanyi Kar, Novényvédelmi Allattani
TanszEk, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.)
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Czeté Zsolt — entomoligia: koleopterologia: mardkdak (1119 Budapest, Albert u. 36. 1/8., Tel.: 06 1
2081136706 20 9461942)

Cziklin Margit — névényvédelmi dllattan: kdrtevé rovarok elleni védekezés (Somogy Megyei No-
vény- és Talajvédelmi Szolgdlat, 7400 Kaposvar, Guba Sandor ut 20., Tel.: 06 82 528726, E-
mail: cziklin.margit@somogy.ontsz.hu)

Czirak Zoltan — természervédelem: nemzetkéizi természetvédelmi egyezmények / zooldgia: omitolégia, em-
lésok (KvVM, Nemzetkozi Természetvédelmi Egyezmények Osztilya, 1121 Budapest, Kolté u. 21,
Tel.: 06 1 3952606 /227, E—mail: czirak@mail2 ktm.hu)

Csabai Zoltan — faunisztika: vizibogarak (Hydroadephaga, Hydrophiloidea, Dryopoidea) / dkologia:
metafitikus életmodi vizi makrogerinctelenek (Debreceni Egyetem, ATC MTK, Talajtani és Mikro-
biologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi at 138., Tel.: 06 52 512900 /8111, E-mail:
csabai @tigris.klte.hu, http://www.vizibogarak.hu)

Csanyi Béla — hidrobioligia: vizmindség-védelem / vizi makroszkopikus gerinctelenek (Vizgazdalkodasi
Tudomiényos Kutatd Részvénytarsasag, 1095 Budapest, Kvassay Jend at 1., Tel.: 06 1 2156140, E-
mail: csanyi @ vituki.hu)

Csanyi Sandor — populdciodinamika és modellezés / vadbioligia / 6z dkologidja / vadfajok populdcio-
biologidja / vadgazddlkodds (Szent Istvan Egyetem, Mezbégazdasig- és Komyezettudomdnyt Kar, Vad-
biolégiai és Vadgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls, Péter K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28
420189, E-mail: css@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Csanyi Vilmos — etldégia, magatartdsgenetika, humdnetologia, kognitiv etoldgia, evoliiciokutatdis /fember
és kutva kapcsolatdnak vizsgdlata, a kutya, mint az emberi viselkedés evolicidjdnak modellje, viselke-
dési és kognicids analdgidk és homoldgidk (MTA-ELTE Osszehasonlitd Etolégiai Kutatéesoport, 1117
Budapest, Pazminy P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E-mail: csanyil3@axelero.hu)

Csépes Eduard — hidrobioldgia: folyovizi-kutatds / makrozoobentosz: Oligochaetu (Kozép-Tisza vidéki
Viziigyi Igazgatdsag, S000 Szolnok, Sagvari krt. 4., Tel.: 06 56 425148, E-mail: csepese @kotivizig.hu)

Cser Balazs — faunisztika: kérészek, felemdsldbii rikok / hidrobioldgia: gerinctelen makrofauna-tdrsuld-
sok, dramld vizek, Tisza, Kdarpdtok (Budapest Gy6égyfiirddi és Hévizei Rt., 1111 Budapest, Orlay
u. 5-7., Tel.: 06 1 2093652, E-mail: cserbala@dpg.hu)

Csdka Gyorgy — dkoldgia: interakciok tolgyek és herbivor rovaraik kozon, terjeszkedd akndzomolyok
parazitoidjai / erdészeti rovartan: gubacsokozok, lombfogyasztok, xilofdgok, levélakndzok / fau-
nisztika: gubacsdarazsak (Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdovédelmi Osztdly, 3232 Matrafiired,
Hegyalja u. 14., Tel.: 06 37 320129, E—mail: gycsoka@ mail.datanet.hu)

Csontos Attila Sandor - nematolégia: entomopatogén nematoddak okoligidja (Debreceni Egyetem
Agrartudomdnyi Centrum, Novényvédelmi Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi at 138., Tel.:
06 52508378, E-mail: csontosa@helios.date.hu)

Csorba Gabor — emldsik: taxonémia, szisztematika, zoogeogrdfia, konzerviciobiologia (Magyar Termé-
szettudomdnyi Mizeum Allattira, 1083 Budapest, Ludovika tér 2., Tel.: 06 1 2101075, E-mail:
csorba@zo00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Csorgé Tibor — ornitoldgia: migrdcid, orientdcid, navigdcid, urbanizdcio, kozosség szervezddés,
vedlés, morfoldgia (Eotvds Lordnd Tudoményegyetem, Allatszervezettani Tanszék, 1117 Buda-
pest, Pazmiény sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8634, E-mail: csorgo@cerberus.elte.hu)

Csész Sandor — Hymenoptera / hangydk: Formicidae (Magyar Természettudomanyi Mizeum Allat-
tara, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677100, E-mail: csosz@zo00.zoo.nhmus.hu, http:
//www.nhmus.hu)

Csovari Tibor — raxonémia: bagolylepkék / hazai és palearktikus faunisztika (Magyar Természettu-
domanyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677100, E-mail: csovari @
z00.zoo.nhmus.hu / gycsoka@freemail.hu)

Csuzdi Csaba — zooldgia / foldigiliszta taxonémia, biogeogrdfia (MTA-ELTE Zootaxonémiai Kuta-
técsoport, 1117 Budapest, Pdzméany Péter sétany 1/C., Magyar Természettudominyi Mizeum
Allattsra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677007, E-mail: csuzdi@zo00.zoo.nhmus.hu,
http://cerberus.elte.hu/systzool)
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Dankovics Robert — fuunisztika, populdciobiolégia, természervédelem: kétélriiek, hilllSk / faunisztika: em-
I6sok (Savaria Mizeum, 9700 Szombathely, Kisfaludy S. u. 9., Tel. 06 94 500720, E-mail:
savimuz @axelero.hu)

Danyi Laszlé — rendszertan: szdzldbiiak / faunisztika: szdzldbiak (Eotvss Lordnd Tudomanyegyetem, Al-
latrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pizmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555
/8764, E-mail: uakari @ludens.elte.hu)

Deak Csaba - bioldgia, skoldgia, hidrobioldgia, zootekton (Debreceni Egyetem, TTK Alkalmazott Okolé-
giai Tanszék. 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /267, E-mail: deakcs @ freemail.hu)

Dely Olivér Gybrgy — herpetoldgia / woldgiutirénet (Magyar Természettudoményi Mizeum Allattira,
1088 Budapest, Baross u. 13., http://www.nhmus.hu)

Demeter Andras — emlidstan: faunisztika, rendszertan, dkolégia / morfometria.: tobbvdltozds és geometriai
mddszerek alkalmazdsa / természetvédelmi bioldgia: fajok védelme, dkoldgiai hdlézatok, biodiverzitds-
monitorozds / informatika: adatbdzisok, térképezés (Komyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium,
Komyezeti Informatikai Foosztdly, 1011 Budapest, F6 u. 44-50., Tel.: 06 1 3468365, Fax: 06 1|
2014361, E-mail: demeter@mail5.ktm.hu)

Dér Zsofia — alkalmazon zooldgia, kimyezetkimélé nivényvédelem, faunisztika: kabdcdk (Szent Istvin
Egyetem. Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1|
3726219, E-mail: derzsofi @omega.kee.hu)

Dévai Gyorgy - dkoldgia: sziinbioldgiai indikacid, kénforgalom / hidrobiolégia: kontinentdlis vizi és vizes
élohelyek tipologidja és mindsége / zooldgia: szitakdték (Odonata) és drvaszinyogok (Diptera: Chiro-
nomidae) / természet- és komyezetvédelem: biodiverzitds, éléhelymindsités, éléviligvédelmi informa-
cidrendszerek (Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi Kar, Okolégiai és Hidrobiolégiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900/2602, Fax: 06 52 431148, E-mail: devaigy@
delfin klte.hu)

Déka Antal — eroldgia, neuroetolégia, kognitiv etoldgia, dsszehasonlité etolégia / interspecifikus szo-
cidlis kitédés, kommunikdcio, kutya kognitiv képességeinek vizsgdlata (E6tvos Lordnd Tudo-
manyegyetem Etoldgia Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E-
mail: dakaa@ludens.elte.hu)

Dombos Miklés - dkoldgia / talajzooldgia / ugrévillas (Collembola) (Szent Istvian Egyetem, Allatorvos-
tudomanyi Kar, Okolégiai Tanszék, 1077 Budapest, Rottenbiller u. 50., Tel.: 06 1 4784254, E-mail:
mdombos@univet.hu)

Domokos Tamas — malakoldgia (Munkicsy Mihaly Mizeum, 5600 Békéscsaba, Széchenyi u. 9., Tel.: 06
66 323377, E-mail: domokos@bmmi.hu)

Doézsa-Farkas Klara (Abaffyné) — raxondmia: televényférgek (Enchytraeidae, Oligochaeta) / biogeog-
rdfia: televényférgek faunagenetikai elemzése, / faunisztika: természetvédelmi teriiletek faunisztikai
feltardsa / dkoldgia: televényférgek szaporoddsbiologidja, populdciédinamikdja (Estvos Lorand Tudo-
ményegyetem, Allatrendszertani és OkolGgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazméany Péter sétany 1/C.,
Tel.: 06 1 3812193, E-mail: dfk@cerberus.elte.hu)

Dudas Gyorgy - pékok (Bikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sdnc u. 6., Tel.: 06 302394528, E-mail:
gyorgy.dudas@ktm.x400gw.itb.hu)

Dulai Alfréd - taxonomia és evoliicié: mezozoos Brachiopoda, paleockologia: tengeri életkdzosségek
(Magyar Természettudoméanyi Muzeum, Fold- és Oslénytar, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1
3383905, E-mail: dulai @paleo.nhmus.hu, http:// www.nhmus.huw/tarak/oslenytar/index.htmt)

Elek Zoltan — futébogarak (Coleoptera:Carabidae) kizosségokologidja, diverzitds és mozaikossdg
vizsgalata hazai természetes és létesitett fas éléhelyeken (Debreceni Egyetem, Okoldgiai és Hid-
robioldgiai Tanszék, 4010 Debrecen Pf. 71., E-mail: elekz@tigris.klte.hu Tel.: 06 52 316666
/2616, Fax: 06 52 431148)

Erdss Zoltan Péter — malakolégia: faunisztika, dllatfoldrajz, konzervdciobiologia /a Borzsony puhatestii
faundja, a Balkdin szdrazfoldi Gastropoddi (()budai Gimndzium, 1033 Budapest, Szentlélek tér 10,
Tel.: 06 1 3688475, Fax: 06 12501211, E-mail: erosspeter@hotmail.com)
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Estok Péter — dkoldgia: erddlako és vizhez kotddd denevérfajok / természetvédelem: denevérek védel-
me / faunisztika: denevérek (Debreceni Egyetem, TTK, Okoldgiai és Hidrobioldgiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /2662, E-mail: batfauna@ freemail.hu)

Fabian Gyérgy — faunisztika / taxonomia: bagolylepkék és szenderek / rovarprepardlds eszkizei
(1195 Budapest, J6zsef Attila u. 81. 1./5., Tel.: 06 1 2822159, E-mail: gyfabian@freestart.hu)

Fail Jozsef — agrozoologia, integrdlt nivényvédelem, faunisztika: tripszek (Szent Istvan Egyetem, Kerté-
szettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 13720125, E~mail:
jfail@omega.kee.hu)

Faragé Sandor — faunisztika: vizimadarak / okolégia: mezei vadfujok kimyezet-monitoringja / vadbi-
ologia: fogoly, vizivad, vadelhullds monitoring, élchelyv-vdlasztds, élchely-fejlesztés / természetvédelmi
zo0ldgia: nizok (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Vadgazdalkodasi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre
u. 5., Tel.: 06 99 518344, E-mail: farago@emk.nyme.hu)

Farkas Janos — dkologia: kisemldsok: populdciddinamikai vizsgdlata, habitatpreferencidja, tdapldlkozdsi
stratégidja, kisemlds- és Collembola-kozisségekre kifejtett fragmentdcics és antropogén hatdsok kimu-
tatdsa / faunisztika: rdgesdlok, rovarevék, ugrovilldsok (Estvis Lorand Tudoményegyetem, Allatrend-
szertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdny Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8752,
E-mail: farkasj@cerberus.elte.hu)

Farkas Rébert — dllatorvosi rovartan, Diptera (Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudoményi Kar, Parazi-
toldgiai és Allattani Tanszék, 1078 Budapest, Istvan u. 2., Tel.: 06 1 4784188, 1 4784190, !
4784100 /8307, E~-mail: rfarkas@univet.hu)

Farkas Sandor - sziinfenobioldgia: dszkardkok faunisztikai kitatdsa / dszkardk kozosségek dkologiai vizs-
gdlata; biotechnologia: dszkardkok komposztdldsban torténé felhastndldsa (Kaposvéri Egyetem Allat-
tudomanyi Kar, Szarvasmarha és Juhtenyésztési Intézet, 7400 Kaposvar Guba Sandor u. 40., Tel.: 06
82 314155/136, E-mail: farkass@ mail.atk.u-kaposvar.hu, http://www .atk.u-kaposvar.hu/)

Fazekas Imre - rovartan / Microlepidoptera: taxonémia, dllatfoldrajz, okofaunisztika, természetvé-
delem / faunisztika: Zygaenidae, Sesiidae, Tortricidae, Pterophoridae, Pyralidae (Komléi Mize-
um, Természettudominyi Gyijtemény, 7300 Komlé, Varoshdz tér 1., Tel.: 06 72 483016, E-mail:
imre.fazekas @ freemail.hu, http://www.museum.hu/komlo/natural)

Fehér Csaba Endre — rermészervédelem: kétéltiiek, hiillok, madarak, emlGsik / dkolégia: denevérikoldgia
/ faunisztika: kéréltiiek, hiillok, madarak, emiésok (Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsdg, 8200
Veszprém, Viar u. 31., Mobil: 06 30 4910078, Tel./Fax: 06 83 321168, E~mail: fhollo@freemail.hu,
hitp://www.bfnpi.hu)

Fehér Zoltan — faunisztika / dllatfoldrajz / taxondmia: puhatestiiek (Magyar Természettudomanyi Mizeum
Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13., E-mail: feher@z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hw/)
Firmianszky Gabor — maddrtan (Biikki Nemzeti Park, 3881 Abaijszantd, Arany J. u. 147, Tel.: 06

30 2394521)

Fischer Erné - anatémiu: gyiriisférgek anatomidja és szovettana / kirnyezeti toxikolégia: talajtoxi-
koldgiai tesztek (Pécsi Tudoményegyetem, TTK, Altaldnos Allattani és Neurobioldgiai Tansz€k,
7624 Pécs, Ifjusag u. 6., Tel.: 06 72 503600 /4612, E-mail: fischer@ttk.pte.hu)

Fitala Csaba — maddrtan (Biikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sanc u. 6., 06 30 3495681)

Fodor Andras — nematolégiu / genetika / filogenetika / molekuldris bioldgia / szimbiozis (Estvos Lordnd
Tudoményegyetem, Genetika Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 I 2090555
/8688, mobil: 06 30 5173332, E~mail: fodorandras @yahoo.com)

Fénagy Adrien — rovarélettan: rovarendokrinolégia, rovar neuropeptidek, neuropeptid izoldlds, neuro-
peptidek hatdsmechanizmusa / rovar feromonok: feromon termelés hormondlis irdnyitdsa, feromon-
termelés biokémidja molekuldristél makroszkopikus szintig (MTA Novényvédelmi Kutaté Intézet,
Allattani Osztaly, 1022 Budapest, Herman Ott6 u. 15., Tel.: 06 1 3918612, E~mail: h719 Hfon @ella.hu)

Forré Laszlé — raxondmia / faunisztika: Crustacea: Branchiopoda, Copepoda (Magyar Természettudoma-
nyi Mizeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u. 13., E-mail: forro@zoo.zoo.nhmus.hu, http:
//www.nhmus.hu)
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Foldes Lajos Szabolcs — novényvédelmi dllattan / nivényvédelmi technolégidk / nematolégia: ento-
mopatogén nematoddk (Szabolcs-Szatmér-Bereg Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgilat,
4400 Nyiregyhdza, Kétai u. 33., Tel.: 06 42 508466, E-mail: foldes!@ontsz.hu)

Foldessy Mariann — dkoldgia, faunisztika: szdrazfoldi poloskdk, kirmyezetvédelem (Matra Muizeum, 3200
Gyongyos, Kossuth u. 40., Tel.: 06 37 311447, E-mail: zoologia@freemaii.hu)

Foldvari Gabor — parazitoldgia: kulluncsok (Ixodidae) és az dltaluk terjesztetr kérokozdk (Szent
Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomdanyi Kar, Parazitoldgiai és Allattani Tanszék, 1078 Budapest,
Istvan u. 2., Tel.: 06 1 4784188)

Foldvari Mihaly — raxondmia, faunisztika, filogenetika: kétszdrnyidak (Diptera) (Magyar Természettudo-
manyi Mdzeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 | 2677100 /129, E-mail: foldvari @
z00.zoo.nhmus.hu, mfoldvari @gmx.de, http://ecoll.bio.u-szeged.hu/~foldvari)

Fézy Istvan — paleozooldgia / jura és kréta ammonoidea / paleobiogeogrdfia (Magyar Természettudo-
mdnyi Miizeum, Fold- és Oslénytir. 1088 Budapest, Mizeum konit 14-16., Tel.: 06 | 3383905, E-
mail: fozy@paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/oslenytar/index.html)

Fuisz Tibor Istvan - etoldgia: madarak tdpldlkozo viselkedése, térhasendlata / viselkedésetoldgia: kakukk-
rasszok kommunikdcicja / dkoldgia: ragadozo-taplalék kileson-hatdsok / zooldgia: gébicsek (Laniidae)
[fészkelés- és konzervdciobiologidja (MTA-MTM /\llat(‘jkol()giai Kutatéesoport, Budapest, 1083 Ludo-
vika tér 2., Tel.: 06 | 2101075, Fax: 06 1 3171669, 2673462, E-mail: fuisz@zo0o.zoo.nhmus.hu,
http://www.nhmus.hu/)

Fiikoh Levente — malakolégia, faunisztikai dkologia (Mdtra Mizeum, 3200 Gyongyds, Kossuth u. 40,
Tel.: 06 37 311447, E-mail: lfukoh@freemail.hu)

Fiilop David — entomoldgia: koleopterolégia: holyvik / kolégia (Szegedi Tudomdnyegyetem, Okoldgiai
Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 51, Tel.: 06 62 54430 /3114, E-mail: fulopdavid @yahoo.com)

Fiilop Tibor — dkologiu: természetvédelem / faunisztika: maddrtan / faunisztika: herpetolégia (Ferté-Han-
sdg Nemzeti Park Igazgatosag, 9161 Gyorsovényhdz, Petdfi at 72., Tel.: 06 30 2802579, E-mail:
vass.emilia@enternet.hu)

Gabi Géza — novényvédelmi dllattan: kdrtevd izeltldbiiak elleni védekezés / atkdk (Tolna Megyei No-
vény- és Talajvédelmi Szolgilat, 7100 Szekszard, Keselytsi at 7., Tel.: 06 74 528030, E-mail:
gabig @ontsz.hu)

Gacsi Marta - eroldgia, kognitiv etolégia / interspecifikus szocidlis kotédés, kommunikdcio, kutva kognitiv
képességeinek vizsgdlata (MTA-ELTE Osszehasonlitd Etolégiai Kutatécsoport, 1117 Budapest,
Pazmany P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E—mail: gm.art@axelero.hu)

GAal Janos — szervezettan-élettan: vadfajok anatomidja, élettana / vadbiolégia: mezei nyiil / vadegészség-
tigy: aprovadfajok egészségi dllapota / zooldgia: herpetoldgia — egzotikus hiillok tartisa és egészség-
iigye (Szent Istvin Egyetem, Allatorvos-tudoményi Kar, Kérbonctani és [gazsagiigyi Allatorvos-
tani Tanszék, 1078 Budapest, Istvan u. 2. Tel.: 06 1 478 4100 / Nyugat-Magyarorszigi Egyetem,
Vadgazdalkoddsi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre u. 5., Tel.: 06 99 518350, E—mail: jagal@univet.hu /
gal13@freemail.hu)

Galacz Andras - raxondmia és evoliicid: fosszilis Cephalopoda (jura Ammonoidea), paleobiolégia (Eot-
vis Lorand Tudomanyegyetem, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétiny 1/C., Tel.:
06 1 2090555 /8628, E-mail: galacz@ludens.elte.hu, http://iris.elte.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)

Gallé Laszlé — okoldgia / faunisztika: hangydk (Szegedi Tudomédnyegyetem Okoldgiai Tanszék, 6701
Szeged, Pf. 51, Tel./fax: 06 62 420319, E-mail: galle@bio.u-szeged.hu, http://www jate.u-szeged.hu/)

Garai Adrienne - faunisztika és taxonomia: palearktikus egyenesszdrnyiiak és fogoldabuiak (Orthop-
tera, Mantodea) / nivényvédelmi dllattan: kdrtevék eldrejelzése / természetvédelem: egyenesszdr-
nyii rovarok (Orthoptera) biomonitorozdsa, dllapotfelmérések végzése (Borsod-Abaij-Zemplén
megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgdlat, 3526 Miskolc, Blaskovics it 24., Tel.: 06 46 503400,
E—mail:garai.adrienne @borsod.ontsz.hu)

Garamszegi Laszl6 Zsolt — viselkedésikoldgia / maddrének evoliicidja / repertodr méretének becslé-
se / parazitizmus: parazitdk dital vezérelt szexudlis szelekcid / komparativ mddszerek, tilélés-
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becslés (Department of Biology, Universitaire Instelling Antwerpen (UlA), Universiteitsplein 1,
B-2610 Wilrijk, Belgium, Tel.: (+32) 38 202292, E-mail: Igaramsz@uia.ac.be)

Gasko Béla - faunisztika, természetvédelem, kultiirtorténet: bogarak (Méra Ferenc Mizeum, 6720 Szeged,
Roosevelt tér 1-3., Tel.: 06 62 549047)

Gaské Kalman — entomoldgia: koleopterologia: cincérek (1088 Budapest, Vas utca 3. 1/3., Tel.: 06 1
3380211)

Gasparik Mihaly — raxondmia és evoliicié: neogén Proboscidea, faunisztika: pleisztocén és holocén
gerinces életkiizosségek (Magyar Természettudomanyi Mizeum, Fold- és Os]énytzir, 1088 Budapest,
Baross u. 13., Tel.: 06 1 3383905, E-mail: gasparik@paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/
oslenytar/index.html)

Géczy Barnabas — raxondmia és evoliicid: fosszilis Cephalopoda (jura Ammonoidea) (Eotvos Lordnd
Tudomanyegyetem, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1
2090555/8622, http://iris.elte.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)

Gere Géza — produkciobioldgia, életkizisségek anyag- és energiaforgalmdnak vizsgdlata / talajlakd
izeltldbiiak szerepe a termdtalajképzésben / vizi dllatok szerepe az eutrofizdcié szempontjabol
(Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Allatrendszertani és Okolgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany
Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555)

Gido6 Zsolt — entomologia: koleopterologia: csiborok, csikbogarak okologidja (7940 Szentlérine, Széche-
nyi at 25., Tel.: 06 73 370276)

Gido Zsolt, — bioldgia, hidrobioldgia, hidrotaxondmia, zoobenton, Ostracoda (Debreceni Egyetem, TTK
Alkalmazott Okol6giai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /2671, E-mail:
gzsolt@dragon.klte.hu)

Gombkoté Péter — denevérvédelem (Biikki Nemzeti Park, Szomolya, Széchenyi u. 23., Tel: 06 30
2397348, E-mail: hunbat@axelero.hu)

Gorog Agnes - raxondmia és evolicid: mezoz00s és kainozoos Foraminifera (Eotvés Lordand Tudo-
ményegyetem, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, P4zmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1
2090555 /8631, E-mail: gorog@ludens.elte.hu, http://iris.elte.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)

Gruber Agnes — omnitoldgia, természervédelem (Orségi Nemzeti Park IgazgatGsag, 9941 Oriszentpéter,
Siskaszer 26/a., Tel.: 06 94 548034, E-mail: orseginp@axelero.hu)

Gubanyi Andras — parazitolégia: galandférgek taxonomidja / kézisségi dkoldgia: kisemlGs kozosségek
vizsgdlata / populdcio genetika: kétéltiiek / faunisztika: kétéltiiek, eml6sok / informatika: zoologiai adat-
bdzisok (Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1
2677100/117, E-mail: gubanyi @z00.zoo.nhmus.hu)

Guti Gabor - okolégia: halbiolégiai megfigyelGrendszerek — monitoring, biologiai vignindsités, termé-
szetrvédelem: vizes élchelvek rehabilitdcidja, hallépcsok / faunisgtika: halak (MTA Magyar Dunakutatd
Allomis, 2131 God, Javorka S. u. 14., Tel.: 06 27 345023, E-mail: guti.g@axelero.hu)

Gyetvai Gergely — okoldgia: vizes élGhelvek / természetvédelem: hiillé és kétéltiivédelem / faunisztika:
hiillS-kétéltti fauna ponttérképezés (Pécsi Tudomanyegyetem, Természetiudoményi Kar, Altaldnos és
Alkalmazott Ok()l(’)giai Tanszék, 7601 Pécs, Ifjusig tja 6., Tel.: 06 72 503600 /4811, E-mail:
gyetvaigergely@hotmail.com)

Gyore Karoly — természetesvizi kutatdsok / haldszatbioldgia, haldszatokologia, hal populdcic dinamika,
hal faunisztika (Haldszati és Ontozési Kutatintézet, 5540 Szarvas, Pf 47., Tel.: 06 66 515316, E-mail:
gyorek @haki.hu)

Gyorfty Gyorgy — dkoligia: nivényevi rovarok kijzisségszervezddése / faunisztika: kabécdk (Szegedi Tu-
doményegyetem Okoldgiai Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 51., Tel: 06 62 544000 /3197, E-mail:
gyorffy@bio.u-szeged.hu)

Gyorffyné Molnar Julia — agrozooldgia / akaroldgia (Veszprém Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgilat, 8299 Csopak, Kishegyi u. 13., Tel.: 06 87 446044, E-mail: ntsz@veszprem.ontsz.hu)
Gyulai Péter — faunisztika és taxonomia: palearktikus bagolylepkék (Noctuidae) / névényvédelmi

dllattan: kdrtevok elleni védekezési technologidk / természetvédelem: rovarok biomonitorozdsa,
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dllapotfelmérések végzése (Borsod-Abaidj-Zemplén megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat,
3526 Miskolc, Blaskovics 1t 24., Tel.: 06 46 503400, E-mail: garai.adrienne @borsod.ontsz.hu)

Gyuracz Jozsef — dkologia: a maddrvonulds skoldgidja, énekesmadarak dszi vonuldsa / természetvédelem:
maddrmonitoring, maddrvédelem / faunisztika: Vas megye maddrvildga (Berzsenyi Diniel Foiskola,
Allattani Tanszék, 9700 Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4., Tel.: 06 94 504300 /140, E-mail:
gyjozsi@deimos.bdtf.hu, http://www bdtf.hu/egysegek/tanszeke/zoology/)

Gyiire Péter — faunisztika: vizimadarak / vadbioldgia: vizivad monitoring (Debreceni Egyetem, Ag-
rartudomdnyi Centrum, Természetvédelmi Allattani és Vadgazdalkodési Tanszék. 4032 Debre-
cen, Boszorményi it 138., Tel.: 06 52 508444 /8183, E-mail: gyurep@helios.date.hu, http://
helios.date.hu/allattan)

H. Harmat Beata — poloskdk (Heteroptera): faunisztika, koldgia, természervédelem (Bakonyi Természet-
tudomanyi Mizeum. 8420 Zirc, Riakdczi tér 1., Tel.: 06 88 575300, E-mail: btmz@bakonymuseum.hu)

Hacz Tamas — nappali lepkék / faunisztika (1075 Budapest, Asbéth u. 20., Tel.: 06 | 3176676)

Halasy Katalin — emids neuroanatomia / elektronmikroszkdpos morfoldgia immuncytokémia /septalis
komplex / hipocampalis formatio (Szent Istvin Egyetem Allatorvos-tudomédnyi Kar, Anatémiai és
Szovettani TanszEk, 1078 Budapest, Istvan u. 2., Tel.: 06 1 4784220, E~mail: khalasy@univet.hu)

Halmagyi Levente — dltaldnos rovartan / éricsiga kutatdsok (2100 Godolls, Méhészet 8., Tel.: 06 28
432855)

Haltrich Attila — dkoldgia: gyiimolesosok levéltetti-egyiitteseinek populdciddinamikdja, almdsok integrdlt
novényvédelmének aphidoldgiai vonatkozdsai / faunisztika: nappali lepkék, levéltetvek (Szent Istvin
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1
3720125, E-mail: haltrich@omega.kee.hu)

Haraszthy Laszlé — maddrtan: ragadozé madarak dllomdnyvizsgdlata, kéltés bioldgidja, tapldlkozdsa.
konzervdcio bioldgia: védelmi intézkedések hatdsa veszélyeztetett fujokra (Kormyezetvédelmi és Viz-
igyi Minisztérium Természetvédelmi Hivatala, 1121 Budapest, Kolt6 u. 21., Tel.: 06 1 395 7093, E-
mail: haraszthy@mail2.ktm.hu)

Hargitai Rita — viselkedésokologia: sziilGi befektetés, anyai hatds, Ficedula albicollis, tojds mindsége / sza-
poroddsbiolégia: tesztoszteron és karotinoidok a tojdsban (ELTE Allatrendszertani és Okolégiai
Tanszék, Viselkedésokoldgiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 | 2090555
/8759, E—mail: harrita@ freemail.hu)

Harka Akos — ichthyologia: Gkofaunisztika / a Kdrpdt-medence vizeinek halkizosségei / populdciodina-
mika: ndvekedés, kordsszetétel, produkcio (5350 Tiszaftred, Tancsics u. 1., Tel.: 06 59 352514, mobil:
06 30 4160490, E-mail: harka@kossuth-tfured.sulinet.hu)

Harmos Krisztian — maddrtan, poloskdk (Bikki Nemzeti Park, 3100 Salgétarjan, Klapka u. 3., Tel.: 06 30
3495715, E—mail: starjanitk @ freemail.hu)

Hatalané Zsellér Ibolya ~ novényvédelmi dllattan: biologiai védekezés izellldbii kdrositék ellen, hajia-
tott kultiirdk novényvédelme, karantén kdrtevok, levéltetil és takdcsatka peszticid-rezisztencia (Biol6-
giai Védekezési és Karantén Fejlesztési Laboratérium, 6800 Hédmezévéasdrhely, Rardsi at [10.,
Tel.: 06 62 535771, Fax: 06 62 346036, E-mail: Hatalane.Ibolya@csongrad.ontsz.hu)

Hatvani Attila — novényvédelem: futébogarak (Kecskeméti Féiskola Kertészeti Foiskolai Kar, 6000
Kecskemét, Erdei F. tér 1-3., Tel.: 06 76 517682, E~mail: hatvani.attila@kfk.kefo.hu)

Havasréti Béla — novényvédelmi dllattan: kdrtevd izeltidbiiak elleni védekezés / faunisztika: lepkék
(Gyér-Moson-Sopron Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgdlat 9028 Gyér, Araté u. 5., Tel.: 06
96 329330, E-mail: havasreti.bela@gyor.ontsz.hu)

Hecker Kristof - okoldgia: pelefajok éléhelyigénye, faunisztika: pelefajok hazai elterjedése (Szent Istvan
Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék, 2103 Godols, Pater Karoly u. 1., Tel.: 06 28 522000 /1854,
E-mail: heckerkris@freemail.hu, http://spike.fa.gau.hu/dep/zoo)

Hegyessy Gabor — entomoldgia: koleopterolégia: cincérek, futébogarak, Borsod-Abaiij-Zemplén megye
bogdrfaunisztikai kutatdsa (Kazinczy Ferenc Mizeum, 3980 Satoraljatjhely, Dézsa Gyorgy utca 11,
Tel.: 06 47 322351)
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Hegyi Gergely — viselkedésokologia: mdsodlagos nemi bélyegek, fehér tollazati jelzések / pdrvd-
laszedsi szigndlok meghatdrozotisdga és jelzésériéke, bélyegek és populdcick dsszehasonlitasa /
heritabilitds, repetabilitds becslése, korcsoportfiiggés: korfiiggés és szelekcid / attraktivitds, kor,
sziilGi mindség és sziildi befektetés viszonya (ELTE Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, Vi-
selkedésokolégiai Csoport, 1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8759,
E—mail: everest@Iludens.elte.hu)

Hegyi Tamas — faunisztika: Acari, Phytoseiidae / névényvédelmi dllattan: szabadfoldi biolégiai ha-
asvizsgdlatok (Bics-Kiskun megyei Novény- és talajvédelmi Szolgdlat, Diagnosztikai Labor,
6000 Kecskemét, Halasi tt 36., Tel.: 06 76 502472, E-mail: rovar@freemail.hu)

Heltai Miklés — vadbioldgia / ragadozok dkoldgidja / csapddzds / vadgazddlkodds / élGhelygazddl-
kodds (Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasig- és Kornyezettudomanyi Kar, Vadbioldgiai és Vad-
gazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E-
mail: hmiki@ns.vvt.gau.hu, http:/www.vvt.gau.hu)

Héra Zoltan — faunisztika, természervédelem: Mollusca (Toldi Altaldnos Iskola és Gimnazium Kaposvir,
7400 Kaposvir, Herman O. u. 5., Tel.: 06 20 3918237, E-mail: heraz@toldi-kap.sulinet.hu)

Herczeg Gabor — dkolégia: populdcids interakcick / viselkedésokologia: termoreguldcio / fejlodésbio-
Idgia: flukmdld aszimmetria, fejlédési stabilitdas, kémyezeti hatdsok / herpetoldgia: Squamata (ELTE
Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék, Viselkedésskolégiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmany Péter
sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555/8759, E-mail: gherc@freemail.hu)

Herczig Béla — ndvényvédelmi dllattan: kdrtevd izeltlabiak elleni védekezés/ dllatfoldrajz, taxono-
mia, faunisztika: bagolylepkék (Komdrom-Esztergom Megyei Novény-és Talajvédelmi Szolgdlat,
2890 Tata, Uj u.17., Tel: 06 34 586820, E-mail: HerczigB @ontsz.hu)

Hermesz Edit — kirmyezeri biokémia / halbiologia / kirmyezeti stressz: nehézfém terhelés, hémérséklet-
vdltozds hatdsa (Szegedi Tudominyegyetem, TTK, Biokémiai Tanszék, 6726 Szeged, Kozéptasor 52.,
Tel.: 06 62 544887, E~mail: hermesz@bio.u-szeged.hu)

Hettyey Attila — viselkedésiskoligia / szaporoddsbioldgia / szexudlis szelekcio: spermaversengés / herpeto-
16gia: Anura / biogeogrdfia: faunisztika, populdcick kézti mintdzatok (ELTE Allatrendszertani és Oko-
l6giai Tanszék, Viselkedésokolégiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmény Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1
2090555/8759, E-mail: hettyeya@freemail.hu)

Hirka Aniké6 — okoldgia: interakciok tolgyek és karpofig rovaraik kozon / erdészeti rovartan: karpo-
fag rovarok, levélakndizok (Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Erdévédelmi Osztdly, 3232 Mitra-
fiired, Hegyalja u. 14., Tel.: 06 37 320129, E-mail: gycsoka@mail.datanet.hu)

Hoitsy Gyorgy — halfaunisziika, ékolégia / haltenyésztés: pisztrdngtenyésziés, halszaporitds, togaz-
dasdgi halnevelés, takarmdnyozds (FVM Borsod-Abadj-Zemplén Megyei FM Hivatal, 3525 Mis-
kolc, Varoshdz tér 1., 3517 Miskolc-Lillafiired Pisztringtelep 06 46 370922, E-mail: hoitsy@
axelero.hu)

Hornung Erzsébet — gerinctelen dllatok dkologidja, dszkardkok (Isopoda) reprodukcios stratégidi (Szent
Istvin Egyetem, Allatorvos-tudoményi Kar, Okolégiai Tanszék, 1077 Budapest, Rottenbiller u. 50.,
Tel.: 06 1 4784233, E-miail: hornung@univet.hu)

Horvath Gyo6zé — faunisztika: kisemlGsék / okologia: populdciobiologia és kizésségi dkoldgia / tap-
ldlkozds- és koltésbiolégia: baglyok (Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, Biologiai Intézet, Zootaxo-
némiai és Sziinzooldgiai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusdg dtja 6. Tel.: 06 72 503600 /4414, E-mail:
horvath@ttk.pte.hu, http:// www.ttk.pte.hu/biologia/zootax/zootax.html)

Horvath Gyula — dkoldgia: természetvédelem / faunisztika: lepkék (Fertd-Hansdg Nemzeti Park Igaz-
gatdsdg, 9030 Gyor, Bodzis at 7., Tel.: 06 30 3775492, E-mail: szigetkozitk @axelero.hu)

Horvath Ildiké —- omitoldgia, természetvédelem: ragadozémadarak tenyésuése, sériilt és fogsdgban nevelt
ragadozomadarak repatridcidja (Orségi Nemzeti Park Igazgatdsdg Készegi Iroda, 9730 Készeg,
Arborétum u. 2, Tel.: 06 94 563174, E-mail: koszegitk @axelero.hu)

Horvath Jené — ornitolégia, természetvédelem: Zala megye, Kis-Balaton maddrfaundja (Orségi
Nemzeti Park Igazgatésdg, 9941 Oriszentpéter, Siskaszer 26/a., Tel.: 06 94 548034, E—mail:
orseginp@axelero.hu)
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Horviath Liszl6 - hidrobioldgia: a vizek biotikus tényezdi / a halak rdapldlékdllatai, plankionikus taplalék-
szervezetek, halparazitik, szaporoddsbioligia / halastavak dkolégidja (Szent Istvin Egyetem, Mezo-
gazdasig- és Kornyezettudominyi Kar, Halgazdilkodasi Tanszék, 2103 Godolls, Piter K. u. 1., Tel.:
06 28 522000/1649. Ihorvath@nt.ktg.gau.hu)

Horvath Marton ~ természetvédelmi bioligia: ragadozémadidr védelem és kutaids, parlagi sas védelem és
kutatds / populdcidgenetika (Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross
u. 13., Tel: 06 t 2101075, E—~mail: mhorvath@z00.zoo.nhmus.hu)

Héresik Tibor Zsolt — biokémia, stresszfizioldgia, hidrobioldgia (Nyiregyhazi Féiskola Ablattan Tanszék,
4401 Nyiregyhdza, Séstéi Gt 31/B., Pf. 166., Tel.: 06 42 599400 /2218, Fax.: 06 42 402485, E-
mail.:horesik@nyf.hu)

Hudak Krisztina — alkalmazort zooldgia, kimyezetkiméld névényvédelem, faunisztika: tripszek (Szent Ist-
véan Egyctem, Kentészettudominyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.; 06 1
3726219, E-mail: hudak@omega.kee.hu)

lonczai Zoltan — lepkék, élGhelykezelés (Biikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sanc u. 6., Tel.: 06 30 3495698,
E-mail: zoltan.ilonczai @ktm.x400gw.itb.hu)

Hlosvay Gyorgy — dkologia, faunisztika: Isopoda, Diplopoda, Chilopoda, herpetoligia (Szegedi Tudo-
minyegyetem, Juhdsz Gyula Tanirképzé Féiskolai Kar, Bioldgia Tanszék, 6725 Szeged, Boldog-
asszony sgt. 6., Tel.: 06 62 546073, E-mail: ilosvay @jgytf.u-szeged.hu)

lovai Zoltan — névényvédelmi dllattan: kdrtevé izeltlibiak elleni védekezés, bioldgiai védekezés,
integrdlt novényvédelem: prognosztika, monitoring, populdciobiolégia (Novény- és Talajvédelmi
Kozponti Szolgilat, 1118 Budapest, Budadrsi Gt 141-145., Tel: 06 36 13091036, E-mail:
Ilovai.zoltan@ntksz.ontsz.hu, entohort@belgacom.net)

Imrei Zoltan - kémiai okoldgia (bogarak kémiai kommunikdcidja, bogarakkal kapcsolatos viselke-
désvizsgdlatok, feromonkutatds és csapddzds mds rovarokkal, elsésorban lepkékkel kapcsolatban)
(MTA Navényvédelmi Kutatéintézete, Budapest, Herman O, u. 15, Tel.: 06 | 3918637, Fax: 06 1
3918655, E~-mail: imrei@hotmail.com, csalomon @julia-nki.hu, www julia-nki.hu)

Jakab Tibor - szakteriilet: Gkoldgia / hidrobiolégia / szitakiték (Odonata) (Kossuth Lajos Gimnazium,
5540 Tiszafiired, Baross G. u. 36., E-mail: jakabt@kossuth-tfured.sulinet.hu)

Janoska Ferenc - szervezettan-élettan: gerincesek / vadbioldgia: fogoly, vaddisend, réka / fuunisztika:
madarak, kisemlésok (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Vadgazdalkodisi Intézet, 9400 Sopron, Ady
Endre u. 5., Tel.: 06 99 518321, E-mail: janoska@emk.nyme.hu)

Jeney Galina - haldszat: halbetegségek / korokozo - kirnvezet és gazda kilesonds hatdsai / halim-
munolégia: nem-specifikus immunvilasz: makrofdgok aktivitdsa / lizozim (Haldszati és Ontozési
Kutaté Intézet, Halbioldgiai csoport, 5540 Szarvas, Anna liget 8., Tel: 06 66 515317, E-mail:
jeneyg@haki.hu.hu)

Jenser Gabor — Thysanoptera dkoldgia és faunisztika, névényvédelmi dllattan (MTA Novényvédelmi
Kutatéintézet Allattani Osztaly, 1029 Budapest, Nagykovécsi dt 26-30., Tel.: 06 1 3918600,
jenserg @elender.hu)

Jermy Tibor — kisérleti rovaretoldgia és okologia, nivényvédelmi rovartan (MTA Novényvédelmi
Kutatéintézet Allattani Osztaly, 1029 Budapest, Nagykovicsi ut 26-30., Tel.: 06 1 3918600)

Jobbagy Janos — novényvédelmi dilattan: kdrtevd izeltlabiiak elleni védekezés, technoldgiafejlesztés
és modszerfejlesztés (Hajda-Bihar Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat, 4032 Debrecen,
Boszorményi at 146., Tel.: 06 52 525942, E-mail: jobbagyj@ontsz.hu)

Joézan Zsolt — faunisztika, rennészervédelem: Hymenoptera: Aculeara (Mernyei Altalanos Iskola, 7453
Mernye, Rakécezi u. 5., Tel.: 06 82 704473)

Jozsa Vilmos - ichthyoldgia: természetes vizek halpopuldcidinak novekedési és termékenységi vizs-
gdlata, echoszondros biomasszabecslés, halvandorldsok vizsgdlata / 6koldgia: természetes vizek,
holtdgak okoldgiai dllapota, természetes halivé- és bileséhelyek felmérése (Haldszati és Ontozési
Kutatdintézet, Halbiolégiai csoport, 5540 Szarvas, Anna-liget 8., Tel: 06 66 515315, E-mail:
jozsav@haki.hu, http://www haki.hu/haki/arcok/Jozsav.htm)
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Juhasz Lajos — halbiolégia: természetes vizek haldllomanya / omitoldgia: erdei és vici maddrkizosségek,
galambfélék populdciddinamikdja / természetvédelmi zooldgia / faunisztika: halak, kétéltiiek, madarak
(Debreceni Egyetem, Agrartudominyi Centrum, Természetvédelmi Allattani és Vadgazdilkodasi Tan-
szék, 4032 Debrecen, Boszorményi it 138., Tel.: 06 52 508326, E-mail: juhaszl @helios.date.hu, http:
//hehios.date.hu/allattan)

Juhasz Péter — hidrobioldgia: vizmindség-védelem / vizi makroszkopikus gerinctelenek / fuunisztika: puha-
testiiek, pidcak, magasabbrendii rdakok (Vizgazdalkodasi Tudomdnyos Kutaté Részvénytdrsasig, 1095
Budapest, Kvassay Jen6 tt 1., Tel.: 06 1 2156140, E~mail: JuhaszP @ vituki.hu)

K. Kiss Magdolna, — dkologia: alkalmazon dkolégia, hidrobioldgia: zooplankton, wetland (Debreceni
Egyetem, TTK Alkalmazott OkolSgiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900
/2617, E-mail: kima@delfin.klte.hu)

Kabai Péter — viselkedésbioldgia / neuroetoldgia / tanult és nem tanult viselkedésformdk kélesinhatdsa
{Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomdnyi Kar, Okolégiai Tanszék, 1077 Budapest, Rottenbiller u.
50., Tel.: 06 1 4784234, E-mail: pkabai @univet.hu)

Kadar Ferenc — entomoldgia: futébogarak agrdr és természetes kirnyezetekben / populdciddina-
mika: futobogarak aktivitdsa, diszperzidja, migrdcidja / futébogdr fajok életmenete, szaporodds-
biolgidjuk (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Allattani Osztaly, 1022 Budapest, Herman Ot-
to ut 15., Tel.: 3918 600, E-mail: h10432kad @ella.hu)

Kalotas Zsolt - zooldgia: omitoldgia / természetvédelem (KvVM, Természetvédelmi Hivatal, 1121 Buda-
pest, Kolté u. 21. Tel.: 06 1 3957458, E-mail: kalotas@mail2.ktm.hu)

Kalucza Lajosné — komyezeti biokémia, stressz fizioldgia (Nyiregyhizi Foiskola, Allattan Tanszék, 4401
Nyiregyhdza, Sostéi ut 31/B. Pf. 166., Tel.: 06 42 599400 /2059, Fax.. 06 42 402485, E-mail:
kalucza@nyf.hu)

Karpati Laszlo - skoldgia: természetvédelem / faunisztika: maddrtan / kologia: erdévédelem (Ferto-Han-
sdg Nemzeti Park Igazgatdsag, 9435 Sarrdd, Rév-Kéesagvar, Tel.: 06 99 537628)

Karpati Zsolt — dkolégia: rovar (lepkék, hdartydsszdrnyiiak) feromonok, kairomonok, rovar-tdpni-
vény kapesolat (MTA Novényvédelmi Kutatd Intézete Allattani Osztaly, 1022 Budapest, Herman
Ot6 u, 15, Tel.: 06 1 3918619, E—mail: zkarpati@hotmail.com)

Kasper Agola — faunisztika: pokok (természetes és agrdr teriiletek) / természetvédelem: a bakonyi ré-
gio védetr ériékei (Araneae, kezelési tervek) / dkoligia: kovipok- és farkaspok-egyiittesek szerke-
zeti viszonyai (dolomitgvepek) (Bakonyi Természettudomanyi Mizeum, 8420 Zirc, Rdkéczi tér [,
Tel.: 06 88 575300, E-mail: btmz @bakonymuseum.hu)

Kassai Ferenc — dkoldgia: jelolés-visszafogdsos modszerek / populdciodinamika / mozgdsmintdzat
elemzés / mintavételi problémdk / nappali lepkék / természervédelmi okologia (Magyar Természettu-
domdnyi Miizeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677100, E-mail: kassai @
200.z00.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/)

Kassai Tibor — parazitolégia, immunolégia, immungenetika (1125 Budapest, Rézse u. 19., Tel.: 06 1
3559149)

Katona Krisztian — vadbioldgia / etoldgia / szarvasfélék okoldgidja (Szent Istvan Egyetem, Mez6-
gazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls,
Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E-mail: katonak@ns.vvt.gau.hu, http:
/Iwww.vvt.gau.hu)

Kavran Viktéria — hidrobiologia: vizmindség-védelem / vizi makroszkopikus gerinctelenek (Vizgazdal-
kodasi Tudomidnyos Kutaté Részvénytarsasdg, 1095 Budapest, Kvassay Jend it 1., Tel.: 06 1 2156140,
E-mail: KavranV @vituki.hu)

Kazar Emese — rengerbiolégia / Cetacea (Odontoceti) evoliicié és taxondmia / Kdrpdt-medencei mio-
cén fogascetek (Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania 6t 14., Tel.: 06 1 2510999
/140., E-mail: kazar @ mafi.hu)

Kazmér Miklés — paleoikoldgia: tengeri életkizosségek (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Os-
lénytani Tanszék, 1117 Budapest, Paizmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8627, E-mail:
kazmer@ludens.elte.hu, http://iris.elte.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)
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Kecskeméti Tibor — raxonomia és evoliicié: eocén nagyforaminiferdk (Magyar Természettudomanyi
Miizeum, Fold- és Oslénytar, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 | 3383905, E-mail: kecs@
paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/oslenytar/index.html)

Kerényiné Nemestothy Klara — akaroldgia és alkalmazott dllattan / a kizteriileteker diszitéd nové-

nyek (fusori- és parkfak, valamint cserjék és egynydri disznovények) kdrtevoi (Févarosi Kertésze-
ti RT., 1073 Budapest, Dob utca 90., / 7636 Pécs, Fiy Andras u. 34., Tel./Fax: 06 72 414034,
E—mail: ker.nemestothy. k@ freemail.hu)

Keresztes Balazs — faunisztika: pokok / dkologia: pokok tapldlékvilaszdsa (Veszprémi Egyetem, Geor-
gikon Mezégazdasagtudomanyi Kar, Novényvédelmi Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u.
16., Tel.: 06 83 312330, E-mail: entomol @georgikon.hu)

Keresztessy Katalin — hazai veszélyeztetent, védett halfujok: faunisztika, populdcio-, szaporoddsbioldgia /
okolégia: a természetesvizi halfajok élGhelyi igényei (MTA-SZIE Allatnemesitési Kutatéesoport, Szent
Istvan Egyetem. Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, 2103 Godolls, Péater K. u. 1., Tel.: 06 28
410200 /1642, E-mail: keresztessy @ fau.gau.hu)

Kertész Gyorgy — hidrozoolégia, okolégia, Rotatoria, Phyllopoda (1082 Budapest, Ull6i u. 64., Tel.: 06 1
3140962, E-mail: vizipok @oktabit.hu)

Kertész Virag — maddr okotoxikoldgia: nehézfémek, poliaromds szénhidrogén vegyiiletek hatdsa az emb-
riogenezisre (Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okolégizli Tanszék, 2103 Godoll, Pater K. u. 1., Tel.:
06 28 522085, E-mail: vkertesz@fau.gau.hu, http://spike.fa.gau.hu/dep/zoo)

Kis Janos — partimadarak és magevé énekesek pdrvdlasztdsi és utédgondozdsi rendszere / viselkedés-
dkoldgia fetlGgia (Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudoményi Kar, Okolégiai Tanszék, 1077 Buda-
pest, Rottenbiller u. 50., Tel.: 06 1 4784253, E-mail: jkis@univet.hu, http: //bio.univet.hu/person/
kis/kis-home-hun.html)

Kisbenedek Tibor - ékoldgia / kizisségokologia: egyenesszdmyiiak kozosségszervezidése / konzervdcio
bivlogia: biomonitoring, szegélyhatds, metapopuldcick, diszperzio / tdjokologia: tdjszerkezet és disz-
perzi6 kapesolatai (MTA-MTM Allatokolégiai Kutatéesoport, 1083 Budapest, Ludovika tér 2., Tel.:
06 12101075 /5037, E-mail: kisbened @Zz00.zoo.nhmus.hu)

Kiss Anita - faunisztika: Cladocera, Ostracoda, Copepoda / dkoldgia: bioindikdcid kisvizekben, habita-
tpreferencia (MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas, 2163 Vacrat6t, Alkotmany u. 2-4., Tel.: 06 28
360122 /119, E-mail: kissa@botanika.hu)

Kiss Balazs — dkolégia: magyarorszdgi furkaspdk fajok autikoldgiai sajdrsdgai (MTA Novényvédel-
mi Kutatéintézete, Allattani Osztaly, 1022 Budapest, Herman Ott6 u. 15., Tel.: 06 1 3918609, E-
mail: kiba@julia-nki.hu, http:/julia-nki.hu)

Kiss Istvan - ékoldgia / herpetoligia: rendszertan, faunisztika, populdciobioldgia / természetvédelem: két-
éltiiek és hiillok monitorozdsa / talajzoolégia: dllatok szerepe a dekompozicioban / halbioldgia és rend-
szertan (Szent Istvian Egyetem, Mezdgazdasig- és Komyezettudomanyi Kar, Allattani és Okoldgiai
Tanszék, 2103 Godolls, Pater K. u. 1., Tel: 06 28 522085, E-mail: istkiss@fau.gau.hu, htp://
spike.fa.gau.hu/dep/zoo)

Kiss Istvan — dkotoxikolégia / biomonitoring / Gastropodu neurobiolégia (Veszprémi Egyetem, Tandr-
képzd Kar, Zoolégia Tanszék, Tel.: 06 88 422022, E-mail: zoologia@almos.vein.hu)

Kiss Jozsef — novényvédelmi dllattan: dszi buza, kukorica rovaregyiittesei, preddtorok, kultimovény és
kormyezete mint él6hely, integrdlt védelem / egyes kdrtevok: amerikai kukoricabogdr (Diabrotica vir-
gifera virgifera) eurdpai terjedése, kdrtétele, integralt védelem / Bt gének (toxin) hatdsa egyes izel-
tidbriakra (kukorica) (Szent Istvin Egyetem, Mez6gazdasig- és Kornyezettudomanyi Kar, Novény-
védelemtani Tanszék, 2103 Godolls, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522000 /1771., E-mail: jkiss@
gikk.gau.hu)

Kiss Ott6 — dllatszervezettan: fejlédéstan, morfologia / hidrobioldgia: vizi gerinctelen makrofauna
(tegzesek és larvdik) / vizmindség / trofikus szintek (Eszterhdzy Karoly Féiskola, Allattani Tan-
sz€k, 3300 Eger, Leanyka u. 6., Tel.: 06 36 520400 /4165, E-mail: kissotto@gemini.ektf.hu,
http://www julia-nki.hu/trichoptera)
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Kissné Deér Aranka — komyezeti biokémia, kirnyezeti szennyezd anyagok hatdsdnak vizsgdlata halak mdj
méregtelenité enzimrendszerére (Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biokémiai
Tanszék, 6726 Szeged, Kozéptasor 52., Tel.: 06 62 544543, E-mail: kissari @bio.u-szeged.hu)

Kleineizel Szilvia - novényvédelmi dllattan: kdrtevs izeltldbiak elleni védekezés (Komdrom-Eszter-
gom Megyei Novény-és Talajvédelmi Szolgalat, 2890 Tata, Uj u.17., Tel.: 06 34 586820)

Komaéaromi Judit — novényvédelmi dllattan: amerikai kukoricabogdr: felvételezés, populdcio felszaporo-
das, agrotechnikai és bioldgiai védekezési lehetbségek (Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasig- és Kor-
nyezettudomanyi Kar, Novényvédelemtani Tanszék, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 42020 /1780, E-mail:
komaromij@fau.gau.hu, http://www .fa.gau.hu)

Kondorosy Eléd — taxondmia: orientdlis bodobdcsok (Lygaeidae) / faunisztika: eurdpai poloskdk / ter-
mészetvédelem: poloskdk / novényvédelmi entomoldgia: kdrtevé poloskdk / okofaunisztika: éshonos fik
rovarfaundja (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasagtudomdnyi Kar, Allattani Tanszék, 8360
Keszthely, Dedk F. u. 16, Tel.: 06 83 312330, E-mail: h5575kon@ella.hu)

Kontschan Jend — faunisztika: Uropodina, Amphipoda, Isopoda / taxonémia: Uropodina / dkoligia: fele-
maslabii rdakok tdpldlkozds és produkciobiologidja (MTA-ELTE Zootaxondémiai Kutatéesoport, 1117
Budapest, Pizmany Péter sétany 1/C., Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattara, 1088 Bu-
dapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677007, E-mail: kontscha@z00.zoo.nhmus.hu)

Kordos Laszl6 — paleontologia / Gsgerincesek / szirének, foemlésiok, rdagesdalok / paleoskoligia / tir-
téneti dllatfoldrajz / globdlis kélesonhatdsok / Kdrpdt-medence (Magyar Allami Foldiani Intézet,
1143 Budapest Stefania Gt 14., Tel.: 06 1 2671427, Fax: 06 | 3633931, E-mail: kordos@mafi.hu)

Korponai Janos — zooplankton / planktonikus kapcsolatok / biomanipuldcio (Nyugat-dunantdli Viziigyi
Igazgat6sag Kis-Balaton Uzemmérnokség, 8360 Keszihely, Csik Ferenc sétany 1., Tel.: 06 83 312962
/346, E-mail: korponai@ georgikon.hu)

Korsés Zoltan — zootaxondmia: myriapodolégia, Diplopoda, Chilopoda / zooszisztematika: fenetikus és
Kladisztikus oszdlyozdsok / herpetologia: természetvédelmi Gkologia, populdciobiolégia (Magyar
Természettudomanyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.; 06 | 2673462, E-mail:
korsos @z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Kovacs Andras — gkoldgia: nappali ragadozémadarak populdcicikoldgidja, parlagi sas / faunisztika: fo-
kozottan védett ragadozémadarak / természetvédelem: ragadozomadarak védelme, EU Maddrvédelmi
Irdnyelv, EU Eléhelyvédelmi Irdnyely, Natura 2000 hdlézat (Magyar Maddrtani és Természetvédelmi
Egyesiilet, EU csatlakozdsi program, 1121 Budapest, Kolté u. 21., Tel.: 06 30 2605533, E-mail:
kovacs.andras@mme.hu)

Kovacs Béla — dkoldgia: alfoldi vizfolydsok halegyiittesei, halastavi dkoszisztéma / faunisztika: halak (Hor-
tobagyi Halgazdasig Rt., 4071 Hortobdgy-Halasts, Tel.: 06 52 369110 / Haldszati és Hidrobioldgiai
Kutatasi Fejlesztési Villalkozds, 4033 Debrecen, Kinizsi u. 61/a,, Tel.: 06 30 9310869, E-mail:
kobe3 @ freemail.hu)

Kovics Fva - dkoldgia: kozdsségi dkologia, kézosségszervezd erdk, éldhelyigény / faunisztika: hangydik /
természetvédelem: biodiverzitds monitorozds (Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgat6sag, 6000 Kecskemét,
Liszt F. u. 19,, Tel.: 06 76 48261 1, E~mail: kovacse @knp.hu)

Kovacs Istvanné Murai Eva — parazitolégia: gerincesek belsééléskidd férgei / taxondmia és fau-
nisztika: emldsokben és madarakban €616 galandférgek (Magyar Természettudomanyi Mizeum,
1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 3383396)

Kovics Krisztian — hidrobioldgia: vizi gerinctelen makrofauna (makrozoobenton) (Eszak-dunantili Kor-
nyezetvédelmi Feliigyelség, Mérédllomas, 9028 Gyor, Torok Igndc u. 68., Tel.: 06 96 514170, E-
mail: edukvf.meroall@ktm.x400gw.itb.hu)

Kovacs Pal — halgazddlkodds / természetes vizi haldszat, kirmyezetvédelem (Kozép-Tisza vidéki Viziigyi
Igazgatdsdg, 5000 Szolnok, Sdgvari krt.4., Tel.: 06 56 343763, E-mail: kopa@ kotivizig.hu)

Kovacs Sandor Tibor — faunisztika: hazai és kelet-dzsiai nagylepkék (6724 Szeged, Kossuth L. sgt.
43., Tel.: 06 62 498152)

Kovacs Tibor — dkolégia, taxondmia: cincérek, dlkérészek, kérészek, szitakitdk / természetvédelem (Mitra
Miizeum, 3200 Gyongyos, Kossuth u. 40., Tel.: 06 37 311447, E-mail: koati@axelero.hu)
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Kovacs Tibor - skoldgia: 1ipldlékforrds-feloszids, élohelypreferencia / természetvédelem: kétélriiek, hiillGk
/ vizes éléhelyek (Eotviss Lorind Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és OkolGgiai Tanszék, Visel-
kedésokoldgiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmany P. u. 1/C., Tel.: 06 1 2090555, E-mail: gurgulo@
treemail.hu)

Kozak Lajos — emldsikologia: mogyvords pele és borz populdcicbioldgia, éléhelypreferencia / faunisztika:
kisemldsik (Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Természetvédelmi Allattani és Vadgaz-
dalkodasi Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138., Tel: 06 52 508444 /8183, E—mail:
kozakla@helios.date.hu, http://helios.date.hu/allattan)

Kozar Ferenc — rovartan: pajzstetii és liszteske taxondmia, fuunisztika, okolégia, populdciddinamika,
integralt védekezés, klimavdltozds hatdsai a rovarokra (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, 1022
Budapest, Herman Oté u. 15., 1525 Budapest Pf. 102., Tel.: 06 1 3918624, Fax: 06 | 3918655, E-
matil: h2405koz@clla.hu)

Kozma Erzsébet — levéltetvek, tukdcsatkak, levélatkak, gubacsatkdk, morfoldgidja, biologidja, populdcic-
dinamikdja, kartétele és a veliik 1dplilkozo hasznos élG szervezetek (Szent lIstvan Egyetem, Mezo-
gazdasig- €s Kornyezettudomanyi Kar, Novényvédelemtani Tanszék, 2103 Godolls, Pater K. u, L,
Tel.: 06 28 420688/1776., Lakds Tel.: 06 28 470793, E-mail: kozma@gtk-fl.gau.hu)

Kéhalmy Tamas — vadbioldgia: vaddisznd, erdé-vad kapesolatrendszere, a vaddallomdny hasznositdsdnak
gyakorluta (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Vadgazdilkodasi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre u. 5.,
Tel.: 06 99 518351, E~mail: kohalmy@emk.nyme.hu)

Koliis Gabor - toxikoldgia: kdrtevo rovarok és ragesdlok elleni védekezés, a kemizdlds veszélvei / iko-
l0gia: mezévéds erddsavok jelentdosége / természetvédelem / vadgazddlkodds (Veszprémi Egyetem,
Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi Kar, Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel.:
06 83 312330)

Kormendi Sandor - dkoldgia: zooplankton-hal interakcick / hidrobioldgia: természetes vizek és halas-
tavak vizmindsitése, zooplankton kutatdsa / faunisztika: rikok és kerekesférgek / természetvédelem:
zooplankton biomonitoring (Kaposviri Egyetem, Okoldgiai Munkacsoport, 7400 Kaposvir, Guba Séan-
dor 1t 40.. Tel.: 06 82 314155, E-mail: kormendi @mail.atk.u-kaposvar.hu, http://atk.u-kaposvar.hu)

Korosi Adam — populdcio-dkoldgia: nappali lepkék / természetvédelem [ térinformatika (Magyar Ter-
mészettudominyi Midzeum Allattéra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 [ 2677100, E-mail:
adam@mail.index.hu)

Koérosi Levente — természervédelem: nemzetkizi természetvédelmi egvezmények: a Washingtoni Egvez-
meény hatdlya ald tartozo fujok (KvVM Nemzetkozi Természetvédelmi Egyezmények Osztalya, 1121
Budapest, Kolt6 u. 21., Tel.: 06 1 3956857, E-mail: korosi @mail2.ktm.hu)

Krecsik Sz. Laszld ~ raxondmia / herpetologia: Squamata, Serpentes, Viperidae (Eotvos Lordand Tudo-
ményegyetem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.,
Tel.: 06 1 2090555 /8759, E—mail: Ikrecsak @ freemail.hu)

Kretzoi Miklés — evoliicid: az élévildg fejlédése térben és iddben / paleontologia: Ssemldsik, dllat-
rendszertan, kérnvezeti-foldtani viszonyok vdltozdsa (1024 Budapest, Lovohaz u. 24. V. 3., Tel.:
06 1 3163628)

Kriska Gyorgy — visclkedés: tegzesck lakécsGépitési stratégidja, rovarok vizdetektdldsa / okologia: kérész-
anaszinyog parazita kapesolat / természetvédelem: Eszak-Pest természeti értékei / hidrobioldgia: bio-
logiai vizmindsités (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Bioldgiai Szakmddszertant Csoport, 1117
Budapest, Pazmiany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /1702, E-mail: kriska@ludens.elte.hu,
kriskagy @freemail.hu, http://www.extra.hwkriskagy)

Krolopp Endre — malakoligia / recens és kvarter, édesvizi - terresztikus: Magyarorszdg, Kdrpdt-me-
dence. Kozép-Eurdpa / miizeoldgia / dkoldgia- paleoikolégia (Magyar Allami Foldtani Intézet,
1143 Budapest, Stefdnia Gt 14., Tel.: 06 1 2510999 /171)

Kubinyi Eniké ~ etoldgia, kognitiv etolégia / kutyak és farkasok ontogenezisének dsszehasonlité elemzése,
szocidlis tnulds, szocidlis felismerés (Eotvos Lordand Tudomanyegyetem Etoldgia Tanszék, 1117 Bu-
dapest, Pizmdny P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E-mail: kubinyie @ freemail.hu)
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Kun Andras - dllatrendszertan / szisztematika / faunisztika: hazai molylepkék kutatdsa, a feketemolvok
(Ethmiidae) rendszertana (Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u.
13., Tel.: 06 1 2677101/128, E-mail: kuni@z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Kutasi Csaba — fuunisztika: Coleoptera, Carabidae (természetes és agrdr teriiletek) / természetvéde-
lem: a bakonvi régic védert értékei (Coleoptera, kezelési tervek) / Gkoldgia: futébogdr-egyiittesek
szerkezeti viszonyai (magyvarorszdgi almaiiltervények) (Bakonyi Természettudomanyi Mizeum,
8420 Zirc, Rakoczi tér 1., Tel.: 06 88 575300, E-mail: bimz@bakonymuseum.hu)

Lakatos Ferenc — dkolégia: fenvdfélék és rovarok kolcsonhatdsa / rovargenetika: suibogarak elterjedése
és taxonomidja / faunisztika: szibogarak (Nyugat-Magyarorszigi Egyetem, Erdé- és Faanyagvédelmi
Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre. u. 5., Tel: 06 99 518160, E-mail: flakatos@emk.nyme.hu,
http://vedelem.emk.nyme.hu)

Lakatos Gyula — hidrobioldgia: alkalmazott 6kolégia, perifiton, zootekton, Porifera, Bryozoa (Debreceni
Egyetem, TTK Alkalmazott Okolégiai Tanszék, 4010, Debrecen, Egyetem tér 1. Tel.: 06 52 512932,
E-mail: lakgyu@delfin.klte.hu)

Lanszki Jozsef — gkoldgia: ragadozé emlds - wsdkmdny kapesolatok / élettan: melatonin hatasai / faunisz-
tika: emldsik / genetika: vidra populdcicdinamika és diverzitds / természetvédelem: vidra biomoni-
toring (Kaposvéri Egyetem, Okolégiai Munkacsoport, 7400 Kaposvér, Guba Sandor Gt 40., Tel.: 06 82
314155, E-mail: lanszki@mail.atk.u-kaposvar.hu, http://atk.u-kaposvar.hu)

Lantos Istvan — bogarak (Bitkki Nemzeti Park, 3100 Saigétarjan, Klapka u. 3., Tel.: 06 30 3495714, E~
mail: starjanitk @ freemail.hu)

Laszlé M. Gyula — raxondmia: araszololepkék (Geometridae), pihésszovék (Thyatiridae), pamacsosszi-
vék (Nolidae) / faunisztika: nagylepkék (Macrolepidoptera) (8083 Csakvar, Ganti u. 81., Tel/Fax.: 06
22255447, E-mail: laszlo.m.gyula@axelero.hu)

Legany Andris — omitoldgia / maddrikologia / természetvédelem / maddrvédelem / kiimyezetei nevelés
(Nyiregyhizi Foiskola, Allattan Tanszék, 4401 Nyiregyhdza, SGstéi at 31/B., Pf. 166., Tel.: 06 42
599400 12062, Fax.: 06 42 402485, E-mail: leganya@nyf.hu)

Lehoczki Rébert — vadbioldgia / GIS / vadgazddlkodds (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kor-
nyezettudomanyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdalkoddsi Tanszék, 2100 Godolld, Pater K. u. 1, Tel.: 06
28 522086, Fax: 06 28 420189, E-mail: leho@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Lehoczky Istvan — molekuldris bioldgia: mikroszatellit DNS markerek / populdciogenetika: ponty tdjfajtik
genetikai valtozatossdga (Kaposviri Egyetem ATK, Hal- és Tarsllattenyésztési Tanszék, 7400 Guba
Séndor u. 40., Tel.: 06 82 314155 /292 és Haldszati és Ontozési Kutaté Intézet, 5540 Szarvas, Anna
Liget 8., Tel.: 06 66 515300 /139, E-mail: leis0106@freemail.hu / lehoczkyi @haki.hu)

Lelkes Andras - faunisztika: omitolégia, emlésok (Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésdg, 8200
Veszprém, Vir u. 31., Mobil: 06 30 4910067, http://www bfnpi.hu)

Lengyel Péter — ichthyoldgia: faunisztika, populdciddinamika, tdpldlkozds / vizi anyagforgalom: iz- és
szagrontd anyagok, nehézfémek / halhtisminéség: érzékszervi vizsgdlatok (Haldszati és Ontozési Kuta-
téintézet, 5541 Szarvas, Pf. 47., Tel.: 06 66 515312, E-mail: lengyelp@haki.hu, http://www haki.hu)

Lennert Jézsef — malakologia (Belvarosi Gimndzium, 5600 Békéscsaba, Hadn Lajos u.2/4., Tel.: 06
66 453353, Fax: 06 66 441584, E-mail: hygromial23@ freemail.hu / Lakds: 5671 Mezémegyer,
Foéu. 62, Tel.: 06 66 431153)

Liker Andrias — viselkedésikoldgia, evoliicibioldgia, maddrtan (Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudo-
méanyi Kar, Okolégiai Tanszék, 1077 Budapest, Rottenbiller u. 50., Tel.: 06 | 4784253, E-mail:
aliker@univet.hu)

Lobmayer Andras — faunisztika: nagylepkék (1087 Budapest, Strébl Alajos u. 7/467., Tel.: 06 1
3130603)

Lovei Gahor - dkoldgia: agrodkologia, bioldgiai védekezés, biodiverzitds, invdzidk dkoldgiai hatd-
sai, genetikailag mddositott novények dkoldgiai hatdsai / ornitologia: énekesmaddr-vonulds /
Sfaunisztika: futébogarak (Danish Institute of Agricultural Sciences, Department of Crop Pro-

tection, Flakkebjerg Research Centre, DK-4200 Slagelse, Dania., Tel.: 0045 58113436, E-mail:
gabor.lovei @agrsci.dk)
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Lucza Zoltan - nivényvédelmi dllattan: kdrtevd izeltldbiiak elleni védekezés / faunisztika: atkak (No-
vény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgdlat, 1118 Budapest, Budaorsi ut 141-145., Tel.: 06 1
3091095, E-mail: lucza.zoltan @ntksz.ontsz.hu)

Lucskai Attila - raxonomia: fondlférgek / okologia: entomopatogén fondlférgek / nivényvédelmi dllattan
(FVM, Novény- és Talajvédelmi Foosztily, 1055 Budapest, Kossuth tér 11., Tel. 06 | 3014784, E—
mail: lucskaia@posta.fvm.hu)

Ludanyi Istvan — méhbioldgia / méhészet: méhészeti technoldgia, méhegészségrigy (Godollsi Méhészkoz-
pont Oktatd és Kutaté Kft., 2100 Godolld, Palotakert 5. I1. 24., Tel.: 06 28 417784, E-mail: ludanyi@-
hu.inter.net)

Magura Tibor - okoldgia: futébogarak dkologidja / dllatfoldrajz: futébogarak elterjedése és szigetbio-
geogrdfiai vizsgdlata / faunisztika: futébogarak (Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgatdsdg, 4024 Debre-
cen, Sumen u. 2., Tel.: 06 52 529928, E-mail: magura@www hnp.hu)

Magyar Gabor - zooldgia: ornitoldgia / természetvédelem: nemzetkozi természetvédelmi egyezmények és
kitelezettségek / mikrobioldgia és jarvanytan: emlSsdk és halak virusos betegségei (KvVM, Természet-
védelmi Hivatal, 1121 Budapest, Kotté u. 21. Tel.: 06 1 395 7458, E~mail: magyar@ mail2.ktm.hu)

Mahunka Sandor — talajzooldgia / acaroldgia: oribatiddk és tarsonemiddk taxonomidja, faunagenetikdja,
dllatfoldrajza / rermészetvédelem: hazai nemzeti parkok kutatdsa (Magyar Természettudomanyi Mg-
zeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u. 13, MTA-ELTE Zootaxonémiai Kutatéesoport, 1117
Budapest, Pizmény Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2677007, E-mail: mahunka@z00.zoo.nhmus.hu,
http://cerberus.elte.hu/systzool)

Majer Jozsef —- wooldgia: ichthyoldgia, entomolégia, dipteroldgia / 6kologia: vizes élchelyek / természet-
védelem. integrdlt élGhelyek mindsitése (Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Altalanos
és Alkalmazott Okolégiai Tanszék, 7601 Pécs, Ifjisag Gtja 6., Tel.: 06 72 503600 /4590, E-mail:
majer @ttk.pte.hu)

Majoros Gabor — parazitoldgia / dllatorvesi parazitolégia / trematoddk / halkortan / halparazitologia /
malakoldgia leurdpai puhatestiiek faunisztikdja / puhatestiiek parazitdi és betegségei (Szent Istvan
Egyetem, Allatorvos-tudomdanyi Kar, Parazitolégiai és Allattani Tanszék, 1078 Budapest, Istvan u.
2., Tel.: 06 1 4784188, E-mail: majoros@indigo2.0ai.hu)

Makranczy Gyorgy ~ entomoldgia: koleopteroldgia: holyvik (4032 Debrecen, Egyetem sugdriit 66, jelen-
leg: Snow Entomological Collections, Snow Hall, 1460 Jayhawk Blvd., University of Kansas, Lawrence,
KS 66045 7523, USA, E-mail: gyorgy@mail.ukans.edu, http://www.nhm.ku.edu/ksem/staff-students/
gyorgy/cv.htm)

Marké Viktor — alkalmazott rovartan / integrdlt névényvédelem / sziinzooldgia agrdr teriileteken, termé-
szetes és antropogén okoldgiai zavardsok haidsa Arthropoda egyiittesekre / Coleoptera, faunisztika
(Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44.,
Tel.: 06 1 3720125, E-mail: vmarko@omega.kee.hu)

Marosan Miklés — vadbiolégia: vadonéld dllatok anatémidja és élettana, vadfajok életkorbecslése és sza-
poroddsbioldgidja / morfoldgia: csont és fog anatomidja és szovettana / dllattenyésztéstan: hazidllatok
életkorbecslése (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar, Bio-
16giai és Komyezettudomanyi Intézet, Allattani Tanszék, 9201 Mosonmagyardvir, Vér 4., Tel.: 06 96
566617 / 06 96 566600, E-mail: marosan@mtk.nyme.hu, http://mtk.nyme.hu)

Marosi Pal — faunisztika: nagylepkék (1091 Budapest, Ull8i Gt 59., Tel.: 06 1 2150164)

Maté Andras — természetvédelem / faunisztika: nagylepkék (Kiskunsagi Nemzeti Park, 6000 Kecske-
mét, Liszt F.u. 19., 6008 Kecskemét-Méntelek , Harsfa u. 5., Tel.: 06 30 4884536, E-mail:
matea@knp.hu)

Matics Robert — evolicidkutatds: gyongybagoly mikroevoliicio, populdcidgenetika / molekuldris evoliicio:
Tytonidae / okoldgia: szétterjedés, mortalitds, tapldlkozds a gyongybagolyndl/ etologia: infanticid ma-
gatartds madarakndl / faunisziika: hazai kisemlésok (Pécsi Tudoméanyegyetem, TTK, Genetikai és
Molekuldris Biologiai Tanszék, 7601 Pécs, Ifjisdg u. 6., Tel.: 06 72 503600 /4408 v. 4450, E-mail:
bobmatix @ freemail.hu, http://www.ttk.pte. hu/biologia/genetika/gen_mat.htm )
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Muatrai Gaborné — vadgazddlkodds / vadbioldgia / tdpldilkozdsbiolégia (Szent Istvan Egyetem, Mezdgaz-
dasig- és Kornyezettudomanyi Kar, Vadbiolégiai és Vadgazddikoddsi Tanszék, 2100 Godollo, Pater K.
u. [, Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E~mail: mkati@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Matskasi Istvan — parazitoldgia: Protozoa, Platyhelmintes: Trematoda (Magyar Természettudoma-
nyi Mizeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel.: 06 1 2661481, E-mail: matskasi@
z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/)

Medvegy Mihaly — entomolégia: koleopteroldgia: cincérek, kultitrtorténeti vonatkozasok (1033 Budapest,
Polgiru. 5. VII/41., Tel.: 06 1 3882042, E-mail: drmun.1 @drotposta.hu)

Megyer Csaba — faunisztika: omitologia, osi magyar hdzidllatfajidk (bivaly) (Balaton-felvidéki Nemzeti
Park Igazgatdsdg, 8200 Veszprém, Var u. 31., Tel./Fax: 06 92 330052, Mobil: 06 30 4910089, E-mail:
bifnpi @axelero.hu, http://www.bfnpi.hu)

Melika George — novényvédelmi dllattan, kdrtevd rovarok parazitoidjainak kutatdsa / Cynipoidea
(Hymenoptera), taxondmia (Vas Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat Rovar ParazitolGgiai La-
boratérium, 9730 Koszeg, Kelcz-Adelffy u. 6., Tel.: 06 94 562031, 06 94 562032, Fax: 06 94 562033,
E-mail: rovpar@psinet.hu)

Merkl Ott6 — entomologia: koleopterolégia: gydszbogarak, katicabogarak, Magyvarorszdg bogdrfaundja
(Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677100,
E-mail: merkl@z00.z00.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu)

Mésziros Ferenc — zooldgia: faunisztika, taxonémia / parazitolégia: élGskodd fondlférgek (Magyar Ter-
mészettudomdnyi Mizeum, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel.: 06 1 2675900, E-mail: meszaros@
zoo.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hw/)

Mészaros Lukdcs ~ faunisztika: Insectivora, paleodkolégia: szirazfoldi Sskornyezetek (Magyar Ter-
mészettudomanyi Mizeum, Fold- és Oslénytar, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 3383905,
E-mail: mlukacs@paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/oslenytar/index.html)

Mészaros Zoltan ~ alkalmazott skoldgia / okoszisziéma kutatds / természetvédelem / entomoldgiai vonat-
kozdsok / faunisztika: Lepidoptera, taxonomia: Neuroptera (Ascalaphidae) (Szent Istvin Egyetem,
Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1 3726219, E-
mail: rovr@omega.kee.hu)

Michl Gabor — viselkedés dkoldgia: ivari kivilasztédas, szildi befektetés (ELTE Allatrendszertani és
Okoldgiai Tanszék, ViselkedésokolSgiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06
1 2090555/8759)

Miklési Adam — etolégia, neuroetolégia, kognittv etolégia, humanetolégia / feflédési viselkedés-genetika,
lateralizicio, kutya-ember kommunikdcio (Edtvos Lorand Tudomdnyegyetem Etolégia Tanszék, 1117
Budapest, Pazmdny P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E-mail: amiklosi62 @hotmail.com)

Miké Istvan — novényvédelmi allatian: kdrtevd izeltldbiiak elleni védekezés: Scelionidae (Platygast-
roidea, Hymenoptera) rendszertan / faunisztika: Proctotrupoidea (Vas Megyei Novény- és Talaj-
védelmi Szolgalat, Rovar Parazitoldgiai Laboratérium, 9730 Készeg, Kelcz-Adelffy utca 6., Tel.:
06 94 560032, E-mail: mstvan @ freemail.hu)

Moéczar Laszl6 — entomoldgia: Hymenoptera: Aculeata (Mesitinae, Ceropalinae, Cleptinae) (Magyar Ter-
mészettudomanyi Mizeum Allattara, 1088 Budapest, Baross utca 13., Otthoni Tel.: 06 1 3611910.)
Mogyordsi Sandor — dkoldgia: természetvédelem / faunisztika: maddrtan (Fertd-Hansdg Nemzeti Park

IgazgatGsag, 9435 Sarrdd, Rév-Kéesagvir, Tel.: 06 30 3966964)

Molnar Gyula - dkolégia: cénoldgia (madarak) / kotoxikoldgia: klérbenzolok hatdsa / ékofaunisztika,
természetvédelem: madarak, mesterséges maddrtelepitések (Szegedi Tudoményegyetem, Juhdsz Gyula
Tandrképz6 Féiskolai Kar, Bioldgia Tanszék, 6725 Szeged, Boldogasszony sgt. 6., Tel.: 06 62 546073,
E-mail: molnar@jgytf.u-szeged.hu)

Molnar Jozsefné — novényvédelmi dllartan: névényvédelmi technoldgidk / zoocidok / alma integrdlt
névényvédelme / levélakndzé molyok és azok hasznos él6 szervezerei (Szabolcs-Szatmar-Bereg
Megyei Novény- €s Talajvédelmi Szolgdlat, 4400 Nyiregyhdza, K6taji 4t 33, Tel.: 06 42 508466,
E-mail: molnarjo@ontsz.hu)
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Molnar Kalmin ~ halkdrian: parazitoldgia / nydlkaspdrdsok / coccidiumok / faunisztika / fejlédési
ciklusok (MTA Allatorvos-tudoméanyi Kutatdintézete, 1143 Budapest, Hungaria krt. 21., Tel.: 06
1 46440064, E-mail: kalman@vmri.hu, http://www.vmri.hu)

Molnar Laszlé — anatomia: gyiiriisférgek, Isopoda rdakok és Blattidea fajok neuroanatomidja, neurokémi-
dja, gytirtisférgek cilomasejtjeinek funkciondlis anatomidja / ékotoxikoldogia: nehézfémek, novény-
védészerek hiszropathologiai hatdsai (Pécsi Tudomanyegyetem, Altaldnos Allattani és Neurobiolégiai
Tanszék. 7624 Pécs, Ifjisag u. 6., Tel.: 06 72 503600 /4449, E-mail: molnarvttk.pte.hu)

Molnar Néra — dkolégia: levéltetvek (Szegedi Tudoméanyegyetem Okoldgiai Tanszék, 6701 Szeged, Pf.
51., Tel.: 06 62 544000 /3114, E-mail: molnarm @bio.u-szeged.hu)

Molndr Péter — ékoldgia: Triturus alpestris él6helypreferencia, élchelyrekonstrukcio / kétéltifaunisztika /
taxondmia: alpesi géte morfometria (Debreceni Egyetem, Okol6giai és Hidrobioldgiai Tanszék, 4010
Debrecen, Pf. 71., Tel.: 06 52 512900 /2616, Fax: 06 52 431148, E-mail: molnarp@delfin.klte.hu,
molnarpetya@treemail.hu)

Monostori Miklés — taxondmia és evoliicio: mezozoos és kainozoos Ostracoda, paleodkolégia (Estvos Lo-
rand Tudomédnyegyetem, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany l/c., Tel.: 06 1
2090555 /8629, E—mail: monost@ludens.elte.hu, http:/iris.eltc.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)

Mora Arnold - hidrobiolégia, dkoldgia: metafitikus életmddii vizi makroszkopikus gerinctelenek / fuunisz-
tika, taxonomia: drvaszinyogok (Debreceni Egyetem, TTK, Okoldgiai és Hidrobioldgiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /2662, E-mail: marnold @dragon.kite.hu)

Moskat Csaba — ikoldgia: maddrkizisségek szerkezete / viselkedés okoldgia: kiltésparazitizmus / evolii-
cids biologia: gazda-koltésparazita koevoliicié / numerikus dkologia: sokvdltozos statisztika / biomate-
matika: modellezés (MTA-MTM Allatokolégiai Kutatéesoport, Magyar Természettudoményi Miize-
um, 1083 Budapest, Ludovika tér 2., Tel.: 06 1 2101075 /5035, Fax: 06 1 3171669, E-mail: moskat@
ludovika.nhmus.hu)

Maodlinger Pal — ornitoligia, maddrvisszatelepitések problémdi / alkalmazont maddrtan: nizokszaporitds
(2131 God, Raba u. 2., Tel.: 06 27 331045, E-mail: moedlinger@vnet.hu)

Muranyi David - dlkérészek, szitukirdk (Biikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sdnc u. 6., Tel.: 06 30 3495698)

Muskovits Jozsef — entomoldgia: koleopterologia: diszbogarak (1113 Budapest, Tardoskedd u. 9. 3/2,,
Tel.: 06 1 3864769)

Miiller Tamas - haldszat: angolna dkoldgia és szaporoddsbioligia (Veszprémi Egyetem, Georgikon Me-
zbgazdasagtudomanyi Kar, Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel.: 06 83 312330, E~
mail: muller-t@georgikon.hu, muller.t@freemail.bu)

Nadai Laszlé — entomoldgia: koleopteroligia: lemezescsdpii bogarak (1144 Budapest, Zsdlya u. 53-55.
1X/226, Tel.: 06 1 2222149)

Nadasy Miklos — ndvényvédelmi dllattan: entomopatogén fondlférgek, kornyezetkiméld vadriasztds /
okologia: rovarok tdpldlékvdlasztdsa (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mez6gazdasdgtudomanyi Kar,
Novényvédelmi Allattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16, Tel.: 06 83 312330, E-mail:
nadasy @georgikon.hu)

Nagy Barnabas — faunisztika: Orthoptera / okoldgia: tdpnivényspektrum: Orthoptera, Cvdia pomonella,
Ostrinia nubilalis / etolgia: Orthoptera / novényvédelmi entomoldgia: kenderen él6 rovarok (MTA
Novényvédelmi Kutatdintézet, 1022 Budapest, Herman Ot u. 15., (Telephely: Nagykovdcsi, Julianna-
major), 1525 Budapest, Pf. 102, Tel.: 06 1 3918628, E—mail: nagybarnabas @julia-nki.hu)

Nagy Dénes - dkoldgia: vidra tdpldlkozdsi viszonyai, elterjedése, konzerviciobiologiai vizsgdlata (E6tvos
Lordnd Tudoméanyegyctem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmany Péter
sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8761, E-mail: nad@ludens.elte.hu)

Nagy Emil - vadbioldgia, vadgazddlkodds, aprévadtenyésztés (Szent Istvan Egyetem, Mez0gazdasig- és
Komyezettudomanyi Kar, Allattani és Okol6giai Tanszék, 2103 Godolls, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28
522085)

Nagy Lajos - fuunisztika: ornitolégia / élettan: gerinctelen neurobiologia / rovarok neuromoduldtorainak
szintézise, metabolizmusa, octopaminerg és tiraminerg rendszer miikodése / Okologia: kékalgdk
toxicitdsa, toxinok kromatogrdfids tisgitdsa (Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésag, 8200
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Veszprém, Vir u. 31., Tel.: 06 88 577756, Fax: 06 88 577731, Mobil: 06 30 4910080, E-mail:
lajos.nagy @ktm.x400gw.itb.hu, http://www.bfnpi.hu)

Nagy Péter Istvan — nematolégia / szabadon él6 fondlférgek bioindikdcios alkalmuzdsai, emberi
bolygatdsok hatdsai talajlaké Nematoda egyiittesekre (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és
Komyezettudomanyi Kar, Allattani és Okoldgiai Tanszék, 2103 Godolls, Pater K. u. 1., Tel.: 06
28 5220885, E-mail: petinagy @fau.gau.hu, http://spike.fa.gau.hu/dep/zoo)

Nagy Sandor — dkoldgia, természetvédelem (Nyiregyhdzi Foiskola Allattan Tanszék, 4401 Nyiregyhdza,
Séstéi at 31/B., Pf. 166., Tel.: 06 42 599400 /2061, Fax.: 06 42 402485, E-mail: nagysand@nyf.hu)
Nagy Sandor Alex — hidrobioldgia, dkoldgia: vizmindsités, okologiai dllapotfelmérés, hatdsvizsgdlatok /
hal- és haldszatbiolégia: mérsékelt dvi és trdpusi haldszat, kimyezeti szennyezések hatdsa a haldllo-
madnyra / produkciobioldgia: szekunder produkcié (Debreceni Egyetem TTK, Okolégiai és Hidrobio-
16giai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /2622, 2621. E-mail: snagy@

tigris.klte.hu)

Nagy Zoltan ~ makrozoobentosz / ichthyoldgia: halak tdpldlkozdsbiologidja (Kozép-Dunavolgyi Kornye-
zetvédelmi feliigyeloség, Komyezetvédelmi Laboratorium, 1212 Budapest, Szabadkikéto u. 7., Tel.: 06
1 2785535)

Nahlik Andris - ékoldgia: populdciddinamika / vadbiolégia: nagyvad szaporoddsdkolégia, él6helyhasz
ndlat / erdé-nagyvad kapcsolatrendszer (Nyugat-Magyarorszigi Egyetem, Vadgazdalkodasi Intézet,
9400 Sopron, Ady Endre u. 5., Tel.: 06 99 518350, E-mail: nahlik@emk.nyme.hu)

Nechay Gabor - faunisztika: hiillok, emldsok / dkologia: gerincesek populdcic dinamikdja, emldsok biolo-
giat paraméterei / okotoxikoldgia: peszticidek hatdsa: emlésok, madarak (Kornyezetvédelmi és Viz-
tigyi Minisztérium, 1121 Budapest, Kolté u. 21., Tel.: 06 1 3957458, E-mail: nechay @mail2.ktm.hu)

Németh Csaba - ornitoldgia, természetvédelem: a Készegi-hegység maddrfaundja / kis légykapd dallomdny
védelme és vizsgdlata a Kdszegi-hegységben; mammoldgia: mezdvédd erddsdavok kisemlls kizosségei
(Orségi Nemzeti Park Igazgat6sag, 9941 Oriszentpéter, Siskaszer 26/a., Tel.: 06 94 548034, E-mail:
orseginp@axelero.hu, orli@axelero.hu)

Németh Istvan - eroligia, viselkedésokoldgia / nivényevik szezondlis aktivitdsdnak vizsgdlata (Estvos Lo-
rind Tudoményegyetem Etoldgia Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmany P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1|
3812179, E-mail: canis@ludens.elte.hu)

Németh J6zsef — élettan: neurobioldgia, neurofarmakolégia (Berzsenyi Daniel Fdiskola, Allattani Tan-
szék, 9700 Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4., Tel.: 06 94 313892 /277, E~mail: gaius@fs2.bdtf.hu,
http://www.bdtf hu/egysegek/tanszeke/zoology/)

Németh Lajos — hazar és palearktikus nagylepke faunisztika / taxonomia: bagolylepkék | nyugat-
paleartktikus madarak: faunisztika (8936 Zalaszentmihdly, Petéfi u. 2., Tel.: 06 70 3159212, E-
mail: greeneyehungary @)freemail.hu)

Négradi Sara — rovartan: Trichoptera / természetvédelem (7633, Pécs, Epitok ttja 3/b. 1. 6., Tel.: 06 72
254659, E-mail: uhu@ipisun.pte.hu)

Nowinszky Laszlé — novényvédelmi dllattan / rovarikolégia / fénycsapddzds (Berzsenyi Daniel Fois-
kola, 9701 Szombathely, Karolyi Gdspar tér 4., Tel: 06 94 504300, 06 30 9368049, E-mail:
nlaszlo@fs2.bdtf.hu)

Nyilas Istvan - dkoldgia: futébogarak habitat-preferencidja / faunisztika: futébogarak (Debreceni Egye-
tem, TTK Evoliciés Allattani és Huménbiolégiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06
52 512900, E-mail: steve@tigris.klte.hu)

Oertel Nandor - hidrobioldgia: biomonitorozds, makroszkopikus gerinctelenek / Okotoxikologia: nehéz-
fémek akkumuldcidia (MTA OBKI, Magyar Dunakutaté Allomas, 2131 God, Javorka S. u. 14., Tel.: 06 -
27 345023, E-mail: oer63@ella.hu)

Olah Janos — dkologia: anyagforgalom, tdjszerkezet és miikodés, folyovizi anyagforgalom, drtérgaz-
ddlkodds, biodiverzitds, erdforrds és dkoturizmus / zooldgia: Trichoptera / mikrobiologia: viz-
mikrobioldgia, nitrogénforgalom (Tessedik Sdmuel Foiskola, Mezégazdaségi Viz- és Kornyezet-
gazdalkoddsi Kar, Kornyezetgazdalkoddsi Tanszék, 5540 Szarvas, Szabadsdg u. 1-3., Tel.: 06 66
313311/2116, E-mail: olah.janos@mvk.tsf.hu)
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Olahné Toth Erzsébet — skoldgia: foszfor anyagesere, aminésav kompartmentek / aquakulnira: har-
csa fehérje- és amindsavigény (Tessedik Sdmuel Foiskola, Mezégazdasigi Viz- és Kornyezetgaz-
dalkoddsi Kar, Kornyezetgazdilkodasi Tanszék, 5540 Szarvas, Szabadsdg u. 1. Tel: 06 66
313311 /2116, E-mail: olah.janos@mvk.tst.hu)

Orci Kirill Mark — dkoldgia: egyenesszdrnyii rovarok kizisségikologidja / bioakusztika: egvenes-
szdrnyi rovarok hangjeleinek taxonomiai és viselkedésokologiai célii vizsgdlata (MTA-MTM
Allatokoldgiai Kutatéesoport, 1083 Budapest, Ludovika tér 2., Tel.: 06 1 2101075 /5037, E-mail:
kirill@zo0.zoo.nhmus.hu)

Orosz Andras — taxondmia / Homoptera: Auchenorriyncha (Magyar Természettudoményi Muzeum Al-
lattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel. 06 1 2677100, E-mail: orosz@zoo.zoo.nhmus.hu. http://
www.nhmus.hu/)

Orszagh Mihaly — bioakusztika: dllathangok gytijiése analizise (1093 Budapest. Lonyay u. 7. 11. 49, Tel
06 1 2151840)

Ozsvart Péter — raxondmia és evoliicio: fosszilis foraminifera és radiolaria, paleoékolégia: vizmélység,
sotartalom, szervesanvag-fluxus, oxigén-elldtortsdg hatdsa a fosszilis tengeri életkozosségekre (Magyar
Természettudomanyi Miizeum, Fold- és Oslénytdr, 1088 Budapest, Baross u. 13.. Tel.: 06 1 3383905, E-
mail: ozsi@paleo.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu/tarak/oslenytar/index.html)

Ordogh Gizella — nivényvédelem / kertészeti kdrtevék elleni nivényvédelem / faunisztika: pajzstetvek.
(Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44.,
Tel: 06 13720125, E-mail: rovr@omega.kee.hu)

Palfy Jozsef — taxondmia és evoliicid: tridsz Brachiopoda, jura Ammonoidea, faunavdltozdsok: tomeges
kihalasi események (Magyar Természettudomanyi Muzeum, Fold- és Oslénytar, 1083 Budapest,
Baross u. 13., Tel.: 06 1 3383905, E-mail: palfy@paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/
oslenytar/ index.html)

Palfy Miklés — faunisztika: nagylepkék (4150 Piispokladdny, Nagy Lajos u. 1., Tel.: 06 30 3122351)

Palotas Gabor — vadgazddlkodds: nagyvadfajok populdciddinamikdja, vadgazddlkodds és természetvéde-
lem érdekeinek osszehangoldsa / vadbioldsgia: nagyvadfajok migrdcidju (Debreceni Egyetem, Agrartu-
domdnyi Centrum, Természetvédelmi Allattani és Vadgazdalkodasi Tanszék, 4032 Debrecen, Boszor-
ményi Gt 138., Tel.: 06 52 508444 /8107, http://helios.date.hu/allattan)

Papp Jené — entomoligia: Hymenoptera: Braconidae (Magyar Természettudoményi Muizeum Allattdra,
Hymenoptera Gy(jtemény, 1088 Budapest, Baross utca 13., Tel.: 06 1 2677100, Fax: 06 1 3171669,
2673462.)

Papp Laszlé — morfolégia és taxondmia: kétszamyiiak ( Diptera) imdgaoi és ldrvai (Lauxaniidae, Sphaero-
ceridue, Milichiidae, Camnidae, Asteiidae sth. légycsalddok) / sziinbioligia: repiild rovarok (legyek)
tarsuldsszervezédése, kiizdsségeik struktiirdja / fujvédelem: ritka rovarfajok / életmédkutatds: scekreto-
fdg és vérszivo legyeké kdrtevok elleni védekezés: dllatorvosi szempontbdl kdros légyfujok (Magyar
Természettudoméanyi Mizeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel. 06 1 2677100 /128,
Ipapp @z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Papp Viktor Gabor — szitakiték, pékok (Biitkki Nemzeti Park, 3899 Kéked, Fiird$ u. 8., Tel.: 06 30
2394523)

Pasztor Erzsébet — evoliicids dkolégia / életmenet optimalizdcid / viselkedés ckoldgia / odiikolté
madarak utédgondozdsa (ELTE, Genetikat Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.,
Godi Biolégiai Allomds, Populdciébiolégia Csoport, Tel.: 06 1 2090555 /8682, 06 27 345311,
Fax: 06 1 2090555 /1841, E-mail: lizp@falco.elte.hu, http:/falco.elte.hu/~lizp)

Pataki Ervin — novényvédelmi dliattan / melegégovi kdrtevék / kdrtevd fajok bioldgidja és az ellentik valo
védekezés: répabolha, viaszos anandszpajzstetii, levéltetvek, pajzstetvek, cukorrépa kdrtevéi / szakmai
illusztricick készitése (1124 Budapest, Biirck u. 9., Tel.: 06 1 3556411)

Péczeli Péter — szaporoddsbioldgia: maddr, emlds / maddr szaporoddsbioldgia, endokrinolégia: hipotala-
mo-gonadotrop rendszer, gonddmiikiidés szezonalitdsa / madarak gondad és mellékvese miikidésének
kapesolata (Szent Istvin Egyetem, Mezdgazdasig- és Komyezettudomanyi Kar, Szaporodasbioldgiai
Laboratérium, 2103 Godolld, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522 000 /1153, 1156)

138



A MAGYAR ZOOLOGUSOK NEVIEGYZEKE

Pecsenye Katalin — populdcidgenetika: Drosophila alkoholtolerancia (ADH, ODH) polimorfizmus / kon-
zervdciobiologia: lepke és egyenesszdmyii fajok  polimorfizmusa, természetvédelem (Debreceni
Egyetem, TTK Evoliciés Allattani és Huménbiol6giai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.:
06 52 512900, E~mail: pecskati@tigris.klte.hu)

Pekli Jozsef — tropusi akvakuitiira / haldszat / kirmyezetvédelem (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és
Koémyezettudominyi Kar, Tropusi és Szubtrépusi Mezdgazdasagi Tanszék, 2103 Godolld, Pater K. u.
1., Tel.: 06 28 522082, E—mail: jpekli @fau.gau.hu)

Pellinger Attila — dkologia: természetvédelem / faunisztika: maddrtan (Fertd-Hansdg Nemzeti Park 1gaz-
gatdsdg 9435 Sarrdd, Rév-Kdcesagvar, Tel.: 06 99 537623, E~mail: attila.pellinger @ktm.x400gw.ith.hu,
http://www.pellinger.freeweb.hu)

Pénzes Béla — agrozoologia / integrdlt novényvédelem, zoldségfélék, disznévénvek kdrtevo egyiittese, fau-
nisztika: Physopoda (Szent Istvan Egyetem, Kerntészettudominyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Buda-
pest, Ménesi u. 44., Tel.: 06 1 3726218, E-mail: bpenzes@omega.kee.hu)

Pénzes Bethen — halbioligia, haltoxikoldgia, akvarisziika, aranyhal tenyésziés (1118 Budapest, Villdnyi ut
78., Tel.: 06 | 3194505)

Pénzes Zsolt — viselkedésikoldgia, populdcidgenetika: DNS technikdk / izeltldabii / izoldcii / modell (Szege-
di Tudomdnyegyetem Okoldgiai Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 51., Tel.: 06 62 544000 /3197, E—mail:
penzes@bio.u-szeged.hu, http://www jate.u-szeged.hu/~penzes)

Peregovits Laszlo — dkoldgia: populdcicdinamika / mozgdsmintizat elemzés / mintavételi problémdk /
természetvédelmi okologia / biogeogrdfia / morfometria / taxondmia: medvelepkék, pamacsosszivok /
bioldgiai adatbdzisok (Magyar Természettudomanyi Mdzeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13,
Tel.: 06 1 2677100, E-mail: perego @z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Petrich Karoly — faunisztika: nagvlepkék és molylepkék / természetvédelem (1126 Budapest, Boszor-
ményi Gt 36/a., Tel.: 06 1 3566832)

Petroczi Imre — faunisztika: emlésok / természetvédelem: fujvédelem, élGhely-rekonstrukcick / etologia:
szocidlis tamudds (Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsdg, 8200 Veszprém, Vir u. 31., Tel.: 06 88
577748, Fax: 06 88 577731, Mobil: 30 491 0095, E-mail: imre.petroczi@ktm.x400gw.itb.hu,
http://www.bfnpi.hu)

Petruska Ivan — okoldgia: elsddleges fogyaszts rovarcsoportok (szdrazfoldi poloskdk, egyenesszdmyiiak)
kozdsségokoldgidja / fuunisztika: szdrazfoldi poloskdk, egyenesszdamyiiak / biomonitoring: egyenes-
szdmyiak, szdrazfoldi poloskdk (Debreceni Egyetem, TTK, Okolégiai és Hidrobioldgiai Tanszék,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.. 06 52 316666 /2616, E-mail: ilex@mailbox.hu, http:
/lquant.ecol.klte.hu)

Pintér Karoly - haldszati 6konémia / faunisztika (Foldmavelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztéri-
um, 1055 Budapest, Kossuth L. tér 1., Tel.: 06 1 3014781, E-mail: karoly.pinter@fvm.hu)

Pitter Gabor — természetvédelem / populdcis-biolégia: nappali lepkék / faunisztika (Magyar Természet-
tudomdnyi Mizeum Allattdra, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel.: 06 1 2677100, E-mail: pitterg@
z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Podlussany Attila — entomoldgia: koleopterolégia: ormdnyvosbogdr-alkatiiak. (Magyar Természettudo-
manyi Mizeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel.: 06 1 2677100)

Polgar A. Laszlé - ndvényvédelem / biologiai és biotechnoldgiai védekezés / dkotoxikolégia / hymenop-
terologia / aphidoligia (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, 1022 Budapest, Herman Otté u. 15,
Tel.: 06 1 3918611, Fax: 06 1 3918655, E-mail: h7190poi@ella.hu)

Poller Zoltan — faunisztika: tizldbii rdkok (Decapodu), oritolégia / természetvédelem: faj-visszatelepitések
(Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgat6sdg, 8200 Veszprém, Vir u. 31., Tel.: 06 30 4910070, Fax: 06
87 714068, E-mail: bfnptihany @axelero.hu, bfnp@ktm.x400gw.itb.hu, http:// www binpi.hu)

Polonyi Vilmos ~ faunisztika: nagylepkék / természetvédelem (1158 Budapest, Drégelyvir u. 13,
Tel.:06 1 4191140)

Pongricz Adam — maddrtan (Biikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sdnc u. 6., Tel.: 06 30 4606655, E-mail:
cinclus@freemail.hu)
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Pongricz Péter — etoldgiu, kognitiv etolégia, viselkedés okoldgia / préda—predadtor kapesolat, korai szocia-
lizacids hatdsok, kommunikdcié (Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem Etol6gia Tanszék, 1117 Budapest,
Pazmdny P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E-mail: uupeter@ludens.elte.hu)

Ponyi Jené — hidrobioligia-hidrozooldgia / Gllo és folyGvizek zoomonitoring kutatdsa / a rdkok (Crusta-
cea) rendszertani és okologial vizsgdlata (MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézete, 8237 Tihany,
Klebelsberg K. u. 3., Tel.: 06 87 448244, Fax.: 06 87 448006.. lakas: 06 88 410463., E-mail: ponyi @
tres.blki.hu)

Ponyiné Zankai Néra — rdakok rdplalkozdsbiolégidja és egyedfejlodése, viziatkdk szisztematikdja és okold-
gidja (8200 Veszprém, Batthdny u. 19/a. /4., Tel.: 06 88 410463)

Puky Miklés - hempetoligia: kétéltiiek és hilllok magyarorszdagi elterjedése, Triturus camifex és T. dobro-
gicus, a Zootoca vivipara genetikai szerkezete, nehézfém disulds kétéltiiekben, kétéltivandorlds / lim-
nologia: makroszkopikus vizi gerinctelenek / természervédelem: kétéltiiek és hiillok védelme, kozutak
[fragmenticics hatdsa és annak mérsékiése / kismyezeti nevelés (MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allo-
mis, 2131 God, Javorka S. u. 14., Tel.: 06 27 345023, E-mail:h7949puk @ella.hu)

Purger Jené — faunisztika: gerincesek / skolégia: tapldalkozds- és koltésbiolégia (Pécsi Tudomdnyegyetem,
TTK, Bioldgiai Intézet, Zootaxonémiai és Szlinzooldgiai Tanszék, 7624 Pécs, Hjiasag dtja 6., Tel.: 06
72 503600 /4123, E~mail: purger @ttk.pte.hu, http://www.ttk.pte.hu/biologia/zootax/zootax.html)

Raez Istvan Andras - evoliicid: egvenesszdrnyid rovarok evoliicidja, fajképzédés; a pajcsmirigy hormon
receptordnak evoliicidja / biogeogrdfia: az egvenesszamyii rovarok negyed- és jelenkori elterjedés
mintdzata, a Kdrpdt-medence fuunatirténete / faunisztika — taxonomia: az egyenesszdrnyi rovarok,
magasabb taxonomiai kérdések / okoldgia: egyenesszdrmyi rovarok / konzerviciobiologia: természet-
védelem (Debreceni Egyetem, TTK Evolticids Allattani és Humdnbioldgiai Tanszék, 4010 Debrecen,
Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900, E—mail: stefan@tigris.klte.hu)

Rahmé Nikola — entomoldgia: koleopteroldgia: diszbogarak (1149 Budapest, Nagy Lajos kirdly atja 129,
Tel.: 06 12209130)

Rédei David — alkalmazott zooldgia, kimyezetkiméld novényvédelem, faunisztika: poloskdk (Szent Istvan
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi u. 44., Tel.: 06
13726219, E~mail: rovr@omega.kee.hu)

Regds Janos — neotropikus fauna / tengerbioldgia / antibiotikum kutatds (Eszterhazy Karoly Féiskola,
Allattani Tanszék, 3300 Eger, Lednyka u. 6., Tel.: 06 36 520462, E-mail: regos@gemini.ektf.hu.)

Retezar Imre — entomoldgia: koleopterolégia: futébogarak (1113 Budapest, Bartok Béla at 86., Tel.: 06 1
3868864, E-mail: retezar@axelero.hu)

Réz Gabor — molekuldris sejt- és fejlédésbioldgia: celluldris autofdgia, intracelluldris fehérjelebontd folya-
matok, szoros sejtkapcsolatok, vdizizomfejlodés, karcinogenezis (Estvos Lorand Tudomdnyegyetem,
Allatszervezettani Tanszék, 1518 Budapest, Pazmany P. sétany. 1/C., Pf. 120., Tel.: 06 1 2090555
/8640, 8639, E-mail: grez@cerberus.elte.hu, http://bio.elte.hu/, http:// cerberus.eite.hu/GenZool/)

Ripka Géza — nivényvédelmi dllattan: kdrtevd izeltldbiiak elleni védekezés / faunisztika: atkdk, levél-
tetvek (NOvény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgalat, 1118 Budapest, Budadrsi Gt 141-145., Tel.:
06 I 3091032, E-mail: ripka.geza@ntksz.ontsz.hu)

Ronkay Gabor - raxondmia: bagolylepkék, pihésszovok, pamacsosszovok, faunisztika, természetvédelem
(Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattéra, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel.: 06 1 2677100, E-
mail: gronkay@z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Ronkay Laszlé — raxondmia: bagolylepkék / biogeogrdfia / faunisztika / természetvédelem (Magyar Ter-
mészettudomanyi Mizeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13, Tel: 06 1 2677100, E-mail:
ronkay @z00.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu)

Rosivall Balazs — viselkedésokoligia: utédgondozds madarakndl / ficka ndvekedés és sziikséglet / tdpldlék-
kErd jelzés szintesége / ivarardny torzuldsok a fészekaljban, illegitim apasdag (EPC), hormondlis hatd-
sok fickdknal (ELTE Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék, Viselkedésskol6giai Csoport. 1117
Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8759, E-mail: rosi @ludens.elte.hu)

Rozner Gyorgy — entomologia: koleopterologia: lemezescsdpii bogarak (8693 Kisberény, Pet6fi utca 1.,
Tel.: 06 85330811 v. 06 60 621103)
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Rozner Istvan — fauniszrika és taxondmia (Coleoptera: Chrysomelidae, Histeridae, Sylphidae / Heterop-
tera) (Magyar Természettudomdnyi Mizeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1
2677100, E-mail: rozner @zoo.zoo.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu)

Rézsa Lajos — evoldcids okoldgia: gazda-parazita kapesolatok / viselkedés-okolégia: rosszindulat / para-
zitolégia: ektoparazitdk, foként tetvek (Veszprémi Egyetem, Tandrképz6 Kar, Zoologia Tanszék, Tel.:
06 88 422022, E-mail: rozsal @almos.vein.hu, http://www.vein.hu/zoo/)

Rudner Joézsef — entomoldgia: koleopterologia: tapogatdsbogarak és godirkésnyaki bogarak (3200
Gyongyos, Bethlen Gabor utca 8/1, . em. 13., Tel.: 06 30 2440027)

Saghy Melinda — 6kolégia: puhatestiiek (Szegedi Tudomanyegyetem Okoldgiai Tanszék, 6701 Szeged, Pf.
51.. Tel.: 06 62 544000 /31 14, E-mail: lindasaghy @yahoo.com)

Saghy Zsolt — taxonomia: futébogarak (Carabidae) / faunisztika: futébogarak / természetvédelem: Kis-
Balaton bogdrpopuldcioi (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasidgtudomdnyi Kar, Novény-
védelmi AHattani Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel.: 06 88 410024, E-mail: saghy@
sednet.hu)

Sallai Zoltan - faunisztika: halak / természetvédelem / dkolégia: halak (Hortobagyi Nemzeti Park Igaz-
gatdsig, 4024 Debrecen, Sumen u. 2./, NIMFEA” Természetvédelmi Egyesiilet, Halfaunisztikai Mun-
kacsoport, 5541 Szarvas, Pf.: 122, Tel.: 06 30 2395546, Fax: 06 66 210452, E-mail: csuka®@
szarvasnet.hu, http://www.nimfea.hu/)

Samu Ferenc - okoldgia: pokok habitatpreferencidja és életmenet stratégidi / mezdégazdasdgi dko-
logia: agrobiont pokok szerepe agrodkoszisztémdakban / viselkedésokologia: furkaspokok taplal-
kozdsi, mozgdsi és szexudlis viselkedése / faunisztika: magyarorszdgi természetkézeli és mezdgaz-
dasdgi éldhelyek felmérése (MTA Novényvédelmi Kutatdintézet, 1525 Budapest, Pf. 102., Tel.:
06 1 3918626, E-matl: samu@julia-nki.hu, http://www julia-nki.hu)

Sandor Gyula — szervezettan-élettan: szaporoddsbioldgia / vadbioldgia: ddmszarvas, vadbefogds és tele-
pités, vaddszani kinoldgia (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Vadgazdalkoddsi Intézet, 9400 Sopron,
Ady Endre u. 5., Tel.: 06 99 518618, E-mail: sandorgy @emk.nyme.hu)

Sar Jozsef — entomoldgia: koleopteroldogia: Magyarorszdg bogarai (Janus Pannonius Mizeum Termé-
szettudomdnyi Osztélya, 7623 Pécs, Szabadsag ut 2., Tel.: 06 72 213419.)

Saringer Gyula - dkologia: kisérletes rovarokoldgia, okoldgiai filozdfia / taxondmia: kabdedk / névény-
védelmi dllattan (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezégazdasigtudomanyi Kar, Novényvédelmi Al-
lattani Tanszék, 8360 Keszthely, Deak F. u. 16., Tel.: 06 83 312330, E-mail: entomol@ georgikon.hu)

Sarospataki Miklos — dkolsgia: rovarskologia, vadméhek, elsésorban posynéhek Gkoldgidja / természet-
védelem: Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo Rendszer pollindtor-vadméh protokoll, poszméhek veszé-
lyeztetettsége, védelme / faunisztika: vadméhek (Apoidea), elsésorban posuméhek (Bombus sp.) (Szent
Istvian Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék, 2103 Godollo, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522085, E-
mail: spataki@fau.gau.hu, http://spike.fa.gau.hu/dep/zoo)

Sarospatakiné Fazekas Judit - dkoldgia: rovarckoldgia, futébogarak szaporoddsbiologidja (Szent Istvan
Egyetem, Komyezetgazdilkoddsi Intézet, Természetvédelmi Tanszék, 2103 Godolls, Piter K. u. 1.,
Tel.: 06 28 410131, E-mail: spataki @fau.gau.hu)

Sass Miklos — dsszehasonlité anatomia / szévet- és fejlodéstan / molekuldris sejt- és fejlédésbiolégia /
az autofagocitozis hormondlis és genetikai szabdlyozdsa (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Ter-
mészettudoményi Kar, Allatszervezettani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmény sétany 1/C., Tel.: 06
1 2090555 /8127, E-mail: msass@cerberus.elte.hu)

Schmera Dénes ~ dkoldgia / hidrobioldgia: patakok skolégidja / természetvédelem / faunisztika: tegzesek
(Magyar Tudoményos Akadémia Novényvédelmi KutatSintézete, 1022 Budapest, Herman Ott6 u. 15.,
E-mail: schmera@julia-nki.hu, http://www_julia-nki.hu/schmera)

Seres Aniko ~ talajzooldgia: ugrovillds — mikorrhiza kapcesolatok / dkotoxikolégia: nehézfémek és
mikorrhiza / barlangbioldgia: barlangi izeltlabiak (Szent [stvan Egyetem, Allattani és Okolégiai
Tanszék, 2103 Godolld, Piter K. u. 1., Tel.: 06 28 522085, E-mail: aseres@fau.gau.hu, http://
spike.fa.gau.hu/dep/zoo)
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Simonyi Sandor - faunisztika: nagylepkék / taxondmia: bagolylepkék / természetvédelem (1031 Bu-
dapest, Sovari u. 30., Tel.: 06 1 2421538)

Sinkovitsné Hlubik Ilona — maddr embrioldgia: embriondlis gdzesere / keltetésbiologia / kiirmyezetszeny-
nyezé anyagok embriondlis fejlédésre gyakorolt hatdsa / vadbioldgia (1012 Budapest, Logodi u. 61.
IV.2., E-mail: sinkovitsilus @ freemail.hu)

Smidt Egon — maddrtan: baglyok és rigdfélék tipldalkozdsvizsgdlata / kisemldsok faunisztikai és dllomdny
vizsgdlata / természetvédelem / Gkoldgia / szakiroi tevékenység (1093 Budapest, Lonyay u. 19., Tel.: 06
1 2178640)

Selt Szabolcs — ornitoldgia / ragadozd madarak dkolégidja (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és
Komyezettudominyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdalkoddsi Tanszék, 2100 Godollo, Piter K. u. 1.,
Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E-mail: soltsz@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Solti Béla — gerinces zooldgia, omnitoldgia, osteoldgia, fuunisztika (Métra Mizeum, 3200 Gyongyos, Kos-
suth u. 40., Tel.: 06 37 311447, E-mail: soltib@freemail.hu)

Specziar Andras - hidrobioldgia / dkologia / ichthyoldgia (halak tdpldlkozdsa, tdpldlkozdsi kéleson-
hatdsai, populdcio dinamikdja) / iiledéklako drvasziinyog ldrvik produkcidja, életciklusa (MTA Bala-
toni Limnoldgiai Kutatéintézet, 8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3., Tel.: 06 87 448244 /223, E-mail:
speci @tres.blki.hu, http://www.blki.hu)

Steinmann Henrik — dllatrendszertan / entomoldgia / rovarmorfolégia / Dermaptera rendszertan (1193
Budapest, Aram u. 25. Tel.: 06 1 2806181)

Sterbetz Istvan — maddrtan / természetvédelem (1131 Budapest, Fivér u. 4a., Tel.: 06 1 3209199)

Sugar Laszlé — mammolégia: patdsok / parazitologia: patdsok féreg- és izeltldbii parazitdi / dkologia: pa-
tdsok kondicidia, fertilitdsa (Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezégazdasgtudominyi Kar, Allattani
Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel.: 06 83 312330, E-mail: sugarlaszlo@freemail.hu)

Szab6 Janos — paleozoolégia / tridsz és jura Gastropoda / paleoskoldgia / paleobiogeogrdfia (Magyar
Természettudomdnyi Mizeum, Fold- és Oslénytar, 1088 Budapest, Mizeum korit 14-16., Tel.: 06 1
3383905, E-mail: jszabo@paleo.nhmus.hu)

Szabé Janos — raxondmia és evoliicio: tridsz-jura Gastropoda, paleodkoligia, paleobiogeogrdfia (Magyar
Természettudomanyi Mizeum, Fold- és Oslénytar, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.; 06 1 3383905,
E—mail: jszabo@paleo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/tarak/oslenytar/index.html)

Szabé Laszl6 Jozsef — dkoldgia: dllatbkologia, fitofdgok anyagforgalmi szerepe, akndzok és gubacsképzék
/ faunisztika: csipésziinyogok (Debreceni Bgyetem, TTK, Okolégiai és Hidrobiolégiai Tanszék, 4032
Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06-52-512900 /2603, E-mail: szlj@freemail.hu)

Szabé Marianne - dkoldgia: alkalmazott skolégia, hidrobioldgia: dkotoxikologia, gerincesek (Debreceni
Egyetem, TTK Alkalmazott Okolégiai Tanszék, 4010, Debrecen Egyetem tér 1., Tel.: 06 52
512900/2617, E-mail: szama@delfin.klte.hu)

Szabé Piroska — nivényvédelmi dllatian: hajtatott és szabadfoldi zoldségek rovarkdrtevdi elleni vé-
dekezés (Csongrdd megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgdlat, 6800 Hédmezdvasarhely, Rardsi
u. 110., Tel: 06 62 535755, E—mail: szabopiroska@csongrad.ontsz.hu)

Szabé Sandor — faunisztika: nappali lepkék (Debreceni Egyetem, TTK Evolticiés Allattani és Humén-
biolégiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel. 06 52 512900)

Szaboky Csaba - lepidopterolégia: Microlepidoptera taxondmia, faunisztika / novényvédelmi és
erdészeti rovartan / természetvédelem / lepkék grafikai illusztrdldsa (Erdészeti Tudomanyos Inté-
zet, 1023 Budapest, Frankel Leo u. Bécsi u. 42-44., Tel.: 06 1 4385883)

Szallassy Noémi - dkoldgia: szitakotok territoridlis és pdrzdsi viselkedése / fluktudlo aszimmetria: szita-
koték (Debreceni Egyetem, Okoldgiai és Hidrobiolégiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.,
Tel.: 06 52 512900 /2616, E-mail: sznoemi@delfin.klte.hu)

Szaloki Dezsé — entomoldgia: koleopteroldgia: felemdsldbfejizes- és ldgybériibogar-alkatiiak (1118 Buda-

pest, Villanyi it 113, Tel.: 06 1 4665976, E-mail: meloe @radnoti-elte.sulinet.hu)

Szanténé Veszelka Maria — novényvédelmi dllattan: burgonya és bogydsgyiimolcstiek kdrtevdi elleni
védekezés, Globodera spp., Cecidophyopsis ribis (N6grdd megyei Novény- és Talajvédelmi Szol-
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gélat, 2660 Balassagyarmat, Martirok u. 78., Tel.: 06 35 501376, E-mail: SzantoneVeszelkaMaria@
nograd.ontsz.hu)

Szécsényi Lajos ~ faunisztika: nagylepkék / taxondémia: bagolylepkék / természetvédelem (1156 Bu-
dapest, Sarft u. 5., Tel.: 06 1 4185040)

Székely Csaba ~ hal-parazitoldgia: hal-parazita faunisztika, nydlkaspordsok fejlédése, angolna
liszohélyag-férgesség (MTA Allatorvos-tudomédnyi KutatGintézete, 1143. Budapest, Hungdria krt.
21., Tel.: 06 1 4674065, E-mail: szekely@vmri.hu, www.vmri.hu)

Székely Kalman - entomoldgia: koleopteroldgia: cincérek (1013 Budapest, Attila u. 29., félemelet 6/a.,
Tel.: 06 1 3756954, E~mail: kvanuma@matavnet.hu)

Szekeres Miklos — malakoldgia: taxondmia, biogeogrdfia (MTA Szegedi Bioldgiai Kozpont, Novény-
bioldgiai Intézet, 6726 Szeged, Temesvdri krt. 62, Tel: 06 62 432232, E-mail: szekeres@
nucleus.szbk.u-szeged.hu)

Széky Pal — dkolégia / etologia / menyéifélék dsszehasonlité morfometridja (1126 Budapest, Hertelendy u.
4.b. fszt. 1., Tel.: 06 1 2016052)

Szél Gydzo ~ entomologia: koleopterolégia: Kdrpdr-medencei futdbogarak (Magyar Természettudo-
médnyi Muazeum Allattira, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 2677100, E-mail: szel@
z00.zoo.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu)

Szemethy Lasz16 — vadbiolégia / viselkedésokoliogia / vadfajok populdciobiolégidja / ragadozok dkold-
gidja / csapddzds (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Komyezettudomdnyi Kar, Vadbioldgiai és
Vadgazdalkoddsi Tanszék, 2100 Gidolls, Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 522086, Fax: 06 28 420189, E—
mail: szlaci@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Szendrei Laszl6 — vadgazddlkoddas: aprovaddllomdny dinamika, zarttéri vadtartas / vadbioldgia: aprovad-
fajok éléhelyhaszndlata (Debreceni Egyetem, Agrirtudomdnyi Centrum, Természetvédelmi Allattani
és Vadgazddlkodasi Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi at 138., Tel.: 06 52 508444 /8338, htip://
helios.date.hu/allattan)

Szendrey Laszloné — faunisztika: fitofdg atkdk, ragadozoatkdk, hasznos él6 szervezetek, egvéb dllati
kdrtevok vizsgdlata s2616 kultiirdban (Heves megyei NTSZ, Eger Szovetkezet t 6., Tel.: 06 36
510966, E-mail: Szendrey.Laszlone@heves.ontsz.hu)

Szente Istvan — taxondmia és evoliicid: fosszilis Bivalvia és Gastropoda (Etvos Lordnd Tudomany-
egyetem, Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pizminy Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555
/8623, E-mail: szente@ludens.elte.hu, http://iris.elte.hu/geo/aaa/dep/paleo/paleo.html)

Szentesi Arpad — rovaretoldgia, rovarikoldgia, pillangosvirdgi ndvényfajok, prediszperzios magfogyaszto
rovarfajok (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék, 1117 Buda-
pest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555, szentesi @cerberus.elte.hu, 42370sze @clla.hu)

Szentkiralyi Ferenc — rovarékoldgia: rovarok hosszii tivii populdciddinamikdja / biodiverzitds mo-
nitorozds: egyes ragadozd rovarcsoportok fénycsapdahdlozati monitorozdsa / faunisztika, feno-
[ogia, biologia: recésszdrnyiiak (fdatyolkdk, hangvalesék) / agrdardkoligia: transzgénikus novények
ragadozé rovarokra gyakorolt hatds-vizsgdlata (MTA Novényvédelmi Kutatéintézete, Allattani
Osztdly, 1022 Budapest, Herman Ott6 it 15., Tel.: 06 1 3918630, E-mail: h2404sze @ella.hu)

Szedke Kalman — fuunisztika: Lepidoptera (makro+mikro) / novényvédelmi dallattan (gabonafélék
rovarkdrtevdi) (Fejér Megyei Novény-€s Talajvédelmi Szolgilat, 2481 Velence, Orszdg 6t 23.,
Tel.: 06 22 589220, 06 22 472246, E-mail: szeoke.kalman@fejer.ontsz.hu)

Szép Tibor - dkoldgia: populdcicbioldgia / viselkedésikologia: szocidlis magatartdsformdk, telepes fész-
kelés, parazitdk hatdsa a madarakra / omitologia: klimavdaltozds hatdsa a vonuld madarakra, vonu-
ldskutards / konzervdciobiolégia: biodivercitds monitorozds, integrdlt biomonitoring (Nyiregyhazi
Foiskola, Komyezettudomanyi Tanszék, 4400 Nyiregyhdza, Sostéi tt 31/b., Tel.: 06 42 599400, E~
mail: szept@zeus.nyf.hu, http:/zeus.nyf. hu/~szept/)

Szerényi Gabor — entomoldgia: koleopteroldgia: cincérek, futébogarak (Vorosmarty Mihdly Gimndzium,
2030 Erd, Széchenyi tér 1., Tel.: 06 23 364193)

Szigeti Beita — viselkedésikoldgia / szexudlis szelekcio: tollazati szignalok, anyai befektetés, Parus major,
Parus caeruleus / szaporoddsbioldgia: hormonok és karotinoidok a tojashban (ELTE Allatrendszertani
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és Okolégiai Tanszék, Viselkedésokolgiai Csoport. 1117 Budapest, PAzmdny Péter sétdny 1/C., Tel.:
06 1 2090555 /8759, E-mail: beja@ludens.elte.hu)

Szinetar Csaba — funnisztika: Magyarorszdg pokfaundja, épiiletlaké pékok, nddasok pokjai, rokzold tille-
veliiek pokjai / természetvédelem: védett pokok falajzoolégiai: talajlakd pokok / dkoldgia: a pékok és a
névények kapesolatai (Berzsenyi Déniel Fdiskola, Allattani Tanszék, 9700 Szombathely, Kirolyi
Gaspar tér 4., Tel.: 06 94 313892 /283, E~-mail: szcsaba@fs2.bdtf.hu, http: //www.bdtf.hu/egysegek/
tanszeke/zoology/)

Sziraki Gyorgy — rendszertan: Neuropterida / dllatfoldrajz: Neuroptera / faunisztika: Neuropterida, Pso-
coptera, Orthoptera, Ephemeroptera (Magyar Természettudomanyi Mizeum, 1088 Budapest, Baross
utca 13., Tel.: 06 1 2677007, E-mail: sziraki@z00.zoo.nhmus.hu )

Szita Eva — arachnoldgia: taxondmia, faunisztika, természetvédelem (MTA Novényvédelmi KutatSintézet
Allattani Osztaly, 1525 Budapest. Pf.: 102., Tel.: 06 20 9932975, E-mail: szita@julia-nki.hu)

Szité Andras - hidrobiolégia / makrozoobenton / Oligochaeta, Chironomida (5540 Szarvas, Bethlen G. u.
6. sz., B4, Tel.: 06 66 313853, E-mail: szitoa@szarvasnet.hu, szitoa@haki.hu)

Szitta Tamas — maddrtan (Biikki Nemzeti Park, 3300 Eger, Sinc u. 6., Tel.: 30 2394532, E-mail:
szittamas @freemail.hu)

Szécs Gabor — rovartan / kémiat okoldgia / feromonok / Lepidoptera feromon-kemotaxonémia / feromon-
csapddk a novénvédelmi eldrejelzésben (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, 1525 Budapest. Pf.
102., Tel.: 06 1 3918631, E—mail: h7192szo@ella.hu, http://www julia-nki.hu)

Szovényi Gergely — dkologia: egyenesszdrnyiiak kiizosségszervezddése, éléhelypreferencidja, mozgdsmin-
tdzata, konzervdciobioldgidja / wxonomia: egyenesszdmyiiak (Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, Al-
latrendszertani és Okol6giai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555
/8764, E-mail: gegesz@ludens.elte.hu)

Sziits Tamas — rrdpusi (afrikai, ausztrdl, pacifikus) ugropokok taxonomidja, szisztematikdja és dllatfold-
rajza (MTA-ELTE Zootaxonémiai Kutatéesoport, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C., Magyar
Természettudomanyr Muzeum, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel: 06 1 2677007, E-mail:
tszuts@zoo.zoo.nhmus.hu, http:/ cerberus.elte.hu/systzool)

Takacs Andras - novényvédelmi allattan: szdntofoldi kdartevék / dkoldgia: nad fitofdg rovarfaundja
(Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasagtudomdnyi Kar, Novényvédelmi Allattani Tan-
szék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16., Tel.: 06 83 312330, E-mail: entomol @georgikon.hu)

Takacs Péter — hidrobioldgia / kisvizfolydsok halfaunisztikai kutatdsa, abiotikus tényezok a haldllomdnyok
Jsszetételére gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata (Debreceni Egyetem, TTK, Okolégiai és Hidrobiolégiai
Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1., Tel.: 06 52 512900 /2662, E-mail: takacsp@freemail.hu)

Tallési Béla - rermészetvédelem, rovarikolégia, rovarfaunisztika (bogarak-Coleoptera) (Hortobagyi Nem-
zeti Park Igazgatésag, Szolnoki Teriileti Iroda, 5000 Szolnok, Tabéan 50. Tel./fax: 06 56 376899, mobil:
06 30 2696904, E-mail: kozeptiszaitk@chello.hu / privit: 5000 Szolnok, Csokonai u. 23. Tel./fax: 06
56 4299-20, Mobil: 06 30 5068674, E-mail: tallosib@yahoo.com)

Tanacs Lajos — taxondmia: Apoidea, dkologia: Apoidea conolégia, megporzdsbioldgia (Szegedi Tudo-
ményegyetem, Szegedi Elelmiszeripari Foiskolai Kar, Elelmiszertudomanyi Tanszék, 6724. Szeged,
Mars tér 7., Tel.: 06 62 546025, E-mail: mailto:tlajos@bibl.szef.u-szeged.hu)

Tatrai Istvan - hidrobioldgia: biomanipuldcic / tapldlkozdsi kapcsolatok: halak és az alacsonyabb trofikus
szintek kolesonhatdasa (MTA Balatoni Limnolégiai Kutaté Intézet, 8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3.,
Tel.: 06 87 448244 /125, E-mail: tatrai @tres.blki.hu, http://www .blki.hu)

Thuréczy Csaba — entomoldgia, rendszertan: Hymenoptera: Chalcidoidea (Vas Megyei Novény- €s
Talajvédelmi Szolgilat, Rovar Parazitolégiai Laboratérium, 9730 Koészeg, Kelcz-Adelffy u. 6.,
Tel: 06 94 562033, E-mail: Thuroczy.Csaba@ontsz.hu)

Timar Istvanné — mikropaleontolégia: foraminifera, ostracoda / rétegtan, miocén (Komléi Miazeum, Ter-
mészettudomdnyi Gy{ijtemény, 7300 Komld, Varoshaz tér 1., Tel.: 06 72 483016)

Topal Gyorgy — denevérek: taxondomia, szisztematika, paleontolégia (Magyar Természettudomdanyi Muze-
um Allattara, 1083 Budapest, Ludovika tér 2., Tel.: 06 1 2101075)
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Topal Jozsef — etologia, magatarids genetika, neuroetoligia, kognittv etolégia / interspecifikus szocidlis
kitdés, kommunikdcid, kutva kognitiv képességeinck vizsgdlata (MTA-ELTE Osszehasonlité Eto-
logiai Kutatéesoport, 1117 Budapest, Pézmiény P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E~mail: kea@
axelero.hu) ‘

Toth Ferenc — novényvédelmi dllanan: bioldgiai védekezés / faunisztika: pokok (Szent Istvin Egyetem,
Mezbgazdasdg- és Komyezettudominyi Kar, Novényvédelemtani Tanszék, 2103 Godollo, Pater K. u.
L. Tel.: 06 28 420200 /1775, E-mail: tothf@fau.gau.hu, http://www.fa.gau.hu/nyitolap/)

‘Toth Laszlé — maddrtan, éléhelykezelés (Biikki Nemzeti Park, 3373 Besenydtelek, Tepély-puszta, Tel.: 06
30 3495687, E-mail: hiptk @ freemail.hu)

‘Toth Laszlo — omitoligia / vadbioldgia / ragadozé madarak okoldgidja (Szent Istvan Egyetem, Mezogaz-
dasig- és Komyezettudomanyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdilkodasi Tanszék, 2100 Godolld, Pater K.
u. L. Tel.: 06 28522086, Fax: 06 28 420189, E-mail: ltoth@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Toth Miklos — kémiai dkoligia (bogarak és lepkék kémiai kommunikdcidja, feromonkutatds) (MTA
Novényvédelmi Kutatdintézete, Bp.. Herman Otté u. 15., Tel.: 06 1 3918639, Fax: 06 | 3918655,
E-mail: mtoth@mail.clender.hu, csalomon@julia-nki.hu, www julia-nki.hu)

Toth Péter — gimszarvas dkoligidja / vadbiologia / GIS (Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és Kor-
nyczettudomdnyi Kar, Vadbioldgiai és Vadgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolld. Pater K. u. 1., Tel.: 06
28 522086, fax: 06 28 420189, E—mail: tothp@ns.vvt.gau.hu, http://www.vvt.gau.hu)

Toth Sandor — faunisztika és ckoligia: kétszdrnyiiak (csipdszinyogok, zengélegyek, fiirkészlegyek),
szitakdtdk (8420 Zire, Széchenyi u. 2., Tel.: 06 88 414074, E-mail: flycatcher@vnet.hu)

Toth Szaboles — faunisztika: cincérek (Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésdg, 8200 Veszprém, Vir
u. 31, Tel: 06 88 577762, Fax: 06 88 577731, E-mail: szabolcs.toth@ktm.x400gw.itb.hu, http:
/lwww . binpi.hu)

Téth Zoltan - evoliicids dkoligia / viselkedésikologia / oditkoltd madarak utédgondozdsa: széncine-
gék (1142 Budapest, Rikospatak park 9. I/4., Tel.: 06 1 2214209, E-mail: tothz@talco.elte.hu,
http://falco.elte.hu/~tothz

Tothmérész Béla — kvantitativ ékolégia / diverzitds és mintdazarelemzés / sokvdltozds modszerek / kézosségi
szintii dkoldgiai vizsgdlatok fitcbogarak, szitakétk és mds taxocinozisok esetén (Debreceni Egyetem,
Okologiai és Hidrobiologiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. Tel.: 06 52 512900, E-mail:
tothmerb@deltin kite.hu )

Tolg Istvan — halbioldgia / haldszatbiolégia / haltenyésztés (1221 Budapest, Panordma u, 16, Tel.: 06 |
2267528)

Tolg Laszlé — természetesvizi haldszat / halgazddlkodds / haltenyésztés (1221 Budapest, Panordma u. 16,
Tel.: 06 | 2267528, mobil: 06 30 9972378)

Torok Janos — dkolégia: versengés, tapldlkozdsi strarégiGk, maddrkiziosségek szerkezete / viselkedésiko-
ldgia: pdrvdlaszdsi és utddnevelési stratégidk, madarak, kéréltiiek, hiillk / evoliiciobiologia: életme-
net-evoliici, szexudlis szelekcid (ELTE Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék, ViselkedésokolSgiai
Csoport. 1117 Budapest. Pazmany Péter sétany l/C., Tel.: 06 1 2090555 /8760, E-mail: yeti0l @
cerberus.elte.hu)

Torok Jilia Katalin — protozooldgia / ékologia: diszturbdaciok hatdsvizsgalata egysejtii szervezetekkel /
fawmisztika: hdzas amébak (E6tvos Lorand Tudominyegyetem, Allatrendszertani és Okoldgiai Tan-
szék, 1117 Budapest, Pizmany Péeer sétiny VC., Tel.: 06 1 2090555 /8762, E—mail: torokjuli@
cerberus.elte.hu)

Traser Gybrgy — erdészeti rovartan: erddtelepitések hatdsa a Collembola faundra / faunisctika: ugre-
villdsok (Nyugat- Magyarorszigi Egyetem, Erdé- és Faanyagvédelmi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre
u. 5., Tel.: 06 99 518167, E-mail: traser@emk.nyme.hu, http://vedelem.emk.nyme.hu)

Tyahun Szabolcs — makrozoobentosz / viz toxikoldgia / tengeri puhatestiiek (Kozép-Dunavolgyi Komye-
zetvédelmi feliigyeloség, Kdmyezetvédelmi Laboratérium, 1212 Budapest, Szabadkikitd u. 7., Tel.: 06
12785534)
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Uherkovich Akos — rovartan: Lepidoptera, Trichoptera / Mollusca / természetvédelem (Baranya Megyei
Muzeumok Igazgatdsdga, Jannus Pannonius Mizeum Természettudomdnyi Osztalya, 7623 Pécs,
Szabadsig 1t 2., 7601 Pécs, Pf. 347, Tel.: 06 72 213419, E-mail: shu@ipisun.pte.hu)

Viczi Miklés — dkolégia: természetvédelem / faunisztika: ragadozomadarak (Fertd-Hansdg Nemzeti
Park lgazgat6sag, 9435 Sarréd, Rév-Kocesagvar Tel.: 06 30 3966965, E-mail: miklos.vaczi@
ktm.x400gw.itb.hu)

Vaczi Olivér — etoldgia, viselkedésikoldgia / novényevik szezondlis aktivitdsdnak vizsgdlata (E6tvos
Loriand Tudomanyegyetem Etoldgia Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. Sétany 1/C., Tel.: 06 |
3812179, E-mail: voli@Iludens.elte.hu)

Vadkerti Edit - faunisztika: egyvenesszamyiiak / populdciobiolégia: tarszik / talajzooldgia: dszkardkok.
(Pécsi Tudomidnyegyetem, TTK, Bioldgiai Intézet, Zootaxondmiai és Sziinzooldgiai Tanszék, 7624
Pécs, Ifjisag dtja 6., Tel.: 06 72 503600 /4198, E-mail: vadkerti@ttk.pte.hu, http://www.ttk.pte.hu/
biologia/zootax/zootax.html )

Varadi Laszlo — természetes és horgdszvizek dkolégidja: halfaunisztika, dllomdnyfelmérés, a helyi niche-k
vizsgdlata, vizmindségelemzés, a horgdszat okoldgiai és természetvédelmi hatdsai / halgenetika: popu-
ldciogenetika / genommanipuldciok / beltenyésztettség vizsgdlatok (Szent Istvan Egyetem, Mezo-
gazdasig- és Komyezettudomanyi Kar, Halgazdalkodasi Tanszék, 2103 Godollo, Pater K. u. 1., Tel.:
06 28 522000 /1657, varadi@nt.ktg.gau.hu)

Varga Andris — malakoldgia, taxonomia, faunisztika, dkoldgia (Matra Muzeum, 3200 Gyongyds, Kossuth
u. 40., Tel.: 06 37 311447, E-mail: avarga.2@dpg.hu)

Varga Ildiko — rermészetvédelem: Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer, Natura 2000 / zooldgia: vi-
Zl makroszkopikus gerinctelenek (KGI, Természetvédelmi Intézet, 1092 Budapest, Kinizsi u. 36-40.,
Tel.: 06 1 3957458, E-mail: vargai@mail2.ktm.hu)

Varga Laszl6 — fauniszrika, rendszertan: gerinces (Allami Erdészeti Szolgdlat Szombathelyi IgazgatGsaga,
9700 Szombathely, Batthyany tér 2, Tel.: 06 94 512987, Mobil: 06 30 3834928)

Varga Laszl6é — faunisztika, rendszertan: gerincesek (Allami Erdészeti Szolgdlat Szombathelyi Igaz-
gatésdga, 9700 Szombathely, Batthyany tér 2, Tel.: 06 94 512987, Mobil: 06 30 3834928)

Varga Zoltan Sandor - evoliicid: rovarok fajképzodése, fujon beliili evoliicidja / biogeogrdfia: populd-
cidgenetika és filogrdfia, a magashegységek és a Kdrpdt-medence faunatirténete / dkoligia: konzer-
vdciobioldgia, természetvédelem / faunisztika: bagolylepkék / mivészi dbrdzolds a zoolégidban (Debre-
ceni Egyetem, TTK Evoldciés Allattani és HuméanbiolGgiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1.,
Tel. 06 52 512900, E-mail: zvarga@tigris.klte.hu)

Vargha Béla — dkoldgia / skotoxikologia: szennyezd anyagok, hulladékok kdrosité hatdsainak vizsgdlata,
bioindikdcié / faunisztika: medvedllatkdk (OKK Orszdgos Kornyezetegészségligyi Intézete, Talajhigié-
nés osztily, Okol6giai laboratérium, 1097 Budapest, Gydli dt 2-6,. Tel.: 06 1 4761213, E-mail:
vargha.oki@antsz.gov.hu)

Varjas Laszlé — rovarélettan, novényvédelmi rovartan, bioldgiai védekezés, szelektiv inszekticidek
(IGR-anyagok) (1118 Budapest, Simegvar u. 17., Tel.: 06 1 3192347, laszlo.varjas@axelero.hu)

Varnagy Laszl6 - toxikolégia: xenobiotikumok hatdsai in vivo és in ovo (Veszprémi Egyetem, Geor-
gikon Mezégazdasdg-tudomanyi Kar, Novényvédelmi Intézet, Higiéne Tanszék, 8360 Keszthely,
Dedk F. u. 16., Tel.: 06 83 312330, E-mail: h9650var@ella.hu, http: //www.georgikon.hu)

Vasarhelyi Tamas — zooldgia: entomoldgia, nddasok dllatvilaga, biodiverzitds / Heteroptera taxonémia,
morfolégia, dkoldgia, faunisztika / természetvédelmi kutatdsok: bioindikdcio / zoologiai és ditaldnos
ismeretterjesziés: természetvédelmi és kiryezeti nevelés (Magyar Természettudomanyi Mizeum, 1088
Budapest, Baross u. 13., Tel.: 06 1 3036193, E-mail: vasarhe @zool.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu)

Vasas Laszlo — novényvédelmi dllattan (Békés megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat, 5600
Békéscsaba, Szarvasi it 79/1., Tel.: 06 66 442711, E-mail: Vasas.Laszlo@bekes.ontsz.hu)

Végh Laszlo - lepkefujok biologidja, életmddja, elterjedése / ismeretterjesztés / rovarkidllitdsok
szervezése (1139 Budapest, Szegedi u. 6. III. 15., Tel.: 06 1 3391422)

Vida Antal — ichthyolégia: faunisztika, monitoring, tarsuldsok vdltozdsai (2463 Tordas, Petofi S. u.
31., Tel.: 06 20 3286511, E-mail: vakcsik @ freemail.hu)
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Viranyi Zsoft — eroligia, kognitiv etoligia / kutydk és farkasok ontogenezisének osszehasonlité elemzése,
kommunikacio, kognitiv analdgidak és homologidak interspecifikus vizsgdlara (E6tvos Lordnd Tudo-
mdnyegyetem, Etolégia Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. Sétany 1/C., Tel.: 06 1 3812179, E—mail:
zsoft.viranyi @ freemail.hu)

Vozir Agnes — okoldgia: ragesdlok és rovarevék éléhelyvdlasztdsa, mozgdsmintdzata fragmentdlt éléhe-
Iyeken (Eétvss Lorand Tudomdnyegyetem, Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék, 1117 Budapest,
Pazmany Péter sétany 1/C.. Tel.: 06 1 2090555 /8761, E-mail: vozaragi@hotmail.com)

Viros Arpad ~ lepkefaunisztika (2011 Budakaldsz, Hajnalka u. 7., Tel: 06 26 341483, 06 30
2030432, E-mail: AVvoros@bjkmf.hu)

Viros Attila - taxonémia és evoliicié: mezozoos Bivalvia, Ammonoidea és Brachiopoda, paleobiogeog-
rdfia, fiumavdltozdsok (Magyar Természettudomdnyi Mizeum, Fold- és Oslénytir, 1088 Budapest,
Baross u. 13., Tel.: 06 1 3383905, E-mail: voros@paleo.nhmus.hu, http:// www.nhmus.hu/tarak/
oslenytar/index.html)

Voros Géza — novényvédelmi dllatran: kdrositék elleni védekezés, névémwédelmi technoldgia-fejlesztés (ki-
emelten az amerikai kukoricabogdr, kdartevs hangyvak elleni védekezés, lucerna magkdrtevéi) / ékolo-
gia: a globdlis felmelegedés és klimaingadozds hatdsa a f6bb kdrtevé rovarokra (Tolna Megyei N6-
vény- és Talajvédelmi Szolgalat, 7101 Szekszdrd, Pf. 104., Tel.: 06 74 528031, Fax: 06 74 528033,
Mobil: 06 20 4110209, E—mail: voros.geza@tolna.ontsz.hu)

Voros Judit - faunisztika / taxonémia / herpetolégia / a hazai unkafajok (Bombina spp.) hibridizdcidjianak
vizsgdlara (Magyar Természettudomdnyi Mdzeum Allattara, 1088 Budapest, Baross u. 13., Tel. 06 1
2677100 /132, E-mail; jvoros@zoo.zoo.nhmus.hu, http://www.nhmus.hu/)

Walterné Illés Valéria — vadbioldgia: vadfajok takarmdnyozdsa, vadfildgazddlkodas, vadkdar (Nyugat-
Magyarorszigi Egyetem, Vadgazdilkoddsi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre u. 5., Tel.: 06 99 518618,
E—mail: sandorgy @emk.nyme.hu)

Weéber Edit — makrozoobenton/ dkotoxikologia (Alsé-Duna-volgyi Komyezetvédelmi Feliigyeloség, Baja
Mérokozpont, 6500 Baja, Péter-Pal u. 8-12, Tel.: 06 79 421010, Fax: 06 79 423816)

Wettstein Janos — lepkefanniszeika (1111 Budapest, Bartok B. u. 30., IV./ 5. Tel: 06 1 3650631)

Winkler Daniel — rendscertan: gerincesek / faunisztika: madarak / ékologia: erdei maddrkozisségek
(Nyugat-Magyarorszigi Egyetem. Vadgazdalkodasi Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre u. 5., Tel.: 06 99
518618, E~mail: sandorgy @emk.nyme.hu)

Wittner llona — hidrobiolGgia: vizmindség, vizianyagforgalom (Nyiregyhizi Féiskola Allattan Tanszék.
4401 Nyiregyhdza, Sostéi ut 31/B. Pf. 166., Tel.: 06 42 599400 /2347, Fax.: 06 42 402485, E-mail:
ilona.wittn@nyt.hu)

Woynarovich Elek — hidrobiolégia: planktonvizsgdlatok, Balaton haldszatbiolégidja, tropusi vizek
hidrobiolégidja, vizi élélények bioldgiai tevékenységénck rendszere / halbioldgia: anatomia-élettan,
szaporoddsbiolégia, tdpldalkozastan, rendszertan / halak mesterséges szaporitasa: ikrakezelés, ke-
ltetés, ivadéknevelés, halkeltet6k és halszaporitdsi oktatdsi kézpontok kialakitdsa / haltenyésztés: to-
gazdasdgi hagvomdnyos haltenyésziés, takarmdnyozds, halastavak szén-trdagyvdazdsa, rizsfoldi hal-
tenyésutés, tropusi haltenyésziés (1012 Budapest, Attila it 121, Tel/fax: 06 1 3753418)

Zbhoray Géza - dsszehasonlitc neuroanatomia, az idegrendszer evoliicidja, embrioldgia; tagabb értelem-
ben véve anatémia, sziver- és fejlédéstan (ELTE TTK, Allatszervezettani Tanszék, Budapest, Pazmény
Péter sétany 1/C., Tel.: 06 1 2090555 /8645, Zboray @cerberus. ELTE.hu)

Zicsi Andras - rendszertan: terresztrikus Oligochaetdk taxonomidja / ékologia: a foldigilisztdk szerepe az
anyagkérforgalomban / faunisztika: foldigiliszak (Lumbricidae) (MTA-ELTE Zootaxonémiai Kutato-
csoport, ELTE Allatrendszertani és Okoldgia Tanszék, 1117 Budapest Pazminy P. sétany 1/C., Tel.: 06
1 2090555 /8757, E-mail: zicsi@cerberus.elte.hu, http://cerberus.elte.hu/SystZool/csoport.htm)

Zombori Lajos — dltaldanos rovaralaktan, entomoligia: Hymenoptera: Symphyta (novényevé darazsak)
(Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattara, Hymenoptera Gyijtemény, 1088 Budapest, Baross
utca 13., Tel.: 06 1 2677007, E~mail: zombori@z00.z0o.nhmus.hu)
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Zsemberi Sandor — nivényvédelmi dllattan / cukorrépa kdrrevii és elérejelzésiik (Szent Istvin Egye-
tem, Mezdgazdasig- és Kornyezettudomdnyi Kar, Novényvédelemtani Tanszék, 2103 Godolls,
Pater K. u. 1., Tel.: 06 28 420200)

Zsuga Katalin — dkologia : vizi okoszisctémdk / hidrobioldgia: folyovizek és tdrozok kutatdsa / zooldgia:
zooplankton, makrozoobenton / faunisztika: Rotatoria, Cladocera (Kozép-Tisza vidéki Kornyezetvé-
delmi Feliigyeldség, 5002 Szolnok, Pf. 25., Tel.: 06 56 521196, E~mail: zskati @ freemail.hu)
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Konyvismertetés

KASSAI TIBOR (2003): Helmintologia.

Medicina Konyvkiado, Budapest

Az dllatokolégia hazai kibontakozdsdnak kezdetén, egy-két évtizeddel ezelStt, még evi-
dencidnak szimitott a nézet, hogy a tdrsuldsok rendezettségénck kialakitisaért felelés hato-
erd a populdciok kozti kompeticié. Ez a vélekedés mindent dtszdu, még az érettségi-
felvéieh példdk kozt is szerepeltek erre utalé kérdések. Korosztalyomnak példaul arra kellet
telelnie, hogy ha két szarvasfaj rendszerint nem fordul elé ugyanabban az erdében, akkor
ennek vajon mi lehet az oka? Csakis a kompeticid, természetesen.

Remélem, hogy érettségi eredményeinket nem vonjdk vissza, miutdn kidertilt, hogy a
szarvasok kozt ezt a jelenséget a Seraria cervi okozza Eurdpidban, €s a Parelaphostrongvius
tenuis Eszak-Amerikdban. Amint egyre tohb evoliiciés és okoldgiai jelenségrol kideriil,
hogy azokat a kordbban méltatlanul elhanyagolt kérokozék vezérlik, gy a parazitik szere-
pe a szakmai koztudatban lassan felértékelddik. A kozelmiltban egy tanulminy mir az
-evolicid rejtett szupersztdrjai” cimen hivatkozott rjuk. Ekozben a zooldgia és az dllatdko-
l6gia nagy vildglapjaiban fokozatosan teret nyer a parazitoldgia. Ez az elmondottak fényé-
ben egyrészt érthetd, misrészt felvet egy sor dj kérdést. Mi az a Seraria cervi és mi az a
Parelaphostrongylus tenuis? Es melyek azok a tovdbbi parazita fajok, melyek talin hason-
16an jelentdsek? Hogyan fertdznek, hogyan fejlddnek, és merre terjedtek el a vilagban? Mi-
lyen médszerekkel lehet az dllatok fertdzottségét megdllapitani, és hogyan Iehet két popula-
cid fertdzottségét osszchasonlitani? Egyre tébben szeretnének parazitoldgidt tanulni azért,
hogy dllatokoldgidt miivelhessenek. Akik nem szeretnének, azok is kényszeriilni fognak r4,
mert gyorsan véget ér az a korszak, amikor a nagy nemzetkozi okoldgiai szaklapokban még
sorra jelenhettek meg parazitolégiai siiletlenségek. Aki éldskodé férgekkel kivan foglal-
kozni, annak elséként egy j6 helmintoldgia tankonyvre lesz sziiksége.

Kassal TIBOR ,,Veterinary Helminthology™ cimii kényve clébb a Butterworth-Heine-
mann Kiadéndl, Oxfordban jelent meg (1999), majd ezt egy spanyol nyelvl kiadds kovette
(2002). A Medicina Kényvkiadé gondozasiban végiil 2003-ban jelent meg az 1j, jelentdsen
dtdolgozott, magyar nyelvi{ viltozat. A konyv fejlédését is jelzi, hogy az 4j kiadds cimébdl
mdr elmaradt az ,dllatorvosi” jelzd. A kotet humdn orvosi ismeretekkel béviilt és nyilvan-
valé zooldgiai jelentdséggel is bir. KASSAI professzor ugyan illatorvosi szemléletli szerzo,
de kividloan képes kommunikdlni a zoolégusokkal. Ennek a kommunikicidnak része cz a
konyv. Nincsen benne semmi, amit a zooldgusok mar amigy is tudnak a gazda-parazita
kapcsolatrdl, mondjuk mert tanultik az elméleti tkoldgia vagy evoliciobiolégia kurzusok
sordn. Viszont benne van minden (szinte minden), amit a zooldgusok nem tudnak, de sziik-
ségiik van rd.

Az clsé fejezet ismerteti az alapvetd szakkifejezéseket. Ezt a legtobben dtugorjdk az el-
s6 olvasds sordn, majd késdbb 16bbszor visszalapoznak ide. A szakkifejezések hasznalata itt
nem a tudomdnyossdg latszatat hivatott megteremteni, hanem a kozérthetdség és a tomor-
ség eszkoze. Ezutdn egy taxondmiai attekintés kovetkezik, mely az ember, a hazidllatok, és

149



a vadgazdasigi szempontbdl fontos éllatfajok jelentdsebb férgeit tekinti at, foldrajzi korld-
tok nélkiil. A betegségek nevezéktana és a roviditések jegyzéke zdrja le a konyv ,.felkészi-
16” szakaszt. '

A konyv gerincét alkot6 legfontosabb fejezet a ,,Férgek okozta bantalmak™ cimet viseli,
és igy taldn csak a betegségek ismertetését {géri. Valgjaban tobbet ad ennél, hiszen e fejezet
az él6skodo férgek természetrajzi jellemzésének gazdag tarhdza. Adatokat kozol a faj glo-
balis elterjedésérol, morfolégiai jellemzdirdl, gazdaspektrumdrdl, fejlédésmenetérdl, és sok
fajt fényképekkel is dbrdazol. Ahol ismeretes, kozli példdul a férgek élettartamdt, elterjedé-
siik szezondlis valtozdsait és hasonlé jellemzoket. (Természetesen a Setaria cervi és a Pare-
laphostrongylus tenuis fajokat is targyalja.) Ugyanakkor e kotetnek nem feladata dllathata-
rozoként is helytdllni.

A konyv tovabbi fejezetei metodikai jellegliek, a fertdzés diagndzisanak, gydgyitasanak
¢és megelozésének modszereit elemzik. Mindez allatorvosi jellegli ismeret, de sok vondsa-
ban mégis nélkiilozhetetlen a gazda-parazita kapcsolatot elemzd dllatokoldgus szdmdra is.
Ha mérni szeretnénk az allatok fertdzottségét, ismerniink kell az iirtilék, a vizelet, a vér stb.
mintavételi és elemzési metodikdit, hogy megtaldljuk a férgeket és petéiket. Ha ez sikertilt,
alkalmas prepardlasi eljardsokra lesz sziikségiink. Ha a fertézés gazdakra gyakorolt hat4sat
szeretnénk mérni, akkor a kisérlet egyik csoportjabdl gydgyszerrel kell eltdvolitanunk a
férgeket. Végiil, ha a vadon €16 dllatok fert8zés-elkeriilési magatartdsformdit kivadnjuk ta-
nulmdnyozni, akkor elészor tdjékozdédjunk, hogy mit javasol e célra az allatorvos.

Ajanlom ezt a konyvet minden zoolégusnak, akit érdeke] a gazda-parazita kapcsolat bi-
olégiai szemléletii vizsgalata. Megtalidlhaté benne minden fontos alapismeret az ember, a
héazidllatok, és a vadgazdasigi szempontbdl fontos dllatok férgeir6l, tovabbd ismertet sok
hasznos metodikat. A konyv az allatorvos-zoolégus kommunikicié fontos, (j szakasza, ki-
csit olyan, mint egy idegen civiliziciébdl érkezd, régen vart lizenet.

Rézsa Lajos, 2003. 03. 20.
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2003) 88(1): 151~154.

UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Kdzlemények célja az dllattan szakteriileteivel kapesolatos hazai és a nemzetkozi
természettudominyos eredmények bemutatdsa az allattani tudomanyok magyar nyelven torténé mii-
velésének fenntartasa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani Kozleményekben tudomanyteriileti attekintések (review), kozlemények és rovid koz-
lemények, valamint kdnyvismertetések, illetve a szaktertileten dolgozdk tdjékoztatisat szolgald infor-
macids anyagok jelennek meg. Tudomanyteriileti dttekintések irasdara a szerkesztobizottsag esetenként
kér fel szerzot.

A folyéirat elsdsorban olyan eredeti (mdshol még nem publikélt) dolgozatokat k6zol, melyek
anyagai az Allattani Szakosztaly iilésein elhangzottak. A szerkesztdbizottsag dontése alapjan anyagok
el6adas nélkiil is megjelenhetnek.

A kéziratok tagoldsa

Cim és szerzo(k). A cim legyen rovid, 1ényegre tord. A szerzo(k) neve alatt pontos postai és e-mail
cime is szerepeljen.

Osszefoglalas. A legfontosabb eredmények bemutatisa, legfeljebb 200 széban. Az Gsszefogla-
tasban nem szerepelhetnek irodalmi hivatkozadsok.

Kulesszavak. Legfeljebb 6t sz6 vagy kifejezés.

Bevezetés. A témihoz tartozé legfontosabb publikacidk eredményeinek dttekintése annak megje-
161ésével, hogy milyen 4j tudomdnyos kérdés(ek) megvalaszoldsat tiizi ki célul.

Médszerek. A dolgozatban alkalmazott eljardsok leirdsa olyan médon, hogy az elegendd infor-
micidt tartalmazzon egy zooldgus szamdra a kézleményben leirtak megismétléséhez.

Eredmények. A kapott eredmények vildgos és lényegre tord leirdsa. Eredményeit tdbldzatban
vagy grafikonon kozolje aszerint, hogy melyik megjelenitési mod informativabb az eredmények do-
kumentdldsa és megértése szempontjdbdl. Alapadatok terjedelmes kozlése nem javasolt, amennyiben
nem ez a cél. illetve ha grafikus feldolgozdsuk is szerepel a dolgozatban.

Ertékelés. A célkitiizésekben megfogalmazott kérdésekre adott valaszok a sajdt és a szakirodalmi
eredmények titkkrében. Viligosan deriiljon ki, hogy milyen 4j tudominyos megallapitdsokat tartalmaz
a dolgozat.

Koszonetnyilvanitas. Legfeljebb [0 sor hosszisdgn lehet.

Irodalom. A dolgozatban hivatkozott irodalmakat szoros dbécérendben, ezen beliil iddrendben,
sorszdmozas nélkiil az aldbbiakban kovetkezd mintdk szerint kérjiik kozolni.

Idegen nyelvii cim és osszefoglalé. Legfeljebb 20 sorban foglalja dssze a legfontosabb ered-
ményeket. Elsésorban angol nyelvii 6sszefoglaldkat varunk. Ezek nyelvi lektordltatdsa a szerzd fela-
data. Egy kozleményhez csupdn egy idegen nyelven csatolhaté dsszefoglalé.

Futé fejléc. Kérjiik, adjon javaslatot 5-6 szobd! dll6 roviditett cimre a futd fejléchez.

Eléadas idépontja. Kérjiik adja meg annak az Alattani Szakosztaly iilésnek a sorszamat és pon-
tos datumdt, amikor a most leadott kéziratinak anyagabdl eldaddsat megtartotta.

A rovid kozlemények tagoldsa a kovetkezo: cim, rovid osszefoglalds, a munka lefrdsa a kozle-

mények tagoldsinak megfelelden (de a fejezetek cimeinek kifrdsa nélkiil), irodalom. A rovid koz-
lemény teljes hossziisdga nem haladhatja meg a 6 gépelt oldalt.
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Az irodalomjegyzék osszedllitdasa és a hivatkozdsok modjai

Folydiratban megjelent kozlemény:

FABIAN GY. (1938a): Rendszertani tanulmdny a Haplothrips genusrd! (Thysanoptera). — Folia Ent.
Hung. 4: 7-36.

FABIAN GY. (1938b): Rojtos szdrnyd rovarok Koszeg vidékérél. — Vasi Szemle 5: 346-349. (A K6szegi
Miizeum Kozleményei [Publ. Mus. Ginsiensis] 1: 1-4.)

SEY O. (1979): Life cycle and geographical distribution of Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962
(Trematoda: Paramphistomata). — Acta Vet. Acad. Sci. Hung. 27: 115-130.
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(1999), illetve (TOTH & SZABO 1998, TOTH et al. 1999) formaban kell hivatkozni. Ha ugyanazon szerzék
egyazon évben megjelent cikkére hivatkoznak, akkor az ,.a, b, ¢” stb. betlikkel kiilonboztesse meg azo-
kat, példaul: TOTH (1998a), TOTH (1998b,c,d). A ,nyomtatds alatt” kifejezés csak elfogadott kéziratok
esetében haszndlhatd.

A kéziratok benyijtdsinak modja

A kéziratot két példdnyban nyomtatva, valamint IBM-kompatibilis lemezen (floppy disc) minden-
féle szerkesztés (sorkizaras, vastagitds, aldhazds, tabuldtorjelek, cimsorszamozas, oldalszdmozas, futd
fejléc, stb.) nélkiil kérjiik bekiildeni. Kizdrélag a faj és genus tudomdnyos elnevezéseket kell a szo-
vegben (irodalomjegyzékben nem) délt (kurziv) betiivel, illetve a szévegben, irodalomjegyzékben
barhol eléfordulé személyneveket kell ,kiskapitalis — small caps” betiivel frni. Ez al6l csak a fajok
leiréinak neve képez kivételt. A nyomtatott, valamint az elektronikus formdban bekiildétt anyagnak
teljesen egyezonek kell lennie. A lemezen kiilon kdnyvtarba (file) mentse a sz6veget, az dbrdkat €s a tdb-
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lazatokat, valamint azok cimeit. Lehetdség szerint a Microsoft Word és Microsoft Excel programokat
hasznalja. Tiintesse fel a haszndlt program verziészamat is.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza lényegre toréen, viligos magyar nyelven. A nyelvhelyes-
séget ellendrizze a szamitdgépes programmal is. A tudominyos neveket, idegen szavakat, személyek
neveit ne ragozza. A nyomtatott példanyokat Times New Roman betlitipussal, [2-es betlinagysaggal,
kettes sorkozzel, oldalanként 25 sorral gépelve, legaldbb 3 cm széles margdkkal kiildje el a szerkesz-
tének. Az dbrak és tibldzatok 2 mésolt példanydn kiviil mellékelje azok nyomdai munkdkhoz felhasz-
ndlhat6 eredeti példanyait is. A kdzlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20 oldalt (kb. 40
000 leiités).

Az abrik (térkép, habituskép, grafikon, fotd) és tiblazatok maximalis mérete 13x18,5 cm lehet.
Teljes méretii, feles vagy negyedes nagysdgu dbrakat és tablizatokat fogadunk el. Az dbrik, tabla-
zatok legyenek egyszerliek, dttekinthetdek, nyomdai sokszorositdsra alkalmas minoségiiek, amelyeket
keretezni nem kell, hattérmintdzatokat ne atkalmazzon. A tdblazatokat gy készitse el, hogy azokban
csak vizszintes vonalak szerepeljenek. A tdblazatokat a ,,Word” tibldzatszerkeszt§jével készitse el, ne
haszndljon tabulitor-behtizasokat és szokozoket a tablazatszeri megjelenitéshez. A tdblazatokat és
dbrdkat olyan formaban kérjiik lemezen kiildeni, hogy a megfelel6 program hasznalatdval azok sziik-
ség esetén mddosithatdk (méret, tagolds, mintdk, feliratok), tehdt ne csupdn olvashatéak legyenek. A
tibldzatokat, dbrakat ,,scannelt” formaban kiildve nem kérjiik. Az dbrikon ne szerepeltesse azok sor-
szamdt és cimét, kizardlag olyan jeloléseket alkalmazzon, amelyek Times New Roman szabvinybe-
tiikkel késziiltek. Fontos, hogy dbrdi koriil szerkesztéssel ne hagyjon tires teret, kozvetleniil a hasznos
dbrarész szélén adja meg a hatdardt, mert ellenkezd esetben a szoveg kozé illesztés gondot jelent.
Amennyiben az dbrdt, tabldzatot kiilonleges okok miatt a megadott méretre nem tudja elkésziteni, ak-
kor tigyeljen arra, hogy olyan méretii betiiket, jeleket alkalmazzon, melyek a kicsinyitést kivetden
még jol olvashatéak (minimum 8 pontos) lesznek. Javasoljuk, hogy abrdit, tiblizatait prébaként he-
lyezze el egy 13x18,5 cm szovegtiikor méretli word-munkalapon, ekkor latni fogja, hogy hot kell vil-
toztatni. Amennyiben az dbra terjedelme olyan nagy, hogy lemezen nem kiildhetd, akkor eldzetes
megbeszélés alapjdn lehetdség van FTP-serveren keresztiil torténd atkiildésre.

A nyomtatott példanyban a szioveg utdn kvetkezzenek a tablazatok és abrik kiilon lapokon. Adja
meg az Osszes dbra €s tibldzat aldirdsdt egylitt egy kiilon lapon. Az abrdk és tablazatok cimeit (a jel-
magyardzattal egyiitt) az 8sszefoglalonak megfeleld idegen nyelven is készitse el. Az dbrikban és tab-
lazatokban azonban csak magyar nyelvii feliratok legyenek. A tiblazatokat és dbrakat ne illessze a
szovegbe. Mindegyik dbra és tablazat nyomtatott viltozatidnak hatoldalara ceruzival irja fel annak
sorszamat. Fénykép fekete-fehérben torténé kozlésére indokolt esetben lehetdség van, ehhez kitiing
mindségll fekete-fehér vagy szines fényképet kériink. Szines képek kozlésére csak abban az esetben
van lehetdség, ha a felmeriild nyomdai tobbletkoltségeket a szerzd kifizeti. A mértékegységeket az
Sl-rendszer szerint kell alkalmazni. Nyelvhelyesség tekintetében ,,A magyar helyesirds szabdlyai”
cfmi konyv legutolsé kiadasa az iranyadd.

A birdlat rendszere
A beérkezett kéziratokat két lektor birdlja el. A megjelenésr6! a lektori vélemények alapjdn a
szerkesztObizotisdg dont. Az el nem fogadott kéziratokat a szerzének visszakiildjiik. Az elfogadott, de
modositasokat kivand kéziratokat és a szamitégépes lemezt javitdsra, a lektorok és a technikai szer-
kesztd véleményével egyiitt, dtdolgozasra visszakiildjiik a szerzonek.

A javitdst igényld kéziratok dtdolgozdsa

Az atdolgozott, javitott, végleges kéziratokat egy példanyban nyomtatva, valamint lemezen (vagy
elektronikus Gton) — a korabbiakban mar megadott szempontoknak megfelelden kérjik bekiildeni.
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Egyebek

Nyomtatas eldtt korrektdrara kiildjiik vissza a szerkesztett kéziratot az elsd szerzonek. Ekkor mar
csupan apro javitdsokra van lehetdség. Tobb, egész mondatot, dbrit vagy tablazatot érintd valtoztatast
csak a szerzo koltségére tudunk elvégezni. A szerkesztOnek jogdban 4ll a kéziratban valtoztatasokat
végezni. A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig, a lektori véleményeket pedig a dolgozat megjele-
nése utan egy évig Orizzik meg. A szerzd (t15bb szerzd esetén az elsd szerzd) részére 25 kiilonle-
nyomatot kiildiink. A kézirat szerkesztésével kapcsolatban a technikai szerkesztohoz, egyéb kérdé-
sekben a szerkesztohoz fordulhat felvilagositasért.

Az Allattani Kozleményeknek az eddigi hagyomanyoknak és az anyagi feltételekhez igazodva
évente egy kotete jelenik meg. Ennek idépontja a tovdbbiakban minden év marcius hénapja. A meg-
hatdrozott terjedelmi korlatokon beliil megjelend cikkek kéziratdt folyamatosan lehet leadni, és azok
folyamatosan keriilnek elfogadasra, feldolgozasra, de egy-egy kotet sszedllitdsihoz a végsd leadasi
hatdridé (a lektorilas, korrektira és technikai szerkesztés munkdit figyelembe véve) el6z6 év szep-
tember 3. Az ezt kdvetden leadott kéziratok csak késdbbi kotetben jelennek meg. A Szakosztdly iilé-
sein eldadott anyagok kéziratai a kotetbe soroldskor elsébbséget élveznek a mas médon megjelentetni
kivant kéziratokkal szemben.

Amennyiben a szerz6 szamdra igen fontos lenne a leadott kézirat mielobbi megjelenése, akkor er-
re lehetdséget biztositunk gyorsitott lektordlds, szerkesztés révén. Ilyen esetben a kézirat leaddsanak
végso hatdrideje december 31. Az igy leadott kéziratok szerzéire, a megjelentetés feltételeire ugyan-
azok az eldirdsok vonatkoznak, mint a hagyomdnyos esetben. A kotet megnovelt terjedelme és a tobb-
let szervezési feladatok miatt felmeriild koltségeket azonban a szerzd viseli. Az ilyen médon elfoga-
dott kéziratok kizdrGlag a lezart kotet terjedelmén feliil jelennek meg, a szokdsos eljardsban bekiildott
kéziratok megjelenését nem befolydsolja.

Lehetdség van konferencidk, szakmai talalkozék anyaganak megjelentetésére is. Abban az eset-
ben, ha a tervezett kotet terjedelmébe anélkiil belefér, hogy a szokasos médon leadott kéziratok meg-
jelenését befolydsolnd, akkor kozreaddsa a rendelkezésre allé forrasok terhére torténhet. Amennyiben
a terjedelmi korldtok miatt az adott kotetben nem lenne elhelyezhetd, igy a megndvelt oldalszam
kapcsdn felmeriild tobbletkoltségeket biztositani kell. Lehetdség van arra is, hogy teljes kotetet kitsltd
szakmai rendezvények anyagai jelenjenek meg, ekkor a kotet eldallitdsanak teljes koltségét a rendez-
vény szervez0i biztositjak.

Szerkesztd: dr. Bakonyi Gabor
Technikai szerkesztd: dr. Kiss Istvdn
Szent Istvdn Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék — H-2103 Godolld, Pater Karoly u. 1.
Telefon: (28) 522 085, Fax: (28) 410804 E-mail: bakonyi@fau.gau.hu / istkiss@fau.gau.hu
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Tudonuinyteriileti dttekintés (Review) ALLATTANI KOZLEMENYEK (2003) 88(2): 3-29.

A madarak tetvei (Phthiraptera)

ROZSA LLAJOS

MTA-MTM Allatskoldgiai Kutatéesoport, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.

Osszefoglalds, A dolgozatban elészor dttekintést nydjlok a rend eredetérd!, mai elterjedésérdl, fajgaz-
dagsdgardl és gazdaspektrumdrdl. Ezutdn a tirgyat a madarak tetveire sziikitve osszefoglalom az
életmddbeli jellemzoket, gy az egyedfejlédés és a tovibbfertdzés madjit, a testtdjspecifitist, és a tip-
tdlkozisi modokat. Majd a metodikai alapelveket (gy(jtés, hatdrozds, statisztika) ismertetve dttérek a
madartetvek evolicids, tkoldgiai. és viselkedésbioldgiai sajdtsdgaira. Itt targyalom a tetvek gazda-
cgyedek kozti eloszlasira és mennyiségére hatd kirnyezetei tényezoket, a kiilsé (tehit a gazdan kivii-
Ii) k(’irnyezeti tényezOknek és a madarak védekezési reakcidinak hatdsit a tetvességre, valamint a tetd
ivari szelekeid evollcids-okoldgiai meghatdrozottsiagat. Mindvégig torekszem arra, hogy (i) cifoljam
a széles korben elterjedt, de idokozben hamisnak bizonyult tankonyvi dogmakat (példiul a gazda-
specifitds és vérszivas kapesdn), (i) roviden utaljuk egy G kutatdsi project inditdsandl minimdlisan
sziikséges mddszertani alapokra, és végtil arra (iii), hogy rimutassak olyan konkrét kutatdsi témakra,
amelyek terén a kozeljovében dj, jol publikdlhatd eredményeket lehet elérni akdr szerény kutatdi inf-
rastruktira birtokdban is.

Kulesszavak: tetvek (Phthiraptera), evolidcid, dkologia, viselkedés.

Bevezetés

Az elmilt évek sordn madarakkal dolgozd hallgatéim €s kollégdim gyakran hoztak ,tet-
veket” szimomra, bizva abban, hogy talan ezzel is segithetik munkdamat. Mikozben halds
vagyok mindenkinek, aki kitiintetett jéindulatdval, be kell vallanom, hogy a mintdk jo része
atkdkat tartalmazott. Sokan nincsenek tisztdban a tetvek és atkdk kozti kiilonbségekkel, ami
jelentds probléma, hiszen az atkdnak neveztetés egy tetll szdmdra valdszinlileg silyosan
mecgaldzo (PAGE et al. 1996).

Jelen osszefoglalé célja tehat a tetvek (Phthiraptera) rendjének dltalinos dttekintése, kii-

16n0s tekintettel a madarakon €16 tetvek evolticids, dkolégiai és viselkedésbioldgiai kutati-
sdra. A dolgozat szamos pontjan timaszkodok ROTHSCHILD és CLAY (1952), MARSHALL
(1981), CLAYTON és MOORE (1997) valamint JOHNSON és CLAYTON (2003) osszefoglald
milveire. Kitérek tobb metodikai kérdésre is (a gytijtés, konzervailds €s identifikdcio, vala-
mint a statisztikai eljardsok kivitelezésének mdodjaira) abban a reményben, hogy ezzel se-
githetek olyan hallgatékon, akik TDK vagy szakdolgozati vizsgilataik alanydul vilaszthat-
jdk a tetveket — sot, talin még témavezetdiken is. Az itt ismertetett gondolatok és meto-
dll\dk egy része mas parazita csoportok kutatéi szimdra is hasznos lehet. A tetvek a legna-
gyobb testii ragdlyos kdrokozdk (testi érintkezéssel terjedd parazitik), ezért konnyen
megszdamolhaték, morfoldgidjuk és viselkedésiik pedig a hagyominyos természetbivir esz-
kozokkel is jol vizsgalhatd. Kutatisuk ezért lehetdséget nyijt a gazda-parazita kapcsolat
szamos olyan elemének vizsgilatira, ameclyek a virusok, baktériumok, gombdk, vagy fér-
gek esetében metodikai nehézségek miatt nem kutathaték (ROzsA 2004a).
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A tetvek a rovarok legnagyobb olyan rendje, mely kizardlag allati é16skod6 fajokbdl 4ll.
Masodlagosan szdrnyatlan ektoparazitiak, melyek kizarélag madarak tollazatiban és eml6-
sok szorzetében élnek. Legfontosabb morfoldgiai jellemzoik az aldbbiak:

e testhossz {6ként -4 mm kozti (szélsOségekkel: 0,9-11 mm),
a szdjszervek ragoé vagy szird-szivo tipusiak,
a tarsus | (Anoplura) vagy 2 izbdl ill,
o afejiik (€s gyakran a test is) hdthasi irdnyban lapitott,
e apetén (serkén) egy operkulumnak nevezett fedélap zarja a kibavényilast,
e az dllkapcesi tapogatd redukalt,
e az Osszetett szemek leegyszerlisodtck, pontszemeik nincsenek,
e acsdp 3 vagy 5 iz, és
o vagy a fej mélyedésébe visszahtzhaté (Amblycera),
o vagy fonalas, a himekben rogzitdszervvé médosuthat (Ischnocera),
o vagy feltiinden révid (Anoplura).

A tetvek eredete

A rend morfoldgiai (LLYAL 1985) és genetikai (WHITING et al. 1997) bizonyitékok sze-
rint egyardnt a fateti (Psocoptera rend) rokonsagi korbol szarmazik, ezen beliil is taldn a
Liposcelis génuszhoz dll a legkdzelebb. Elképzelhetd, hogy a fatetvek rendje ezért parafi-
letikusnak bizonyul, €s a tetvek rendje valdjdban a Liposcelidae csaldd ikerklddja (YOSHI-
ZAWA & JOHNSON 2003). (Tobben megkérddjelezték a tetvek monofiletikus voltit is, azt
sugallva, hogy esetleg tobb, kozelrokon fatetli csoport is dttérhetett az obligdt parazita élet-
moédra, de ezt az elképzelést kevés adat taimogatja.).

1. dbra. A tetvek madarak (vagy a madards tollas dinoszauruszok) és emldsck kozti ,,nagy ugrds” jel-
legii gazdavaltisainak legtakarékosabb menetrendjei a tetvek torzsfdjan dbrazolva (a torzsfa dgai nem
méretardnyosak). A baloldali dbra azon a feltevésen alapszik, hogy a tetvek madarakon (vagy Oseiken)
alakultak ki, és innen legkevesebb 4 nagy ugrissal” (madarakrél emlésokre: A, vagy emidsokrdl ma-
darakra: ©) terjedtek szét. A jobboldali dbra azon a feltevésen alapszik, hogy a tetvek emldésoksn (vagy
Oseiken) alakultak ki, majd innen legaldbb 3 ,nagy ugrds” soran terjedtek szét. Mivel a ,nagy ugras”
rendkiviil valdsziniitlen evolicids esemény, a torzsfa inkdbb az emlésokon vald kialakuldst valdszinii-
siti. Erdekes, hogy mindkét menetrend (i) tartalmaz egy visszaugrdst is, (ii) az ausztrdl erszényes-
tetveket (Boopidae) madértetvek leszdrmazottjaiként értelmezi, (iii) mig a madarak legelterjedtebb tet-
veit (Philopteridae csaldd) emldstetvek leszarmazottaiként értelmezi. Jobboldali savok az alrendeket je-
16lik, A: Amblycera, I: Ischnocera, R: Rhyncophthirina, A: Anoplura (ROzsA 2004b).
Figure 1. Most parsimonious scenarios for the major switches of lice between birds (or their ancestors) and
mammals (or their ancestors) illustrated along the phylogeny of lice (the tree is not drown to scale). The left figure
is based on the presumption that lice originate from birds (or their ancestors) and distributed through a minimum
of 4 ,major switches™ (from birds to mammals: A, from mammals to birds: ©). A figure on the right is based on
the presumption that lice originate from mammals (or their ancestors) and distributed through a minimum of 3
.major switches”. Since a ,major switch™ is an extremely improbable evolutionary event, the present phylogeny
supports a higher probability of origin from mammalian hosts. Interestingly, both scenarios (i) include a back-
switch, (ii) interpret the Boopid lice of Australian Marsupials as descendants of avian lice, (iii) interpret the most
widespread avian lice (Philopteridae) as descendants of mammal lice. Left bars indicate suborders, A: Amblycera,
I: Ischnocera, R: Rhyncophthirina, A: Anoplura (Rézsa 2004b).
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A fatetvek — és kiilonosen a lapos és szdarnyatlan Liposcelis fajok — ma is gyakori fakul-
tativ kommenzalistik madarak és emldstk fészkeiben, olykor még az allat testén is el6for-
dulnak. A tetvek rendjének eredetét az obligat ektoparazita életméd megjelenésétdl szamit-
juk. Nem tudjuk azonban, hogy ez mely foldtoriéneti korban és milyen gazdadllaton tor-
ténhetett.

Mai elterjedésiiket tekintve a tetvek elsdsorban madaréloskoddk, az ismert fajok 78%-a,
és az ismert génuszok 69%-a madarakon él. Nem csoda, hogy a rend eredetével kapcsolat-
ban a legelterjedtebb nézet az, hogy a tetvek madarakon alakultak ki, majd mésodlagosan
néhdny kisebb csoportjuk emlosokon is megjelent. Az emlésokon €16 taxonok rdaddsul —
két kivételtdl (Trichodectidae, Anoplura) eltekintve — viszonylag szlk foldrajzi elterjedés-
sel jellemezhetdk. Amiota ismertté valtak a madarak kialakuldsit idoben megel6zo tollas
dinoszauruszok is, megjelent a kézenfekvé lehetdség, hogy a tetvek esetleg azokon a tollas
Theropoda dinoszauruszokon alakultak ki, melyck kés6bb a madarak &seivé viltak.

Csakhogy az emldsok misodlagos szerepe a jelenkorban megtéveszts. A ma é16 dliandé
testhomérsékletl gerincesek 68%-a maddr, ha tehat az eddig ismert tetlifajok 78%-a madar-
¢16skodo, akkor az nem tiikroz nagymértékli ardnytalansagot. A kiilonbséget a kutatdsukra
forditott erdfeszités kiilonbsége is okozhatja, hiszen az emléstetvek nagy hianyada ragesalo-
kon é€l, és ezeket valdsziniileg kevésbé kutattik, mint a madarakat. Az emlésok sokkal ré-
gebbi csoport, mint a tollas dinoszauruszok €s a madarak, ezért hosszi foldtorténeti iddsza-
kon keresztiil 6k voltak a potencidlis tetvek szdmdra legalkalmasabb gazdadllatok. Az a
tény, hogy egyes emldstetli taxonok mai elterjedése Dél-Amerikdra, Ausztrdlidra & Mada-
gaszkarra korldtozott, nem feltétleniil jelenti azt, hogy ezek viszonylag késén kialakult fej-
16dési dgak, amelyek a jura-kréta dtmenet utdn a foldrajzi akadédlyok miatt mar nem tudtak
szétterjedni mds kontinenseken. Mindez gy is értelmezhetd, hogy az egykor viligszerte el-
terjedt tetlicsoportok csak az emlésdk néhdny 6si jellegli, mara mar erésen korlatozott elter-
jedésli csoportjidn maradtak fent.

A tetvek fejlédéstorténetében mindenesetre volt néhdny ,,nagy ugrds”, vagyis olyan ki-
vételes gazdavdltis, amikor egy maddrspecifikus tet(ifaj emlds6kon hozott létre egy j, 6n-
fenntartasra képes populdcidt, vagy éppen megforditva. Terepkisérletekbdl (TOMPKINS &
CLAYTON 1999) és molekuldris torzsfak elemzésébdl (JOHNSON et al. 2002a) tudjuk, hogy a
gazdavaltis még kozelrokon gazdafajok kozott is csak igen nehézkesen valdsulhat meg —
mar ha megvaldsul egydltaldn. De a szérzet és a tollazat kozti strukturdlis, mikroklimatikus
és mikrobiolégiai kiilonbségek oly nagyok, hogy egy ,,nagy ugris” megvalésuldsinak esé-
lye még evoliicids tdvon is minimalis.

2. abra. Az §si tetvek kialakuldsaval kapcsolatba hozhaté potencidlis gazdadllatok, az emli8stk, ma-
darak és pteroszauruszok megjelenésének sorrendje. Csak a sorrendiséget dbrazoltuk (alulrdl felfelé),
de torzsfa dgai nem tikrozik az idéegységek ardnyat.

Figure 2. The sequence of the emergence of potential host taxa of ancient lice, pterosaurs, birds and mammals (the
tree is not drown to scale).
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A tetvek kladogramjdn a maddr és emlds gazddkat feltiintetve azt latjuk, hogy a tetvek em-
16s gazdan val kialakuldsat feltételezve legalabb 3, mig a madar gazdan valé kialakuldst fel-
tételezve legaldbb 4 nagy ugrds” szitkséges a ma megfigyelt mintazat kialakuldsihoz. Tekin-
tettel az ilyen események rendkiviil valésziniitlen voltdra, mindez az emlésokon vald
kialakulds mellett sz616 ers érv (1. dbra). A torzsfa persze csak pillanatnyi hidnyos tudisun-
kat tiikrozi, £6 vonalaiban sem feltétleniil végleges, ezért ez az érvelés a jovoben viltozhat.

Koviiletek persze segithetnék a rend eredetének feltdrdsdt, de a tetvek jellegiikné! fogva
rendszerint nem fosszilizilodnak. KUMAR és KUMAR (1999, 2001) leirt két izeltldbut a tri-
dszbdl. melyeket 6k emlds- és maddrtetii fajokként azonositottak. A fajok kozti 9sszehason-
litisban a tetvek lestmérete rendszerint pozitiv Osszefiiggést mutat a gazdafajok testméreté-
vel (HARRISON 1915), ezért sulyos probléma, hogy a leirt fosszilidk sokkal kiscbbek (test-
hossza 0,23, illetve 0,60 mm), mint példdul a mai kolibri-tetvek. Testik korvonalai rdadasul
pancélos atkdk (Oribatida) kérvonalaira emlékeztetnek, Osszességében tgy tinik tehdt,
hogy e fosszilidk nem tetveket képviselnek. Még meghokkentébb a RASNITSYN és ZHERIK-
HIN (1999) dltal lefrt, 18.5 mm hosszi rovar a kréta korbdl, amely korvonalaiban is emlé-
keztet a mai tetvekre. A rovar kiilondsen nagy mérete a ma é16 tetvek szokdsos méretaranyai
kozott is értelmezhetd, ha figyelembe vessziik, hogy e faj valdszinii gazdadllatai sz6ros, re-
puild pteroszauruszok voltak, és ezek testmérete néha joval meghaladta a mai madarak mére-
tét. E fossz{lia tehdt toviabb bonyolitja a képet, hiszen most mdr a gerincesek 3 osztdlya koz-
i ,nagy ugrasokat”™ kellene figyelembe venniink. Elképzelhetd, hogy a tetvek pteroszauru-
szokon alakultak ki, és innen terjedtek szét madarakra és emldsokre. Vagy nem ptero-
szauruszokon alakultak ki, de ezek kozvetitésével terjedtek a madarak és emldsok kozott,
ckkor viszont érvényes marad a fenti érvelés az emlds eredet nagyobb esélye mellett. Végiil
az is lehetséges, hogy a pteroszaurusz-tetvek a madarak vagy emldsok tetveinek egy kihalt
oldaldaga, esetleg téves a koviilet pteroszaurusz-tetliként vald értelmezése. Mindenesetre a
pteroszaurusz eredet ellen szél, hogy e hiillék — és kiilondsen a sz6ros fajaik — jéval az em-
16sok utdn jelentek meg (2. dbra), fészket valdszintleg csak a fickanevelés idején hasznal-
tak. és szorzetiik valésziniileg rovidebb volt sok emids szérzeténél.

Elterjedés, fajgazdagsag és gazdaspecifitas

[LINNAEUS (1758) mindodssze egyetlen génuszba sorolt 23 tetiifajt nevezett meg, ezzel
szemben a ma ismert 303 génuszban a fajok és alfajok szdma kozel 4500. Ezek leirdsa —
kevés kivételtdl eltekintve — kizdrélag morfoldgiai alapon tortént, ezért a faji és alfaji nevek
jorészt ,,morfolégiai fajokra™ vagy ,morfoldgiai alfajokra” vonatkoznak. A kevés rendelke-
zésre all6 genetikai elemzés azonban azt mutatja, hogy a ,,morfoldgiai fajok” rendszerint
meglepden jdl illeszkednek a természetben valdban létez6 biolégiai fajokhoz (ldsd példdul
JOHNSON et al. 2002a). A fajok lefrisa természetesen még ma sem zdrult le, de gy becsiil-
het6, hogy a vilag tetlifajainak talan a felét, talan a tobbségét mar lefrtdk, és Eurépaban mar
alig akad ismeretlen tetiifaj (de Iasd példaul REKASI 1998). A nagytesti, latvanyos madarfa-
jok elég jol kutatottak, a legtobb (j faj az énekesmadarakrél varhatd. .

A tetvek minden kontinensen elterjedtek, egyes fajaik még a nyilt 6cednokon is eléfor-
dulnak. A szivétetvek egy csoportja, az Echinophthiridae csaldd, fékdkon és rozmdrokon
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(Pinnipedia) él. mig a viz ald meriilé madarak a Menoponidae és/vagy Philopteridac csali-
dok fajaival fertézottek.

A rendnek 4 jél elkiiloniilt csoportja ismert, ezeket alrendeknek tekintjiik. A szivétetvek
(Anoplura) az elefanttetvekkel (Rhyncophthirina) alkotnak monofiletikus csoportot, ezek
ikerklddja a fonalascsdpu tetvek (Ischnocera), mig a bunkdscsdpi tetvek (Amblycera) ez
utébbi kozos klidnak az ikerklidja. A kordbbi taxonémiai felfogds szerinti ,rdgétetvek
rendje” (= ,,sz0r- és tolltetvek, Mallophaga™), mely az Amblycera és Ischnocera alrendeket
foglalta 0ssze, parafiletikus csoport, és igy értelmét veszitette. A madarakon elterjedt négy
csaladbdl harom a bunkdscsdpuiak kozé tartozik. A Menoponidac csalid fajai valtozatos
alaki €s életmdda tetvek, a madarak minden rendjén eléfordulnak. A Laemobothriidae csa-
1ad kevéssé elterjedt, fajai a daru-, gélya- és sélyomalakd madarak nagytermetil, sok vért
fogyaszté tetvei. A Ricinidae csaldd tobb szempontbdl is hasonld (fajokban szegény, nagy-
testii, €s sok vérrel tapldlkozd) tetveket tartalmaz, de csak kolibriken és énekesmadarakon
él. E csaladot a szuré-szived szdjszerv jellemzi (CLAY 1949), de természetesen nem tartozik
a szfvétetvek (Anoplura) alrendbe. A madarakon legelterjedtebb és legvaltozatosabb cso-
port a tfonalascsdpuak alrendjébe tartozé Philopteridae csaldd. Ezek vért gyakorlatilag nem
fogyasztanak, foként tollak élettelen slirijében rejtézkodnek, és piheszitakkal tapldlkoznak.

Minden madarfajon él egy vagy tobb tetiifaj, ugyanakkor az emldsok sok, viszonylag nagy
csoportja (a rovarevok tobbsége, denevérek, cetek stb.) mentes a tetvektdl. A klasszikus para-
zitoldgia tankdnyvek a tetveket szélséségesen gazdaspecifikus parazitaként jellemzik. A rend
a-taxondmiai feldolgozdsaban mindmaig alapvetd probléma, hogy sok szerzd eleve feltételez-
te a szigoru gazdaspecifitast, ezért ha egy génuszt egy addig ismeretien madarfajrél gyujtst-
tek, akkor szinte automatikusan (j fajnak tekintették. Ez természetesen alapvetd hiba, hiszen
ha a tetiifajokat a gazdafajok alapjan véljiik definidlni, akkor azutdn mar nem vizsgdthatjuk a
természetben 1étezd tetlifajok gazdaspecifitisat. A tetvek egyes fajai valéban csak egyetlen
gazdafajrél ismertek, mas fajok viszont szamos kiillonbozd, egymdstdl morfoldgiailag és ta-
xonémiailag is tivol allé gazdafajon is eléforduinak. Igy példaul a Menacanthus eurysternus
faj eddig a verébalakdak (Passeriformes) és harkadlyalakiak (Piciformes) 175 fajdrol ismert.
Hasonloképp, két kdzelrokon faj, az Anatoecus icterodes és az A. dentatus egymissal parhu-
zamosan fert6z sok tucat réce-, hattyd- és ludfajt (Anseriformes).

A gazdaspecifitds elemzésében egy idejétmilt és félrevezetd eszme a természetben léte-
26 fertdzések egy részét a puszta szokdsjog alapjan ,,normilis” gazda-parazita kapcsolatnak,
egy mds részét pedig ,,nem-normilis” (,.,straggler” vagy ,desertoer”) kapcsolatnak mindsi-
teni (ROZSA 1993a). Helyes kérdés viszont azt elemezni, hogy az adott tetiifaj képes-e on-
fenntarté népességet létrehozni a kérdéses gazdafajon.

A gazdaspecifitdst tobb kiilonbozé olyan korldt okozhatja, amely egymastdl fiiggetleniil
is akaddlyozhatja az idegen gazdafajon val6 elterjedést. JOHNSON et al. (2002a) mindezt az
amerikai gerléken elterjedt két génuszon vizsgdltik. A Columbicola €s a Physconelloides
tetvek egyardnt széles foldrajzi elterjedésiiek, és egy-egy fajuk akar tobb kiilonbozo gerle-
fajon is el6fordulhat. Egy-egy tetiifajon beliil az eltérd gazdafajok szerint, illetve az azonos
gazdafaj eltérd foldrajzi helyzetii dllomdnyai szerint is kialakulnak genetikailag eltéro tetii
rasszok. A Columbicola tetvek terjedése kevésbé szigorian kotddik a fajon beliili sziil6-
utéd és him-néstény kapcesolatokhoz (taldn mert jobban terjednek kullancslegyeken vald
forézidval). Nem meglep6 tehat, hogy a Columbicola fajok rasszai kevésbé tiikrozik az eltérd
gazdafajokon valé eldfrodulast, mint a Physconelloides fajok rasszai, melyeknek az idegen
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fajokra vald terjedési képessége erGsebben korlitozott. A Columbicola tetvek viszont ne-
hezebben telepednek meg tjabb gazdafajon, ha az eltéré testméretli. Ezck ugyanis elsé-
sorban az evezd és faroktollak felszini drkaiban lapulnak, ezért kiilonosen érzékenyek
ezeknek az drkoknak az optimdlis méretére, végsdsoron tehdt a gazda testméretére. Ezzel
szemben a Physconelloides tetvek a pihetollazatban éinek, és nagyon killonboz6 testméreti
cazdaegyeden is kdnnyen megtelepednek. A gazdaspecifitdst tehdt foként a fajok kozti
dtterjedésre valo képesség hidnya korlatozza a Physconelloides tetvek esetében, mig az
atterjedés utdn az onfenntartd populdcid Iétrehozdsiara vald képesség hidnya korlitozza a
Columbicola tetvek esetében.

Genetikai hattér

A tetvek kromoszémii kicsinyek, és a kromoszémaszam alacsony (n=2-12). A tetveken
végzett elso genetikal vizsgidlatok azonban nem a nukledris, hanem a mitokondridlis genom
egyes szakaszainak vizsgdlatdan alapultak, ami azért probléma, mert a tetvek mitokondridlis
genomja kivételesen varidbilis (JOHNSON et al. 2003), és igy az eredmények cllentmondi-
sokat is tartalmaznak. A mitokondridlis genom egyes szakaszai dsszehasonlithatok a mada-
rak mitokondridlis genomjinak homolog szakaszaival. A citokrom b gén egy szakaszit
clemezve PAGE et al. (1998) kimutattik, hogy e szakaszon a tetvek molckuldris evolicidja
mintegy 2-3-szor gyorsabb, mint a madaraké. Ennck oka nemcsak a tetvek gyorsabb gene-
ricidviltdsa, hanem talan az is, hogy niluk minden tovabbfert6zési esemény egyiittjar a po-
puldcioméret beszikiilésével (Lbottleneck effect”). Az Gjabb torzsfa-rekonstrukcidk sordn
mdr obb 16kuszt elemeznek. lehetéleg nukledris és mitokondridlis genombél egyarint. Igy
ma mdr hozzdvetdleges képiink van a rend fébb csoportjainak rokonsdgi viszonyairdl (lasd
példaul riboszémalis RNS alapjdn: BARKER et al. 2002, mitokondridlis ¢s nukledris DNS
alapjan: JOHNSON & WHITING 2002). Amint cgyre jobban megismerjiik a tetvek és madarak
molekuldris torzsfait, mind tobb csoportban clemezhetjitk a két (6rzsta Osszerendezett
avagy fiiggetlen voltat. Golyaalakd (Ciconiiformes) tengeri madarak és Philopteridae csa-
ladba tartozd tetveik 0rzsfdi kozott (PATERSON et al. 2000), valamint sarlésfecskék (Apo-
diformes) és Menoponidac csalddba tartozé tetveik (PAGE et al. 1998) torzstii kozott szig-
nifikans hasonldésigot sikeriilt kimutatni, de nincs hasonlésig a Brueclia (Philopteridae)
tetvek és énckesmadar (Passerifromes) gazddik torzsfdi kozott (JOHNSON et al. 2002b).

Egyedfejlodés

Egyedfejlodésiik kifejlés (epimortdzis), petéjiiket serkének nevezziik, hirom ldrvastidiu-
muk van. Altaliban ivarosan szaporodnak, de az emlésokon néhdny parthenogenetikus tetiifaj
is ismert. A serkéket cementiléanyaggal régzitik szérszdlakra vagy tollcsévékre, ezek a kike-
1ésig mintegy 4-10 napig fejlddnek. Az egyes larvastidiumok idétartama egyre novekvd, alta-
ldban 3-12 napig tart. Az imdgé stadium tartamat | hénapnyira becstilik, ekdzben a néstények
napi [ petét raknak. Szaporodasi ratqjuk mds rovarokhoz viszonyitva alacsonynak tiinik. Az
Sletciklus minden szakasza a gazdaegyeden zajlik, és gyakran tobb, egymast kdvetd genericid
tagjai is egyazon madiron élnek.
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A tovabbfertézés modja

Minden é18skodo jol koriilhatdrolt, szigetszerli él6helyen, a gazdaegyeden(-ben) él. E
habitat-sziget természete alapvetden kiilonbozik a valdsigos foldrajzi szigetek jellegétdl,
hiszen léte iddben erdsen korldtozott, beldthaté idon belul elpusztul, és ezért a parazitdk
legfeljebb néhdny generiacionyi (de gyakran kevesebb, mint 1 generdciényi) iddtartamot
tlthetnek egyazon gazdin. A tovibbfertdzés a tetvek életmenetének rovid, de kockdzatos
pillanata, mely valdsziniileg jelentds szelekciés nyomast gyakorol minden fajra. A tetvek-
hez legkozelebb allé Liposcelis fatetvek nemcsak morfoldgiai téren tiinnek az ektoparazita
életmddra | preadaptaltnak™, hanem abbdl a szempontbdl is, hogy ,tovibbfertdzésre” al-
kalmas adaptaciokat kellett kifejleszteniiik, mert jellemzd él6helyeik — korhadé fatuskok,
gerincesek fészkei stb. — térben j6l elkiiloniilt €s rovid élettartamii habitat-szigetek.

A tetvek rendszerint a madarak kozti kozvetlen testi érintkezés kapcesin, és kiillongsen a
sziil6-utdd kapcsolatban (CLAYTON & TOMPKINS 1994) terjednek. A sziilo-fidka kapcsolat-
ban szamos alkalom adddik a tetvek tovdbbjutdsra, de a tetvek egy része mégis a sziiléma-
ddron marad. Altalaban nem tudjuk, hogy mekkora az a hdnyad, amely tovibbfertéz, illetve
amely helyben marad, mely fejlédési stadiumok és melyik ivar milyen eséllyel dont a to-
véibbfertdzés illetve a helyben maradds mellett, és hogy e dontések meghozatalanal milyen
kornyezeti tényezbket vesznek figyelembe (példaul a sziild és a fioka egészségi illapota,
kondiciéja?).

HILLGARTH (1996) facinkakasok csiidjét ragasztval kente be, és igy kimutatta, hogy a
tetvek a pdrzds pillanatdban a kakas 1abdn szaladnak dt egyik madarrél a masikra. A kakukk
(Cuculus canorus) és mas obligdt koltésparazita fajok specifikus tetvei kizardlag a kifejlett
kakukkok kozti érintkezések, els@sorban nyilvin a pdrzds sordn terjednek (BROOKE & NA-
KAMURA 1998).

Vannak mdsodlagos fertézési modok, melyek a beteg vagy frissen elpusztult madarrol
torténé menekiilés esetén nytjtanak némi esélyt az életben maradasra. Igy példdul a bun-
késcsdpuiak elhagyjdk az elpusztult gazdadllatot, és szabadon kdszdlva keresnek (ij gazdat.
Ennek a terjedési médnak a hatékonysigat eddig senki sem vizsgélta. A fonalascsdpu tetvek
olykor kullancslegyeken (Hippoboscidae) rogzitik magukat ragéikkal, hogy foretikus mo-
don jussanak it (j gazddkra (KEIRANS 1975).

Testtajspecifitas

A tetvek nem egyenletesen oszlanak el a madar testének feliiletén, egyes régidkban sii-
risddnek, mashol ritkak vagy hidnyoznak, ezt nevezik testtdjspecifitdsnak. A tetvek eldfor-
duldsa részben azért testtdjspecifikus, mert eltdvolitdsuk a testrdl testtdjanként kiilonb6z6
mértékii (ROZSA 1993b), és részben azért, mert a tetvek maguk is szelektiven keresnek a
madar tollazatinak egyes helyeket (példaul mert védettebb, vagy tobb tipladlékot biztosit).
Az egyazon madarfajon egytitt é16 kiilonbozo tetiifajok rendszerint eltérd testtdjakra specia-
lizdlédnak, tehdt testtdjszegregdciét mutatnak. E szegregdcidt valdszinlileg nem a tdplalé-
kért valo versengés okozza, hiszen példaul a vért fogyaszté fajok ugyanazt a taplalékforrdst
fogyasztjak, akdr elkiiloniiltek egymadstol akar nem. Modelleken végzett szimuldcidk szerint
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a jelenséget okozhatja egy faji szintli szelekcio. Ha a kiilonboz6 fajok véletleniil azonos
testtdjra specializdlddnak, akkor egytittélésiik instabil, de ha véletleniil kiilonbzo testtdjak-
ra specializalodnak, akkor a gazda védekezésének optimalizicidja stabilizdlja az egyiittélést
(REICZIGEL & ROZSA 1998).

A madarak tetvei szinte mindig a tollazatban (dc soha nem a tollazat kiilsé felszinén),
vagy a tollazattal borftott béron éinek. A csupasz boron nem fordulnak el, talin mert on-
nan a maddr konnyen eltivolithatnd Oket (kivéve taldn a pelikanok torokzacskéjaban €16 fa-
Jokat). Néhiny génusz. mint példaul a Colpocephalum fajok, a még fejlddé, ,tokos™ evezd-
toll tigy csévéjébe tireget ragnak, majd az igy kialakult, csokkent méretli cvezdtoll csévé-
jének iiregében rejtéznek. €s a cséve nyilisan dt jarnak ki a tollazatba tdplilkozni.

A larvak gyakran kissé mds testtdjspecifitast mutatnak, mint kifejlett fajtirsaik, és kiilo-
nosen a peték elhelyezkedése gyakran mds, mint a kifejlett allutoké. A testtdjspecifitas szo-
ros kapesolatban dll a tetii alakjdval. gy példaul a szdmy és a farok nagy tollain €16 tetvek
rendszerint keskeny, hossziikds alakuiak, és képesck ¢ nagy tollak zdsz16in az dgak kozti fe-
ltleti arkokban meglapulni. A nyakon és fejen €10 tetvek viszont széles, ovilis potrohuk és
haromszogletii fejiik miatt korte alakitak, 6ket a tolliszkodé madar csérével nem érheti cl.
A tetvek cgy masik csoportja a testet borité pihetollazatban bujkdl, 6k igen kicsiny, ovilis
testll fajok. A Philopteridac csalddban a kiilonbozd testtdjspecifitissal jellemezhetd kiiton-
boz6 alakil tetvek egymdssal parhuzamosan tobb alkalommal is megjelentek (SMITH 2001).

Taplalkozas

A madarak tetveinek tilnyomo tobbségét adé fonalascsapu fajok pihetollakat rignak.
Mis tollak. féként feddtollak, de még az evezo- és faroktollak tovénél is képzddnek finom,
piheszeril tolldgak, amelyek nem kapcsolddnak dssze zdszIva, természetesen ezt is lerdg-
jdk. Az erésebben fertdzott madarak a piheréteg lathatéan nagy hanyadat elveszitik.

A bunkdscsiapuiak elsésorban a madarak bérén nagy mennyiségben képzddd haimtorme-
1€kkel és vérrel tiplilkoznak. A Menoponidae csaldd fajai megragjik az éppen novekedd,
tokos tollakat, ezekbd! vérhez és mds é16 szovetekhez jutnak. Mint emlitettem, a Lacmo-
bothriidae és a Ricinidae csalddok képviscldi sok vért fogyasztanak, ez utobbiak talin kiza-
rolag vérrel taplilkoznak.

Egycs tetvek tobbé-kevésbé rugadozok lehetnek, de ennek mériékét nem ismerjiik. Né-
hiany esetben atkik és rovarok kitintoredékeit ismerték fel a gyomorban (ONIKI & BUTLER
1989). Anekdotikus informdciok alapjin valészinUsithetd, hogy a serkékre és tetlildrvikra
jelentds predacios nyomadst gyakorolnak akdr a mds fajba, akdr az azonos fajba tartozé ki-
fejlett tetvek is (DURDEN 1987). Elképzelhetd, hogy a serkék szigoribb testtdjspecifitdsa és
a gyakran igen kulénos nydlvinyokkal mintazott operkulumai részben a predicié elharita-
sdt szolgaljdk.

A madarak bére és tollazata igen meleg és sziraz ¢18hely, ezért a fajok tobbsége — mely
vért nem fogyaszt — szdmdra korlitozéd tényezd lehet a vizhiany. Psocoptera éseikhez ha-
sonldéan sok fonalascsdpd tetiinél €s egyes bunkéscsapu fajokndl is a nyelven fliggdleges ki-
tinnyidlvdanyok (szkleritek) helyezkednck el a labrum és a Iabium kozott, melyek lehetdvé
teszik a levegd pdratartalmdnak hatékony felvételét (RUDOLPH 1982). A sarlésfecskén
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(Apus apus) €16 Dennyvus hirundinis (Amblycera) faj rendszeresen iszik a madar szemned-
vébol, legaldbbis a fészekben iil6 fiokdkon, ahol ezt meg lehet figyelni. A sarlésfecskékkel
szemben mds madarak libukkal konnyedén elérik a szemet vakarodzas kozben, és talan ép-
pen ezért az § tetveik a szemnedvekbdl vald taplilkozast nem kockdztatjik.

A fonalascsdptiak tobbsége, és a bunkdscsdpiak néhiny faja Rickettsia-szer(i baktéri-
um-fertdézéseket hordoz. Az emlosok tetvei kozt a baktériumok hidnyoznak a Trichodec-
tidae csalddbdl. de jelen vannak a Rhyncophthirina és az Anoplura alrendekben. A petesej-
ten 4, transzovdridlis fertdzéssel jutnak a kovetkezd generdcid tagjaiba, és bakteriocitdnak
(vagy micetocitinak) nevezett, e célra specializdlt sejtekben élnek. Minden jel szerint
szimbiontdk, a tollevd fajokndl szerepiik van a nehezen bonthaté keratin emésztésében, a
vérszivo fajokndl taldn vitaminokat szintetizalnak (REED & HAFNER 2002).

Tetvek gyiijtése, preparailasa és identifikacidja

A terepen valo gylijtés hagyomdnyos eszkoze egy hegyes végii csipesz. Gyakorlott gy(j-
t0 ezzel a tetvek cgy jelentds hanyadat kigy(jtheti a kézben tartott €16 maddr tollazatibél. A
legnagyobb probléma ezzel kapcsolatban az, hogy a mennyiségi eredmények a gy(jtd sze-
mélyes tapasztaltsdgdtdl fiiggenck, ezért kiillonbozé gydjtdk mennyiségi adatai egymassal
kevéssé Osszchasonlithatdak. Az eljards megbizhatosiga (tehdt a szdmszerl eredmények
megismételhetdsége) némileg novelhetd azdltal, ha egységesitjitk az egyes madarak vizsgi-
latdnak idétartamat (egyedenként 10 vagy 15 perc ajanlhatd), és a megvilagitast. A médszer
egyrészt faunisztikai és taxonomiai gyijtésck céljara ajinlhatd, masrészt az egyetlen alkal-
mas eljdrds akkor, ha é16 tetvekre van sziikségiink.

Tobb kutaté alkalmaz olotiveget, amelyben a madir teste kloroform géznek van kitéve,
mikozben az tiveg kupakjat vékony gumihdrtya boritja, melynek lyukdn dtvezetve a maddr
feje az tivegen kiviil van (3. dbra). A madar ekdzben egy, a nyaka koré rogzitett drét csipe-
szen 10g (FOWLER & COHEN 1983). A kezelések id6tartamat célszerti 10 vagy 15 percben
egységesiteni. A mddszer eldnye, hogy jél standardizalhaté. Egyik hdtranya, hogy dllatkin-
z6 jelleglinek ttnik, habdr anatémiai okokndl fogva a madarak jol viselik a fejnél fogva va-
16 felfiiggesztést. Tovabbi hatrany, hogy a kloroform rdkkeltd hatdsa hosszi tivon a mada-
rat és a gylijtét egyardnt veszélyezteti. A kloroformgdz cgyetlen nagyobb belégzése azonnal
megoli a madarat, ezért ha a tapasztalatlan gy(ijté nem mer elég szoros drétcsipeszt alkal-
mazni a maddr nyakan, akkor az livegbe pottyand madar pillanatokon belil elpusztul. Gon-
dot jelenthet, hogy a kezelés sordn a madarak az iivegbe iritenek, és a tollazatbdl kipotyogé
tetvek elvesznek az uriilékben. Az eljaras eleve alkalmatlan a fejen és nyakon é16 fajok
gyijtésére.

Az dllatkereskedésekben kaphatd rovartlé spray-k (példaul bolhairté spray) leggyakoribb
hatéanyaga valamilyen szintetikus pirethroid. Az effajta spray akkor alkalmas gyijtési célra,
ha a hatdst gyorsité adalékanyagot, piperonil-butoxidot is tartalmaz (ezt a csomagoldson fel-
tiintetik). A maddr feliiletét enyhén lefdjjuk a spray-vel, majd egy nagy fehér papirtdlca folott
10 vagy 15 percen 4t borzolgatjuk a tollazatdt. A papirra potyogé izeltldbdakat csipesszel
vagy nedves ecsettel gyijtjiik ossze (WALTHER & CLAYTON 1996). Az eljaras jol standardi-
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zalhato, emberre és madarra veszélytelen. Hatranya csak specidlis esetekben meriilhet fel (pél-
ddul a szer hatdsdnak tartéssdga miatt nem vizsgdlhatjuk az djrafertézodés titemét).

Néhdany kutatd kisérleteiben nem védett gazdamadarat — rendszerint hdzigalambot — al-
kalmaz, és a tetveket é16 vagy leolt madarakbdl nagyobb hatékonysdgot biztosité laboraté-
riumi berendezésekkel nyeri ki. Ezek j6 attekintését adja CLAYTON és DROWN (2001).

@&

3. abra. Terepen valo kvantitativ gy(jtéshez hasznilatos 6l6iiveg kloroformos vattdval. Az liveg kupakja-
ra vigott nagy nyildsra gumihdrtydt ragasztottak. Ennek anyaga fiizike méretii madaraknal gumiovszerbol,
poszata-galamb méretii madarakndl gumikesztyibol késziilhet. A maddr fejét a hirtya nyflasan dtvezetik,
majd a nyakon egy drétesipesszel rogzitik. Galambnal nem nagyobb madarak jél tlirik a fejnél fogva valo
felfiiggesztést, nagyobb madarakndl hasonld 6léiiveget nem célszerii haszndlni. A kozelmuiltig ez volt a
legelterjedtebb madszer, de ma inkdbb a rovar6lé spray-k haszndlata ajdnlhatd.
Figure 3. The use of chloroform vapour jar for quantitative sampling of lice in the field. This was a most wide-
spread method up to recently, however, new types insecticide sprays are more advisable now.

Minden gytjtési eljards sordn torekedni kell arra, hogy a mar befogott madarak kozti
véletlen fertdzéseket elkeriiljitk. Hibat okozhatnak példdul a madargytirtiz6i gyakorlatban a
befogott madarak tdroldsdra haszndlatos viaszonzacskok, kiilonosen, ha egyszerre t6bb ma-
darat is tesznek bele. Ehelyett az egyszer haszndlatos papirzacskok (€s lezdrdsukra az irodai
tiz6gépek) ajanlhatdak.

A begyljtott tetvek 95%-os alkoholban barmeddig eltarthatok, de a genetikai elemzésre
szant példanyokat célszeri =20 °C-on tarolni. Morfoldgiai vizsgilatokhoz €s identifikdcio-
hoz preparatumot kell késziteni. Az dllatot el6szor KOH 10%-os oldatdban szobahdmérsék-
leten tisztitjuk egy napon at, majd desztilldlt vizbe tessziik. A vizben az dllat potrohat al-
kalmas eszkozzel finoman Osszenyomva a test belseje finoman dtmosandé. Ezutdn csak a
kiiltakaré és a parzészerv tiszta kitinvdza marad meg, amit legaldbb 12 érdra 95%-os alko-
holban dztatunk.

A targylemezes preparatum készitéséhez az dllatot szegfliszegolajba tessziik legalabb 5
percre, vagy ameddig az olaj atitatja. Kanada balzsamot xilénnel olajszertien higra oldunk.
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A tetvet az olajbol a targylemezre cseppentett balzsamba helyezziik (hdti vagy a hasi olda-
ldval felfelé), majd szobahdmérsékleten 12 6rdn dt szdritjuk. Végiil a higitott balzsambd|
egy cseppet feddlemezre tesziink, majd ezt leforditva a preparatumra helyezziik, és legaldbb
48 Orén 4t szdritjuk.

A targylemezes preparatum készitése és kezdeti tdroldsa sordn a lemezek vizszintes cl-
helyezése ajanthatd. Az identifikicidhoz gyakran him és néstény imigé prepardtumra is
szitkség lehet. E targylemezes prepardtumok taziskontraszt mikroszképpal jo6l vizsgialhaté-
ak. Faziskontraszt nélkiili fénymikroszkép haszndlata esetén ajanthatd a tisztitott dllatok
festése carbol fuchsinnal.

Az identifikdci6é alapja PRICE et al. (2003) monumentilis miive, mely lehetévé teszi va-
lamennyi ismert génusz megbizhatd identifikdcidjat. Génuszon beliil a fajok és alfajok hata-
rozdsdt fajleirisokra és revizidkra kell alapoznunk. Az ehhez sziikséges kiilonlenyomatok
beszerzése onmagdban is faradtsigos és koltséges.

Az identifikdciot tévitra viheti az a szokds, hogy a gazdafaj ismeretében abbdl a felte-
vésbdl indulunk ki, hogy a begylijtott tetlt nyilvan az adott madar ismert, specifikus tetiifa-
undjdnak tagja. Ez rossz kiindulds, hiszen a gazdaspecifitds tial képlékenyen viltozé tulaj-
donsdg ahhoz, hogy taxondmiai bélyegnek tekinthetnénk.

Statisztikai elemzések

A tetvek elterjedésének és mennyiségének elemzéséhez mintat kell venniink a madarak
egy populdciéjibdl, és minden madaron meg kell hatiroznunk és meg kell szimolnunk a
tetveket. Praktikus okokndl fogva a serkéket rendszerint nem szamoljuk. Az egyedek meg-
- szamldldsanal célszer(i legaldbb 3 kateg6riat alkalmazni (him, néstény, larva), de az alabbi-
akban most foként egyetlen tetiifaj Ossz-egyedszamanak elemzésével foglakozom. Az egy-
azon maddregyeden €16 tetvek szdma az abundancia (mely a nem-fert6zo6tt madarak ese-
tében 0), illetve az intenzitds, ha a méroszamot csak a fertdzott madarakra értelmezziik
(ennck tehdt a minimuma=1) (BUSH et al. 1997).

Az adatok elemzése sordn rendszerint a maddr populdciok, illetve az ket reprezentdld
mintdk fertézottségére vagyunk kivdncsiak, ezért adatainkat Ggy rendezziik, hogy a meg-
vizsgdlt maddr egyedeket fertdzottségi osztdlyokba soroljuk (a fertézetlen példinyok, az |
tetivel fertdzott példanyok, a 2 tetlivel... stb.), majd kiszdmoljuk, hogy az egyes osztalyok-
ba hiny maddr tartozik; és igy egy gyakorisdgi eloszldst kapunk. A tetvek — és dltaldban a
parazitik — ilyesfajta eloszldsai nem szimmetrikusak, az eloszldsok csiicsa nem kozépen,
hanem a k6z€ptdl erbsen balra tolva helyezkedik el. Az eloszldsnak jobbra, tehdt a nagyon
fert6zott példanyok iranyaban van egy messze kinyuld, ellaposodé ,.farka”. Mindez azt je-
lenti, hogy sok madar nem, vagy csak kevéssé fertdzott, mikozben kevés maddr nagyon fer-
t6zott. Mindezt aggregdlt eloszldsnak hivjuk (4. dbra).

Ennek egyik kovetkezménye, hogy az ,atlag” kifejezés elvesziti azt az intuitiv, hétkoz-
napi értelmét, hogy ami dtlagos, az gyakori. A mintikban az atlagos fert6zottségli példa-
nyok nagyon ritkdk, vagy esectleg hidnyoznak. Tovabbi kdvetkezmény, hogy a biostatisztika
hagyomdnyos eszkoztardt, a parametrikus teszteket (Student-féle t-préba, ANOVA stb.)
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nem alkalmazhatjuk, mert ezek szimmetrikus eloszldsokra vonatkoznak. Aki mégis e lesz-
teket haszndlja, becsapja 6nmagdt és olvaséit, hiszen ezek eredményeit elsésorban a kiugré
extrém értékek befolydsoljak, ezért az eredmények egy-egy killontsen fertdzott példany vé-
letlen sorsatdl fiiggenek (éppen bekeriilt-e a mintiba vagy sem).

A kozelmdltban sok szerzd e kérdést a nem-parametrikus tesztek (Mann-Whitney-Wil-
coxon U-teszt, Spearman rangkorreldcié) alkalmazasaval keriilte meg, mondvin, hogy ezck
az eljarasok a medidn értékeket hasonlitjdk Ossze, gy az extrém értékekre nem érzékenyek.
Ok is tévednek: e tesztek ugyanis csak akkor hasonlitjdk ¢ssze a mintdk medidn értékeit, ha
az eloszlasok hasonld alakdak, és csak azt vizsgaljuk, hogy a szimegyenesen e hasonlé el-
oszldsok azonos helyen. vagy egymdstdl eltolva helyezkednek el.

Ha az eloszlisok kiilonbozd alakdak (bdr gyakorlatilag mind aggregalt closzlds, de
rendszerint nagyon kiillonb6z6 alakuak lehetnek, 1dsd 4. dbra), akkor e tesztek nem a fert6-
zbttség medidnjat, hanem az (n. rangdsszegét hasonlitjdk ossze. A rangdsszegek Osszeha-
sonlitisdnak pedig van egy érdekes sajatsaga, nevezetesen az, hogy nem kizdrt a cirku-
laritds, tehdt:

A<B<C<A'

Megint mdsok az adataikat log-transzformaljik, majd a transzformalt adatokon paramet-
rikus teszteket alkalmaznak abban a hitben, hogy azok mar megkozelitik a normalis elosz-
last. Ez is tévedés; a log-transzformdlt tetl-eloszldsok tobbnyire nem kozelitik a normalis
eloszlast. Melyik statisztikai teszt alkalmas két gazdapopulicid fertdzottségének 6sszeha-
sonlitasara?

Mint mindjart 1tni fogjuk, dnmagiban egyik sem. Egy populdcié fertdzottségét kiilon-
bozd mérdészdmokkal jellemezhetjiik, ezck egy része tobbé-kevésbé atfedd jelentésii, mig
masok egymdstol teljesen fiiggetlen jelentésiiek. De egy statisztikai teszt csak az egyik mé-
roszdmot hasonlithatja 6ssze, mas mérdszamokra mas teszteket alkalmazunk.

Mindez nemcsak oncéld statisztikai fejtord, hiszen a fertdzottség alkalmas mérészamai
kiilénbozd bioldgiai jelentésekkel birnak, és az egyes kdrnyezeti hatdsokra eltérd reakcidkat
mutatnak. Onmagidban azonban egyikitk sem jellemzi a , fertdzottség” fogalmat.

Els6ként ldssuk, hogyan irhaté le egyetlen minta fertdzottsége. Nyilvan meg kell ad-
nunk a minta-elemszdmot, ez a megvizsgélt madarak szdma. Majd megadjuk a prevalencia
értékét, ez a fertdzott cgyedek ardnya a mintdban. A prevalencia 95%-os szignifikancia
szinthez tartozé konfidencia intervallumat a Clopper-Pearson féle eljdrassal szamitjuk.

A tetvek mennyisége a mintdban az abundancia vagy az intenzitas értékekkel adhatd
meg. Altaldban az intenzitds értékek haszndlata javasolhat6, hiszen a nem-fertézott egyedek
mennyiségét mar megadtuk (a mintaelemszam és a prevalencia dltal) és 6k tovabb mar nem
jellemezhetdk.

! Hasonlitsuk 6ssze 3 Mann-Whitney U-teszttel az aldbbi mintikat paronként. Kis minta-clemszdmot alkalmazunk,
ezért a kiilonbségek nem szignifikdnsak, de a cirkularitds igy is megfigyelhet. A minta: 2, 3, 9; B minta: 4,5, 7; C
minta: 1, 6, 8.
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4. abra. A tetii-madir eloszlasok, pontosabban madarak eloszlisa a tetvekkel val6 fertdzottség abun-
dancia osztalyai kozott. Sok madaron nincs, vagy csak kevés tetii van, kevés madar viszont nagyon tet-
ves. Ezek tehat aggregalt (balra tolt) eloszlasok, egycsucsiak, aszimmetrikusak, a leggyakoribb érték az
dtlagtdl balra helyezkedik el. Fent Columbicola columbae és balkéni gerle (Streptopelia decaocto), lent
egy joval kevésbé aggregalt, de még mindig hatdrozottan aszimmetrikus eloszlas, Halipeurus pelagicus
eloszlisa viharfecskén (Hydrobates pelagicus) (REKASI et al. 1997, illetve FOWLER & MILLER 1984
adatai). Az oszlopok a tapasztalati értékeket abrizolnak, a vonalak az eloszlisok matematikai modellei
(negativ binomidlis eloszldssal) valé kozelitései (Quantitative Parasitology 2.0 szoftverrel).
Figure 4. Frequency distributions of lice on birds as defined by the abundance classes (horizontal axis) and the
proportion of louse individuals belonging to these classes (vertical axis). Above: Columbicola columbae on the
collared dove (Streptopelia decaocto), below: a much less aggregated, but still left-biased distribution, Halipeurus
pelagicus on the storm petrel (Hydrobates pelagicus) (data from REKASI et al. 1997, and FOWLER & MILLER
1984). Columns represent empirical data, while lines represent the most similar theoretical model distribution
(a negative binomial fitted by the software Quantitative Parasitology 2.0).

A kovetkez6 kérdés, hogy az dtlagos vagy a medidn intenzitdst haszniljuk-e. Feltéve,
hogy a mintaelemszam ¢€s a prevalencia mar adott, az dtlagos intenzitds egyszertien a min-
tdban taldlt 6sszes parazita egyedszamadt jelenti. Ezt nem els6sorban a gazdadllatok dltala-
ban jellemz6 fertozottségi szintje, inkdbb néhdny kivételesen fertozott gazdadllat véletlen
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sorsa hatdrozza meg. Ezzel szemben a medidn intenzitis a mintiban altaldban jellemzo
egyedi fertdzottségi szintet jellemzi, de varhatd ériékét tobbé-kevésbé befolydsolja a min-
taclemszdm ¢és a prevalencia is. Célszerli ezért az intenzitds dtlagit és medidnjat (illetve
ezck konfidencia intervallumait) is megadni, hiszen mdst jelentenek. Az dtlagos intenzitds
konfidencia-intervallumat bootstrap eljardssal, a medidn intenzitds konfidencia-interval-
lumdt pedig a REICZIGEL JENO dltal leirt eljdrds szerint szadmitjuk (ROZSA et al. 2000).

Az aggregiltsig a parazitdk eloszlisdnak biolégiai szempontbdl igen 1ényeges tulajdon-
sdga, ezért gyakran fontos a mértékét is szdmszerisiteni. Ennek hdrom elterjedt mérdszama
ismert: (i) az abundancia variancidjanak és dtlaganak a hinyadosa (értéke aggregilt eloszlis
esetén mindig nagyobb mint 1, (ii) a valos eloszldst legjobban kozelitd negativ binomidlis
eloszlas k kitevdje (értéke gyakran 1-3 kozotti; ha k& >8, akkor az eloszlias nem aggregalt)
(CROFTON 1971), és (iii) a POULIN (1993) iltal bevezetett diszkrepancia index (D). Az
aggregdltsdgi indexek konfidencia intervallumat egyelére nem tudjuk kiszdmitani, és nincs
olyan statisztikai tesztiink sem, mellyel értékét kettd vagy tobb minta kozt dsszehasonlit-
hatnank.

Lényegében tehdt a prevalencia, az dtlagos €s a medidn intenzitds, valamint az aggre-
giltsag mértéke a populdcio fertdzottségének legfontosabb, bioldgiailag relevans mérészamai.

A prevalencidt Chi-négyzet probaval vagy Fisher-féle egzakt teszttel hasonlitjuk $ssze. Az
eldébbi csak akkor ajanlhatd, ha a mintdk nagy szdma (4-5 minta felett) miatt az utébbi szami-
1ds 1ddigénye uilsdgosan nagy, de az egyre gyorsabb szamitogépek elterjedése miatt mindin-
kibb a Fisher-féle egzakt teszt javasolhatd.

Az atlagos intenzitdst — &s ha indokolt, az dtlagos abundancidt is — Bootstrap t-teszitel ha-
sonlitjuk 6ssze két minta kozott, ez sajnos ketté¥nél tobb mintdra pillanatnyilag nem elérhetd.

Ketté vagy tobb minta median intenzitds értékeit Mood-féle median teszttel hasonlitjuk
Ossze. Valamennyi itt ajanlott statisztikai eljards megvaldsithaté a Quantitative Parasitology
2.0 programcsomaggal (REICZIGEL & ROzZSA 2001), amely ingyenesen elérhetd.

Sajnos elterjedt gyakorlat, hogy a szerzének egy elbézetes prekoncepcidja van arrdl,
hogy melyik mintinak kellene fertézottebbnek bizonyulnia. Ezek utdn a szamos statisztikai
lehetdség koziil kikeresi azt az egyet, amelyik éppen megerdsiteni latszik a prekoncepciét,
majd kozli, hogy 1dm csak, az egyik minta szignifikdnsan fertozottebb, mint a masik. gy
példaul évekkel ezeldtt tsszehasonlitottuk a territoridlisan k&lté dolmanyos varji (Corvus
corone cornix), és a telepesen kolté vetési varji (Corvus frugilegus) fertdzottségét (ROZSA
et al. 1996). A tetvek egyedszama és fajgazdagsdga nem kiilonbozott, de a telepes fajban a
tetvek eloszlisa egyenletesebb volt, ezért a prevalencia értékek ott magasabbnak adédtak. A
telepes életmodrol a kozelmdltban frott neves konyv mindezt dgy interpretalta, hogy lam, a
telepes faj fertdzottebb, mert ez illet a szerz0k prekoncepcidjiba (KRAUSE & RUXTON
2002). Nem vették észre, hogy ha a parazita mennyiségek (és a parazitdk 4ltali szelekcids
nyomads egyéb feltételei) egyformik, akkor nyilvan a kisebb prevalencia jelent erésebb sze-
lekciés nyomdst, hiszen a parazitik okozta hatrinyok ekkor kevésbé egyenletesen oszlanak
el (esettinkben tehdt éppen a nem-telepes madarfaj esetében).

A fertdzottség egyszerli mérdszamaibd!l, mint példdul a prevalencia, csak nagyon bi-
zonytalan és kétes kovetkeztetések vonhatdk le parazitdk dltal a gazdira gyakorolt szelekci-
ds nyomds erejére nézve (CLAYTON et al. 1992).
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Lathattuk tehdt, hogy a kiilonboz8 mérdszamok a fertdézottség mas és mds vonasait jel-
lemzik, €s az egyes statisztikai elemzések csak az egyes mérészamokra, de soha nem a fer-
tozottség egészére vonatkozhatnak. Elképzelhetd, hogy hirom mintat 6sszehasonlitva azt
taldljuk, hogy az egyikben szignifikdnsan nagyobb a prevalencia (a fertdzottek ardnya), a
mdsikban szignifikdnsan nagyobb az dtlagos intenzitds (a tetvek mennyisége), a harmadik-
ban pedig szignifikinsan nagyobb a medidn intenzitds (a tetves példianyok fertdézottségének
jellemzé mértéke) mint a masik két mintdban. A ,melyik a fert6zottebb?” kérdésnek itt
nyilvdn nincs értelme, egyszerlien mdst jelentenck, és mas kornyezeti tényezokre reagilnak
az egyes méroszamok dltal jelzett bioldgiai tulajdonsdgok. Erre latunk két példit a kévetke-
z0kben.

A madarak szocialitasa és a tetvek eloszlasa kozti korrelacio

Mint emlitettem, az aggregiltsig mértéke eltérének bizonyult a két varjifaj kozti 6sszeha-
sonlitdsban, czért szerettiik volna ezt a hatdst sokkal tobb faj adatsorain elemezni. Attekintet-
tiik az 6sszes, valaha publikdlt madar/tetd eloszldst (12 faj), illetve kozoltiik tovabbi 15 faj sta-
tisztikai eloszldsat.

Az adatok elemzése soran sikeriilt igazolni, hogy a telepesen fészkeld madarfajok tetvei
dltaldban kevésbé aggregdltan oszlanak meg a gazdaegyedek kozott, mint a maginyosan
fészkeld fajok tetvei (5. dbra). Ennck valdszinii oka, hogy a telepes fészkelési méddal rend-
szerint egylittjdr a testi érintkezések nagy gyakorisdga, igy a telepes madarak a fertdzéseiket
mintegy jobban szétterjesztik egymas kozott (REKAS! et al. 1997).

A gazdamadar testméretének hatasa a tetvek mennyiségére

Mint emlitettem, a tetvek mennyisége nem kiilonbodzott a két varjifaj kozott, de természe-
tesen ezt az clemzést is szerettem volna minél tébb fajra kiterjeszteni. Mennyiségi adatokat
gylijtottem a szakirodalombdl. Az azonos madarfajon €16 kiilonbozd tetiifajokat egy kozos
okoldgiai guild képviseldinek tekintettem, és szdmukat egyszeriien Osszeadtam. Az egyes
madarfajokra jellemzd dtlagos tetvesség mértéke szignifikdnsan fliggott a gazdafaj testméreté-
tol, de nem fliggott a szocialitds jellemzd mértékétdl (6. abra). A testmérettel vald osszefiiggés
nem a madarak torzsfejlodésének véletlen statisztikai mellékterméke, hanem a torzsfan egy-
mdstdl fuggetlen eseményekként, rendszeresen megjelend jelenségnek bizonyult.

A jelenség magyardzataként az alabbi hdrom hipotézis meriilt fol: (i) a nagyobb mada-
rak teste nagyobb ,.€l6hely-sziget” amelyen tobb allat élhet egyiitt; (ii) a nagyobb madarak
teste tobb olyan rejtekhelyet biztosit, ahol a tetvek a tolldszkodds (mint predicid) el6l meg-
lapulhatnak; végiil (iii) a nagyobb madarak tovabb élnek, és az “¢16hely-szigetek” id6beli
tartéssdga csokkenti a maddrrél-madarra vald tovabbfert6zés kockazatait (ROZSA 1997). E
kérdés eldontése még sok tovabbi munkat igényel.
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5. abra. Madir/tolltetii fajpdrok gyakorisigi eloszldsainak kiilonbozo aggregéltsiga. Logaritmikus
skdaldan dbrdzolva az abundancia (=tetvek szdma madaranként) dtlaganak novekedésével ardnyosan
novekszik az abundancia variancidja. A telepesen kolté madarak tetvességének viltozatossaga azon-
ban rendszerint kisebb, mig a territoridlisan fészkeld madarak tetvességének vdltozatossiga nagyobb,
mint a regresszios egyenes alapjin varhato érték (REKASI et al. 1997).
Figure 5. Different levels of aggregation of the frequency distributions of different bird/louse species pairs. Mean
abundance (=the number of lice per bird individuals) is illustrated along the horizontal axis, while its variancie is
illustrated along the vertical axis, both axes use a logarithmic scale. Mean abundance covaries positively with
variance, but colonial birds (black marks) tend to harbour lice characterised by a less aggregated frequency distri-
bution than territorial breeders (white marks) (REKASI et al. 1997).

Kiilsé kornyezeti tényezok hatasa

A kozelmiltig elterjedt nézet volt, hogy a madarak tollazatdn beliil a homérséklet és a pa-
ratartalom annyira allandd, hogy a kiilsé (tehat a madaron kiviili) kornyezeti tényezok hatdsa
elhanyagolhatd. MOYER et al. (2002) azonban kimutattdk, hogy a tollazaton kiviili és beliili
paratartalom szorosan 6sszefiigg, és a gerlék, valamint a galambok fonalascsipu tetveinek
prevalencidja és intenzitdsa terepen €s laborkisérletekben egyarant erdsen fiigg a 1égkor para-
tartalmatdl. Nem tudjuk, hogy eredményeik mennyire dltalanosithatok. A tetiivkoldgiai kuta-
tisok egyik nagy problémdja, hogy a legtobb kisérletes vizsgdlat fonalascsdptakon {orténik,
mikozben a bunkéscsdpiak életmddja azokétdl sok vondsban nagyon eltéré. Mégis elképzel-
hetd, hogy a jelenség dltaldnos, hiszen a nagyon szdraz habitatban €16 fajok, mint példaul a
tizokfélék (Otididae) €s a pusztaityikfélék (Pteroclidae) csalddjainak képvisel6i, ardnytalanul
kevés tettifajt hordoznak a veliik 6sszehasonlithat6 csaldidokhoz képest. Mdsrészt viszont a fa-
una listdk alapjdn dgy tiinik, hogy a viz ald meriild madarakon (bdr tobb jelentds csoport kivé-
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telével) kevés tetiifaj él. Igy példaul a pingvinfélék (Spheniscidae), vagy a hazai faundbol a
vieskokfélék (Podicipedidae), a kormoranfélék (Phalacrocoracidae), a haldszsas (Pandion
haliaetus), a jégmadar (Alcedo atthis), vagy a vizirigd (Cinclus cinclus) rendre kevesebb tetii-
faj gazddja, mint a veliik dsszevetheto rokon taxonok. A tetvek csokkent fajgazdagsiga a sza-
raz ¢lohelyeken €16 €s viz ald meriil6 madarakon azonban ma csak anekdotikus ismeret, eg-
zakt vizsgalatok még nem torténtek.

2 A

log (atlagos abundancia+1)

0 ® ® : .
1 2
log (testtdmeg)

[#6]

6. abra. Egyes madirfajok dtlagos tetvessége (madarfajonként minden tetiifaj 6sszesitve) a madarfaj
testméretének fiiggvényében (log-transzformacio, -linedris regresszid). Ugyanez az 6sszefiiggés a ma-
darak torzsfdjan végzett filogenetikai kontroll utdn is szignifikdns (itt nem dbrazolva) (ROzZSA 1997).
Figure 6. Mean abundance of lice on different bird species (the abundance of different louse species living on the
same host species were added) as a function of host body mass (log-transformation, linear regression). This relation-
ship is also significant after a phylogenetic controll on the host tree (not shown here) (ROZSA 1997).

Tetvesség hatasa madarakra

Eros fertdzés esetén a Philopteridae csaldd fajai szamottevé mértékben fogyasztjdk el a
tollazat piherétegét, anélkiil, hogy a madar testén (a kontirtollak kiilsé feliiletén) ebb6l barmi
is latszana. Vadon €16 hazigalambok (Columba livia) ennek hatdsdra jelentdsen (8,5%) nove-
lik anyagcseréjiiket, mert potolni kényszeriilnek a romld hészigetelés miatti hoveszteséget
(BOOTH et al. 1993). A mechanikai kdrok mdsik formdja inkdbb a Menoponidae csaldd fajait
jellemzi, melyek megragjak a fejlodo tollak csévéjét, és igy tobbé-kevésbé kérosodott evezd-
és faroktollak megjelenését okozzdk. A Machaerilaemus malleus a fiistifecske (Hirundo
rustica) fejlédd farktolldnak zdszlGjdra rig szdmottevd lyukakat (KOSE & M@LLER 1999), a
Colpocephalum és a hasonlé életmddu génuszok fertdzései pedig teljes evezd- €s faroktollak
elvesztéséhez vezetnek.
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A bunkéscsipiiak tobb-kevesebb vért fogyasztanak, akdr a fejlédd tollesévék megrigasa
altal. akdr szurd-szivd szdjszerviikkel. Az okozott vérveszteség mértékét és hatdsat nem is-
merjiik. A sok vért fogyaszté fajok azonban alkalmasak lehetnek arra, hogy virusokat, bakté-
riumokat, vagy akar 4llati parazitikat is terjesszenek madarak kozott. Igy példaul a hattydk
szivében €16 Sarconema eurycerca (Filarioidea: Nematoda) mikroszkopikus larvai — a mikro-
filaridk — a madar vérében keringenek, majd ezeket egy bunkéscsipu tetl, a Trinoton
anserinum viszi it egy kovetkez6 maddrra (COHEN et al. 1991). BARLETT (1993) lilealaki
madarak mikrofildridit vizsgdlva tobb bunkdscsdpi fajban, de néhdany fonalascsapd tetiiben is
taldlt életképes féreglarvikat. Tudjuk tehdt, hogy tetvek elvihetnek mikrofildridkat a fertdzott
madarrol. de nem tudjuk még, hogy ezt a fertdzést valdban dtadhatjdk-e egy tjabb maddrnak.

A parvilaszidsi preferencidk, vagy példdul a csoportos dllatok hajlama a fertézott fajtarsak
kikozositésére olyan magatartdsi adaptacidk, melyek részben a ragilyos fertézések elkeriilését
szolgdljak. Ha a madar a pdrvdlasztds sordn nem-fertdzott fajtarsat vilaszt, akkor noveli esé-
lyét annak, hogy (i) utddai jé rezisztencia-allélokat 6rokolnek, hogy (ii) & maga nem fert6z6-
dik a pdrzas és dltaliban a parkapcsolat soran, és végiil, hogy (iii) pirja jé ivadékgondoz6 ké-
pességgel megdldott partnernek bizonyul majd (HAMILTON & ZUK 1982, M@LLER 1990,
CLAYTON 1991a). Keveset tudunk arrdl, hogy a tetvek szerepet jatszanak-e a madarak parvi-
lasztasdban, és ha igen, akkor a madarak milyen bélyegek alapjdn itélik meg egymds fertd-
zbttségét. CLAYTON (1990) szerint a hdzigalamb tojok preferdljak a kevésbé fert6zott himeket,
és a fertdzottség mértékét valosziniileg a tolldszkodds intenzitdsa alapjdn becsiilik. KOSE et al.
(1999) szerint a flstifecskében a farktollak fehér foltjainak nagyobb méretét preferdld ivari
szelekcid folyik. Mivel a fehér feliilet némileg kedvezdbb a tollakat rdgd tetvek szamara, mint
a tekete feliilet (a melanintdl keményebb a toll), ez a szigndl taldn a hdtranyelv alapjan értel-
mezhetd (LIKER 2002).

Madarak tetvek elleni védelme és a tetvek Kitérési valaszreakcioi

Ha a fertézést nem sikeriilt elkeriilni, akkor a madar megkisérelheti kiilonféle védekezési
reakciékkal kiirtani a tollazatdban é16 tetveket. Ugy tiinik, hogy a tetvekre hatd legjelentdsebb
preddcids nyomist a gazdamadarak aktiv dnvédelme jelenti (CLAYTON 1991b). A madarak
csOriikkel tolldszkodnak és 1abukkal vakarédznak. E viselkedésformdk részben a tetvekre vald
vadaszatnak tekinthetok. A vadon €186 madarak a nappal mintegy 10%-ban (0,3%-25,4%) tol-
laszkodnak és vakarédznak (COTGREAVE & CLAYTON 1994). Kiilonos, hogy bar a madarak
taldn tdejiik 1%-at sem toltik ragadozék eldli menekiiléssel, ez a magatartds mégis sokkal
t6bb kutatdi érdeklddést vonz, mint az ektoparazitdk elleni védelmi viselkedés. Ez utébbi a
madarak id8gazddlkodasa szempontjabdl sokkal jelentdsebb, bar talan kevésbé latvanyos.

A fej és nyak feliilete nem érhetd el a csérrel, ezért a madar ezt 1dbdval vakarja. Ez azon-
ban a tolldszkoddsnal kevésbé hatékony mdéd a tetvek eltdvolitasdra, legaldbbis ezt sugallja a
fej-specifikus tetvek nagy mérete és széles alakja. CLAYTON és COTGREAVE (1993) fajok koz-
ti dsszehasonlité elemzésben kimutatta, hogy a kiilondsen nagy csérii madarak (példaul tukan,
gulipan, pelikdn fajok) csériik tolldszkoddsra valé viszonylagos alkalmatlansigdt Ggy kom-
penzaljak, hogy a ldbbal valé vakarddzas ardnydt novelik a csérrel valé tolldszkodds karara. A
fej vakardsa kozben a 14b igen gyorsan mozog, és ezért kérdéses, hogy a maddar labdra helye-
zett jeloldgylrii vajon nem zavarja-e ezt a mozgdst, és ezdltal nem modositja-¢ a fej fertézott-
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ségét. E kérdés még megvdlaszolatlan. A fej és a nyak védelme sok madirfajban megoldodik,
ha a maddr egy alkalmas szocidlis partnerre tesz szert. Ez leginkdbb egy nemi partner (esetieg
rokon egyed is lehet). mely csorével kurkassza partnere nyakdt és fejét.

A tetvek testtdjspecifitdsa, testitk mérete, alakja és rejtészine, a tollazat alkalmas zugai-
ban valo rejtézkodés képessége, valamint a fény eléli menekiilés, mind a tolliszkodis eldl
vald kitérést szolgiljak. A tolldszkodds sok fajban kisérletesen gitolhatd, példaul egy ,.csip-
pentd” (egy C alakban meghajlitott drét, melynek végeit a galamb orrnyildsaiban rogzitve a
drét akaddlyozza a két csérkdva pontos zarédisat, CLAYTON 1991b), vagy a felsd csérkiva
hegyének 1-2 milliméternyi csonkitdsa révén (ROZSA 1993b). A csorével tolldszkodni kép-
telen maddron nemcsak a tetvek mennyisége né meg ugrisszeriien, de az dtlagos testmérete
is. Mindezt azt jelzi, hogy a tolldszkodds igen crételjes irdnyitd szelekciot fejt ki a tetvek
méretének csokkentésére, ¢s a tolldszkodas hidnya mir néhdny generdcion (1-2 hénapon)
belut is mérhetd mikroevolicids viltozdsokat erecdményez (CLAYTON et al. 1999). Hasonlé
egyszerii metodikdkkal persze a labbal vald vakarddzds hatdsdt is lehetne clemezni, de ed-
dig ez nem tortént meg.

Kozismert, hogy a tollaszkodds egyik funkcigja a farktdmirigy (glandula uropygii) altal
képzett zsit felhorddsa a tollazatra. Kordntsem minden madarban van farktémirigy. A struc-
cok (Struthionidae), nanduk (Rheidae), kazudrok (Casuariidae), tizokok (Otididae), galambok
{Columbidae), papagdjok (Psittacidae), bagolyfecskék (Podargidae), és harkdlyok (Picidae)
sok fujdbdl hidnyzik. Léte vagy hidnya olykor — példdul a hazigalambndil — még fajon beliil is
viltozé. A mirigyvdladék persze nem csak zsirokat tartalmaz, hanem sziamos antibakteridlis
hatéanyagot is, és in vitro kisérletben a tetvek ellen is hatisosnak tlinik (MOYER et al. 2003a).

Sok madar idegen kémiai hatéanyagokkal kezeli tollazatit. Ennek egy latvinyos modja
a hangyazds, mely eddig mintegy kétszdz madarfaj esetében ismert, sajitos védekezési
mdéd. Passziv hangydzdst mutat példdul a seregély (Sturnus vulgaris), mely hangyabolyba
tilve tollazatdt kiteriti, s hagyja, hogy azt a hangydk bejdrjik és kézben némi hangyasavat
Juttassanak rd. Aktiv hangydzast végez példiul a szajké (Garrulus glandarius), mely han-
gyabolyba tilve felcsippent egyes hangydkat, hogy a kifecskendezett hangyasavval tollaza-
tat kezelje. A hangydzas ektoparazita fertézések elleni hatdsara eddig kevés adat utal. Sok
maddr hasznal aromds novényeket a fészek bélésében, de ezek esctleges inszekticid vagy
repellens hatdsa nem kielégitden ismert (MOYER et al. 2003b).

A madarak gyakran napoznak, vagy porban, vizben fiirdenek, és mert a kiilondsen sza-
raz vagy kiilonosen nedves tollazat a tetvek szdmdra hdtrinyos tiinik, felmeriil a gyand,
hogy e visclkedésmodok is védelmet nydjthatnak a tetvek ellen. Errdl ma még alig tudunk
valamit, jobbira még az is feltdratlan, hogy a madarak mely taxonjaiban milyen firdési
mdodok vannak jelen vagy hidnyoznak. Pedig vannak taxondémiailag determindlt mintazatok,
hiszen példaul a galambalaktak (Columbiformes) sosem fiirdenek porban.

A vérszivd izeltlabliak dltaliban nydlat juttatnak a sebbe, hogy kiilonbdz6 hatéanyagok-
kal érzéstelenitsenek és mantpulaljak a helyi vérkeringést. Ezért az izeltlabhak vérszivdsa-
val szemben rendszerint lehetséges az immunoldgiai védelem, ahogyan példaul a szivétet-
vek és az emldsok kapcsolatiban is régéta ismert (COLWELL HIMSL-RAYNER 2002), hiszen
az immunvdlasz kicsaphatja a nydl hatéanyagait. Nyilvdn a madarak is mutathatnak im-
munvdélaszt a bunkdscsdpu tetvekkel szemben, bdr ezt még senki sem vizsgalta.
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Ivari versengés

A tetvek ivarszervei igen nagyok, €s a Philopteridae csalddban gyakran a him csdpja is
fogdszervvé mddosul, amellyel a him még a pdrzds utdn is sokdig tarthatja a néstényt. A
ndstények sokszor parzanak, €s ivarszerveikben képesek spermit tarolni. Mindez azt sejteti,
hogy a spermakompetici6, mint annyi mds rovarfajndl, itt is jelentds szelekcios tényezd le-
het (ANDERSON 1994). Az ivari versengés azonban mas és mas mértékben hat a kiilonbsz6
fajokra. HAMILTON (1967) dolgozata 6ta tudjuk, hogy ha egy populiciét kevés egyed alapit,
majd leszarmazottaik egymadst kozt parosodnak, akkor a beltenyésztés viszonyai kozott
adapticios elonyt jelent csokkenteni az ivari versengés mértékét. Kedvezd ilyenkor novelni
a kevésbé versengd ivar — rendszerint a ndstény — ardnydt, hiszen kevés fivér is elegendd a
ndvérei megtermékenyitéséhez, és a sok egymdssal versengd fivér csak csokkentené a 1ét-
rehozhaté unokdk szamat. Mds a helyzet, ha a populdciéba gyakran érkeznek genetikailag
nem-rokon bevdndorldk. Ekkor megéri a him utédok ardnydt és mindségét novelni, hogy
versenyképesek legyenek a nem-rokon vetélytarsaikkal szemben. E predikciék szépen telje-
siiltek a vetési és dolmdnyos varjak tetveinek ivarardnyidnak elemzésében, ahol (i) a himek
ardnya kisebb volt a territoridlis gazdafajon, mint a magasabb prevalencidkat mutaté telepes
gazdafajon, és (ii) mindkét madarfaj esetében a him tetvek ardnya kisebb volt a kisebb in-
tenzitdsa fertdzésekben, mint a nagyobb intenzitasu fertézésekben (hiszen az utébbiak na-
gyobb eséllyel eredtek tobbszords fertdzésbol) (ROZSA et al. 1996).

Mivel a ndstény tetvek sok kiilonbdzd himmel parzanak, és egy spermatdrolo szerviik is
van, a himek kozott 1étrejohet az ivari versengés egy sajatos formdja, a spermakompeticié.
Ebben az esetben fontos tulajdonsdg a him testméret. Egy kistestli him nyilvdn tud annyi
spermdt termelni, amennyi a megtermékenyitéshez sziikséges, €s a kicsiny mérete miatt
szelekcios eldnyt is élvez a tollaszkodas altal kifejtett predaciés nyomds alatt. Spermakom-
peticid esetében viszont hatranyba kerill, mert nagytesti rivalisai sokkal tobb spermat ter-
melnek, és azzal hatékonyan higithatjdk a spermataroléban 1évo kisebb spermamennyisége-
ket. Vdrhat6 tehit, hogy a himeknek a ndstényekhez viszonyitott relativ testmérete azokban
a fajokban lesz nagy, ahol a magas prevalencia miatt gyakoribbak a tobbszoros fert6zések,
és ezért erfs az ivari versengés. A fajleirasokbdl gylijtott morfoldgiai adatok elemzése meg-
erdsiti ezt a predikciét, amennyiben (i) a him tetvek relativ testmérete ndvekszik a gazda-
maddr testméretével (hiszen nagyobb madarakon rendszerint nagyobb a prevalencia;
ROTHSCHILD & CLAY 1952), és (ii) a him tetvek relativ testmérete nagyobb az obligdt tele-
pesen fészkeld maddarfajok esetében (7. dbra; CSOMAI 2003) (hiszen a telepes madarakon
rendszerint nagyobb a prevalencia; REKASI et al. 1997).

Igéretes kutatsi teriiletek

A tetvek viselkedésokologiai vizsgdlatdban varhatéan jelentds téma lesz a tovabbterje-
dési dontéseket befolydsold tényezdk vizsgdlata. A madarak viselkedési reakcidinak elem-
zése sordn nyilvdn fel kell hagynunk azzal a gyakorlattal, hogy 4ltaldban a tetvek elleni vé-
dekezési mechanizmusokat targyaljuk, és e helyett a tetvek eltérd csoportjai ellen mutatott
eltérd védekezési médokat kell leirnunk.
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A tetvek faunisztikai és 6kologiai kutatdsdban Uj lehetdséget nyujt a kordbbindl megbiz-
hatébb kvantitativ modszerek fejlddése, ez lehetdvé teszi mind a fizikai kornyezet, mind a
gazdapopuldcié dltal kifejtett ,,preddciés nyomds™ hatdsanak megbizhatébb elemzését. Itt is
varhat6, hogy a valamennyi tetiifajt dltaldnosito megkozelitések helyett legaldbb az alren-
dek kozti kiilonbségek elemzése j, drnyaltabb eredményeket hoz majd.
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7. abra. A tetii fajleirdsokbdl gytijtott adatokbaél ivari testméret dimorfizmus szdamithatd, ha a him test-
hosszat elosztjuk a néstény testhosszal. (Esetiinkben ez korrekt mérészam, mert a két tulajdonsig kozti
korrelacié meredeksége nem kiilonbozik szignifikdnsan 1-t61, lisd RANTA et al. 1994). A him tetvek re-
lativ testmérete novekszik a gazdamadar testméretével (N=307, linedris regresszio, P<0.0001), és (ii) a
him tetvek relativ testmérete az obligat telepesen fészkeld madarfajok esetében rendszerint nagyobb, mint
a maddr testmérete alapjdan varhat6 érték volna (binomidlis teszt, P<0.0001) (Csomal 2003).
Figure 7. Sexual size dimorphism (male body length /female body length, vertical axis) based on data collected
from species descriptions. (This defines a correct measure of sexual size dimorphism in this particular case, since
the slope of the covariation between the two sizes is not differring from 1, see RANTA et al. 1994). Relative male
size (i) increases with host body size (on the horizontal axis) (N=307, linear regression, P<0.0001), and (ii) tend to
be greater in the lice of obligate colonial breeders (black marks) than expected by the model of the covariation (bi-
nomial test, P<0.0001) (CSOMAI 2003).

Az evoliciébioldgiai kutatdsokat pillanatnyilag a molekuldris torzsfik egyre nagyobb
szamban és egyre jobb mindségben valé megjelenése jellemzi. Ezek egyrészt megviltoztat-
hatjak nézeteinket a tetvek eredetérol, masrészt egyre hatékonyabb komparativ elemzést (fi-
logenetikai kontrollt) tesznek lehetévé. Tovabba a kényszerl ,,morfoldgiai faj” megkozeli-
tés egyre tobb csoportban tilléphetd, mikozben persze a hagyomdnyos fajleirasok publika-
cioi remélhetdleg még sokaig folyamatosan érkeznek majd.

Epidemioldgiai szempontbél mindmaig fehér folt a madarak tetveinek vektor szerepe:
milyen fert6zéscket vihetnek at egyik madarrél a mdsikra, és ezt elég gyakran teszik-e ah-
hoz, hogy mindez jarvanytani szempontbol is jelentos legyen.
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Avian Lice (Phthiraptera)

L.AJOS ROZSA

Firstly, I review the origin, distribution, species richness and host spectrum of the order of lice.
Then, focusing on avian lice, I summarise life history characters, such as development, transmission
modes, site specificity and feeding habits. After discussing some methods (collection, identification,
statistics), 1 review the basic evolutionary, ecological and behavioural characters. Environmental
factors influencing the frequency distribution and abundance of lice, the influence of the environment
outside of the host, the effects of host defence behaviours, and the evolutionary ecology of louse
sexual selection are brietly described. 1 aim to (i) clarify widespread misbelieves about avian lice
(regarding blood feeding and host specificity), (ii) to provide the methodological basics needed to
launch a research project focusing on lice, and also (iii) to point at the several unanswered questions
in louse biology.

Keywords: lice (Phthiraptera), evolution, ecology, behaviour.
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A Brunner-pokszocske (Poecilimon brunneri Frivaldszky 1867,
Orthoptera: Tettigonioidea) diszjunkt el6forduliasa a
Karpat-medence kozepén

NAGY BARNABAS

Magyar Tudomdnyos Akadémia, Novényvédelmi Kutatdintézete, H-1525 Budapest, Herman Otté it 15,
E-mail: nagybarnabas @julia-nki.bu

Osszefoglalas. A zommel Balkini elterjedésti Poecilimon brunneri Frivaldszky 1867" pékszocskét a
Karpat-medence déli peremérd! ugyan tobb mint egy évszdzada ismerték, de — 370 kim-rel északabbra:
Pécel kornyékén valé megtalilisdval nemcsak Magyarorszdg, hanem egyiittal Kozép-Eurépa faundjara
is 4j Orthoptera-faj keriilt eld. (Pécel korzetébdl indult ki 1888-ban a marokkéi sdska elsd karpat-
medencei gradicidja.) Az agrirteriilettel 6vezett, degradalt (jorészt masodlagos) losz-sztyep novényze-
ti habitatban igen lokalizdlt, de erételjes P. brunneri populdciora akadtunk. Ugyanott a Magyarorsza-
gon ritka és védett sztyeplejtosaskat, az Arcyptera microptera (Fischer de Waldheim 1833) fajt is felfe-
deztiik, ami még indokoltabbd teszi e természeti értékek kiméletét. A P. brunneri fenoldgiai, etolégiai
(hangadas) és taplalékdra vonatkozo elsé hazai megfigyelésekre is sor keriilt. A laboratériumban nyij-
tott 15 kétszikii novény koziil 13-bdl fogyasztott. Polifdg voltdt fennmaradiasdnak egyik elosegitd té-
nyezdjeként lehet tekinteni.

Kulesszavak: Magyarorszigi Poecilimon fajok, diszjunkt eléfordulds, kisérd fajok, tdpndvény prefe-
rencia.

Bevezetés

A pokszocskék (Orthoptera: Ensifera: Tettigonioidea: Phaneropteridae: Poecilimon) gén-
centrumdnak silypontja Gorog- €s Torokorszigra esik. A fajok szdima nyugat felé rohamosan
csokken. Igy példdul a Balkdn-félszigetrél ismert 56 faj utdn az Appenin-félszigeten mdr csak
3 fajrél tudunk, mig az Ibériai-félszigeten mdr egy fajuk sem ismerctes (HELLER et al. 1998).

A poékszocskék — magyar neviik a viszonylag hosszi, vékony ldbukra utal — a gyep- és
bokorszintben tartozkodd, lassi mozgdsu, rovid elytrdjd, halk ciripelésii egyenesszdrnyd
rovarok. Tilnyomdan zold szinezetlick (ndstények), rendszerint potroh-szelvényenként is-
métlodo sotét (fekete) hati mintizattal (foként a himeken). Altaldban t5bb tdipnovényliek,
kétszikl novényeken, foként a virdgzat kornyéki részbdl tipldlkoznak. Tojasdad, lapitott
petéiket a talajba rakjdk, amelyek 1-2 telet/évet toltenck diapauzaban.

"BRUNNER v. W. alapvetd monogrifidjiban a P. brunneri fajnév utdn az auktor név , Frivaldsky” médon van fr-
va, és — nyilvan ennck nyomin - a szakirodalom tilnyomé tobbségében ez az irdsméd szerepel. A szerz6 azonban
FRIVALDSZKY JANOS, a magyar irodalomban is igy szerepel, ezért a csalddi nevet az ennek megfeleld helyesirdssal
tiintetjiik fel.
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A magyarorszagi Poecilimon-fajokrol altalaban

A Karpiat-medencében régtdl fogva mindtssze fél-tucatnyi fajukat tartottdk szamon:
FRIVALDSZKY (1867) 4, PUNGUR (1918, valdjidban 1899) 8, (de ebbdl kettd dalmdt tenger-
parti), Kis (1962) 6, majd 1970-t81 7 fajt emlit.

Magyarorszag teriiletén a Poecilimon fajok a tojocsoves egyenesszarnyu rovarok (Ensi-
fera) kozott mind fajszamra, mind eléforduldsi gyakorisdgra nézve aldrendelt szerepet jdtsza-
nak. Az Orthoptera-egyiitteseknek csupin néhany szdazalékat alkotjdk. A Poecilimon-tajok
hazai ritkasdga folytan a meglehetésen szelektiv MOCZAR-féle Allathatirozoba is mindossze 2
fajt vettiink fel (NAGY 1984).

Tovabbi két magyarorszagi faj-jegyzék egyike (RACZ 1998) ugyan négy fajt emlit,
azonban kozilik a P. affinis Frivaldszky, 1867 (és nem 1876!) faj magyarorszigi eldfordu-
lasara nincs hiteles adat, illetve bizonyiték, feltehetden a FRIVALDSZKY (1867), illetve PUN-
GUR (1918, valgjaban 1899), még régi, a torténelmi Magyarorszagra vonatkozo adatok auto-
matikus atvételérdl lehet sz6. Ugyanezen téves adat szerepel KISBENEDEK (1997) Orthoptera
faj-jegyzékében is, sét & még a P. matisi MARAN 1953 taxont kiilon fajként szerepelteti, ho-
lott ezt mar HARZ(1969) monogrifidja is a P. fussi szinonimjaként kezeli. Ennek megfelelden
a P. matisi (szinonim) nevet KOCAREK et al. (1999) — legijabb, Szlovikidt is felolelé — fauna-
jegyzéke sem tartalmazza.

A Magyarorszagrél ez idd szerint ismert Poecilimon fajok:

- Schmidt-pdkszocske, P. schmidtii (Fieber 1853),

- Keleti pékszocske, P. intermedius (Fieber 1853),

- Fuss-pdkszicske, P. fussii Brunner von Wattenwyl 1878, valamint a most megtalalt
- Brunner-pékszocske, P. brunneri (Frivaldszky 1867).

Poecilimon fajok diszjunkt, zarvany-szeri eléofordulasai

E cikk keretében nem célunk a mar kordbban is ismert fajok elterjedésének és hazai el6-
forduldsdnak részletes vizsgalata. Magyarorszagi Poecilimon-fajaink mindegyikére jellem-
z6 a diszjunkt és igen szilik kort, korlatozott, foltszer( eléfordulds, ami részben a legutébb
felfedezett P. brunneri viszonylag késéi megtaldldsat is magyardzza.

A P. intermedius jésvaf6i (Nagy-oldal, 1964. VI. 12.) és Pécs-kozeli (Cserkiit/Pellérd,
1964. V1. 10.) leldhelyei (NAGY A. & NAGY B. 2000, NAGY & RACZ 1996) tipikus példdi a
diszjunkt és kis teriiletii el6forduldsoknak. E faj az azdta végzett tobbszori gydjtések dacdra
sem keriilt eld djonnan az emlitett pontokrdl. Viszont djabban a Sajé volgyében megtaldltak
(GARAI ADRIENN személyes kozlése).

Ugyanilyen korlatozott, bar tobb diszjunkt és kis kiterjedésii eléforduldst mutat a P.
fussii is Magyarorszagon, igy példaul Budapest — Pesthidegkat hatdrdban (kb. 2 ha), a Feke-
te-hegyen (Villanykovesd, kb. 0,2 ha), a Mecsekben (Pécsvarad, kb. 0,5 ha), a Nagy-sidncon
(Biikkszentldszlo, kb. 0,8 ha) — hogy csak néhdny sajit — részben eddig nem kozolt ada-
tunkra utaljak (NAGY A. & NAGY B. 2000).
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A Zempléni-hegység északi felében jelentds és hozzdvetdlegesen osszefiiggd elterjedt-
ségli P. schmidtii tajt (NAGY et al. 1998) az orszdg mis részeiben mir ismét csak néhiany
diszjunkt és zarvinyszer(i populiciéként taliltuk meg. Eltckintve az orszig keleti peremén
kimutatott populdciékidl (Tarpa, Jind, Gyula: NAGY & SZOVENY1 1999, SZOVENY! &
NAGY 1999) — amely cldfordulisok az erdélyi fauna kisugdrzisaként is felfoghatdk — dllat-
foldrajzi tekintetben kiilonosen feltiindk a Budai-hegységben, a Tétényi-fennsik északi pere-
mén és a Visegridi-hegységben kimutatott populacié-zarvianyok (NAGY 1987, 1997). Mindez
utébbiak a Kdrpit-medence kdzepén, a tulajdonképpeni, 6sszefiiggd arca peremétdl mint-
egy 200-300 km tavolsdgra nyugat felé talalhatok. Hasonld elszigetelt cléforduldsat észlel-
tikk a Drava-menti Bélavarndl is (NAGY & SZOVENYI 1997).

A fentickben kimutatott diszjunkt €s kis kiterjedésti populdciok megtaldidsit elsésorban
a kérdéses teriiletek intenziv kutatdsanak tulajdonitjuk. Viszont tobb esetben bizonyos mér-
tékii .. véletlen szerencse” is kozrejdtszott megtaldlasukban.

A Poecilimon brunneri areaja és karpat-medencei eléfordulasa

A Poecilimon brunneri szécskefajt FRIVALDSZKY JANOS frta le 1867-ben; magyar néven
Brunner Tarsza”-ként emliti. Lelohelyére utalva irja, hogy: ..... a Binsdigban Fehértemp-
lom és Mehddiandl fedeztetett fel”. A P. brunneri kirpit-medencei (és romaniai) eléfordu-
lasdrol Kis (1962) és KIS & VASILIN (1970) részletesebben tuddsit; ¢ is hivatkozik FRI-
VALDSZKY (1867) régi adatira (Mehddia), de SzZILADY Erdélyi-kozéphegységi (Bedelld =
Bedeleu) adatit kétségbe vonja (s azt a P. fussi fajnak tartja). E véleményt valdsziniinek
kell tartanunk, hiszen KIS B. tobb évtizedes erdélyi gytijtéseibol a P. brunneri nem, illetve
csak a dél-bandti teriiletrdl keriilt eld, ugyanakkor Dobrudzsibdl tobb esetben is kimutatta,
tehdt a fajt jol ismerhette.

A P. brunneri a nagyobb aredji Poecilimon fajok kozé tartozik. Kimutattik Dél-Ukraj-
ndtdl, Romanidn (Dé€l-Bandt, Dobrudzsa), a K-, DK-Balkdnon (Szerbia-Montenegro, Bul-
giria, E-Gorogorszig, Albdnia, Eurépai Torokorszdg) keresztiil az Egei-szigetek északi ré-
széig (BRUNNER 1882, HELLER 1988, WILLEMSE 1984). Magyarorszagon el8szor 2003-ban
taldltuk.

Az cldbbiek ismeretében dllatfoldrajzi meglepetésnek szamit a P. brunneri Karpat-me-
dence kozepén valé felfedezése. Erre valdjdban az Isophyva costata Brunner von Wattenwyl
1878 eldtordulidsanak Budapest-kornyéki nyomozdsa kozben véletlentil keriilt sor. Pécel ha-
tardban, agrérteriiletek kozé ékelt, kissé degradalt, (mdsodlagos?) novényzetil 10sz-sztyep
maradvianyokon pdr perces hilézds utin tobb P. brunneri imigot taldltam (2003. jdanius
13.), mégpedig — tobbek kozott — a Magyarorszdgon ugyancsak ritka sztyeplejtdsdska, Ar-
cvptera microptera (Fischer de Waldheim, 1833) példinyokkal egyiitt, veliik csaknem azo-
nos habitatban. A teriilet késobbi felkeresésekor (2003. jinius 25. SZOVENYI GERGELY, ORCI
KIRILL. MARK és PUSKAS GELLERT tdrsasdgiban) még kiterjedtebbnek (kb. 2-3 ha-ra) be-
csiiltiik az emlitett fajok el6forduldsi teriiletét.

Allatfoldrajzi tekintetben a P. brunneri magyarorszagi eléforduldsanak meglepd voltat ki-
emeli az a tény, hogy e kelet-balkdni, ropképtelen faj legkozelebbi ismert eléforduldsi pontja
(Mehidia) légvonalban kb. 370 km-re van Péceltél. Valdjdban ezzel az eléforduldssal ,,valt”
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ez a faj ,,valodi” karpat-medencei — s egytittal kozép-eurdpai — fajjd, mivel eddig csupan a
medence déli kapujabd!l volt ismeretes. Természetesen, mint néhdny mas hasonlé esetben,
ugy itt is felmeril e faj ,,6shonos” voltanak kérdése. Ezzel kapcsolatban egy esetleges, akir
a magyarorszdgi — masfél szdzadig tarté ~ torok id6kre visszavezethetd behurcolds lehetd-
ségére 1s gondolhatunk, aminek a feltételezéséhez az emlitett eldéforduldsi helyeknek és az
akkori f6bb torok megszalldsi pontoknak, fobb hadi-utaknak egybeesése ad alapot.

A Poecilimon brunneri magyarorszagi éléhelye

A Pécel és Kistarcsa kozotti, részletesebb térképeken (példaul Godolléi dombsag, turis-
tatérkép, 1:50 000, Magyar Természetbardt Szovetség kiaddsa, 1996) ,.Isaszegi-dombhat”
néven jelolt, dtlagosan 200-250 m magassdgban hiz6dé vonulat jorészt agarteriilet (2003-
ban kiterjedt napraforgé, biza és kukorica-tabldk uraitdk). Ebbe ékelddden, a kiilonbozd
irdnyt/lejtésii dombhatakon — nyilvéan, részben masodlagos — 19sz-sztyep maradvinyok ta-
lilhatdk, helyenkint kiscbb-nagyobb mértékii gyomosoddssal. A korabban birkalegel6ként
hasznalt teriiletet a 90-es évek elejétél mar nem legeltették és ennek kovetkeztében bizo-
nyos regenerdlédds észlethetd. A teriilet Pécel-kozeli részét (Var-hegy) kozeli parcellazis
fenyegeti (SZENASI VALENTIN sz6beli kozlése).

A P. brunneri eddig megismert Pécel kornyéki él6helyeit 220-250 m t.sz.f. magassig-
ban 1év6 lapos dombhatakon, és a csatlakozé (3-) 6-10 (-15)°-0s, DNy-i, Ny-i lejtokon ta-
laltuk (foldrajzi koordindtak: E 47° 30,629', K 19° 20,738"), ahol 16szos-agyagos talajon a
(6-) 15-25 (-50) cm-es viltozatos, foltos novényzet boritisa 70-85%-os voit (ebbdl 3-5 %-
nyit tettek ki Rubus, Rosa és Eleagnus bokrok). A novényzet 75%-a fifélékbol allott
(Festuca, Bromus, Cynodon, Botriochloa, Stipa capillata); a szembetlin6bb (részben virdg-
z0) novények: Teucrium, Thymus, Salvia nemorosa, Galium verum, Astragalus onobrychis,
Agrimonia, Achillea, Carlina vulgaris, tovabba: Saguisorba minor, Euphorbia cyparissias,
Hypericum, Centaurea, Ervngium, Medicago, Reseda, Senecio, Linum, Scabiosa, Reseda,
Sideritis (cgyes foltokon Cytisus is) voltak.

Etolégiai/fenolégiai megfigyelések

A P. brunneri, mint dltaldban a tobbi hazai Poecilimon fajok is a gyepszint felsd részében
tartézkodé fitokol, napfény-kedveld szocske. Gyakrabban taldltuk az Astragalus onobrychis,
Achillea és a Salvia pratensis kis bozétjaiban, kiilonosen az utébbi ndvény virdgzatiban. Itt
hosszi percekig csaknem mozdulatlanul iiltek, napoztak, iddnként kevés €s lassi maszdssal
véltoztattdk helyiiket. Zavarasra 10-30 cm-es elugréssal valaszoltak.

A himek hangaddsa akar érakig is hallatott halk ,zizegés”, amely emberi fiillel alig
megkiillonboztethetdéen gyors, (3-) 4-6 tagd syllabus-sorozatokbdl 4ll, az egyes sorozatok
kozott 3~-10 (-30)’-es sziinetekkel. A fogsdgban tartott példidnyok — szobahdmérsékleten —
dltalaban alkonyatkor kezdték a ciripelést, amely gyakorlatilag hajnalig, esetenként reggelig
is eltartott. Nappal csak elvétve szdlaltak meg. A hang részletes elemzésével ORCI KIRILL
MARK foglalkozik.
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Magyarorszagi fenoldgidjardl még keveset tudunk. A P. brunneri a kézép-korai fajok
kozé tartozik: erre lehet kovetkeztetni abbdl, hogy junius 13-in mdir 80-90%-ban, jlnius
25-én mdr 100%-ban imdgok voltak. Fogsagban (izoldtor-hdzban) tartott utolsé példinyok
augusztus 1-11. kozott pusztultak el, de a tojasrakis mar junius mdsodik felében megtor-
tént. Lel6helyiitkon szeptember 14-én mar nem taldltuk, azonban Ichetséges, hogy a 2003.
év meleg tavasza és forro nyara az itlagosnal kordbbi megjelenésiiket és fejlodésiiket ered-
ményezte. Taplilkozasukrot csak laboratdriumi megfigyeléscink vannak, amelyek elézetes,
hozzavetdleges adatoknak tckinthetGk. Ennek keretében 15-20 cm-nyi hajtdsokbdl dallo
csokrokat — vizbe dllitva — helyeztiink el a 6-6 imdgd példinyt tartalmazd, kb. 3 literes, géz-
fedos tivegedényckbe, majd 2—4 nap clteltével becsiiltiik a novények %-os rigottsigat (1.
tablazat).

Mir eldkisérleteinkbdl is megdllapithatd, hogy a P. brunneri kétszikii novényfajok szé-
les skildjabdl tapldlkozhat. A 15 novényfaj koziil 13-bél fogyasztott. Ezek alapjdn is valo-
szinlisithetd, hogy az eldfordulisdban a tipnovény aligha jelenthet limitdld tényczét. Né-
hiny fészkes-virdgd novény irdnt kiillonos preferencidt mutatott. Igy példdul a Calendula,
Telekia és Matricaria virig-vacokjidba mélyedéseket rigott, feitehetden a fehérjékben dus
fiatal magkezdemények vonzottik.

1. tablazat. Poecilimon brunneri imigdéknak hajtis-csokrokban beadott novénytajok %-os rigottsiga
(2003. junius). A kérddjel és a zardjel bizonytalansigot jelez.
Table 1. Percentual consume of plant sprouts by Poccilimon brunneri adults under laboratory conditions.

Janius

Novényfaj / Ddtum 15-17. 17-21.a. 17-21.b. 17-21.c.
Telekia speciosa 80 70 80
Erigeron (strigosus) 80 157 0? 0?
Calendula officinalis 80

Sonchus sp. 0

Achillea ptarmica 20

Achillea (millefolivon) 507 90 20 30
Cosmos bipinnatus 80

Medicago sativa 0 15?7 0 0?
Lotus (corniculatus) 807 0? 80
Knautia sp. 0 20 0 0?
Plantago major 307 207 20
Solanum dulcamara 0 0 0
Hypericun sp. 70 0? 07
Ranunculus (acer) 707 20 80
Reseda (lutea) 107 0 0

Kiséré fajok / Orthoptera-egyiittesek

A P. brunneri é16helyén — f6ként kaszalo-hdléval — végzett gylijtésck betekintést engedtek
az ott talilhaté Orthoptera-egyiittesek (jiniusi) osszetételébe is (2. tabldzat). A fajok tobbsége
mezoxerofil, foltos, alacsony gyepii habitatokra jellemz6 sdska volt (Stenobothrus crassipes,
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St. nigromaculatus, Arcyptera microptera, Euchorthippus declivus, Calliptamus italicus),
azonban a mozaikosan jelentkezd, disabb novényzetl foltok mezofil saskdk (Stenobothrus
lineatus, Chorthippus parallelus) és nagyobb termetl szocskék (Platycleis, Decticus, Met-
rioptera bicolorana, Phaneroptera stb.) jelenlétét is lehetové tették. Az egyes mintavételek
meglehetdsen variabilis faji osszetétele valdszinten a habitatok finomabb tkolégiai eltéréseire
utalnak, aminek vizsgdlatdra késObb még sor keriilhet. Megdllapithatd, hogy a P. brunneri fajt
az Orthoptera-egyiittesekben eltérd és valtozatos Osszetételli faj-csoportok kisérik, ami koz-
vetve a pokszocske jelentds vkoldgiai plaszticitdsara is utal. Mindenesetre kiemelend6, hogy a
magyarorszigi Orthoptera-egyiittesekben Poecilimon faj egyetlen mds esetben sem jelentke-
zett ilyen jelentékeny dominancia szdzalékkal (12%, 1. tiblazat).

2. tablazat. Orthoptera-egyiittesek fajainak jelenléte (+), illetve dominancia %-a agrarteriiletek kizé
ékelt degradalt 19sz-sztyep-folt maradvinyokon (Pécel, Isaszegi-dombhat, 2003).
Table 2. Orthoptera assemblages (dominance % or presence +) of degraded loess steppe habitats surrounded by
agricultural fields (Pécel, Hungary, 2003).

Datum: VI 13. VI 25. V1. 25. VI. 25. VI. 25. IX. 14.

Felvételek naplészdma (1) ) (4) (5)
Egyedszam/m’ 4-5 10-18 6-7 34 2,5-3 [-1,2
ENSIFERA
Poecilimon brunnert 12 + + + +
Phaneroptera sp. + +
Leprophyes albovittata 4 ’ +
Metrioptera bicolor + +
Platycleis albopunctata +
Decticus verrucivorus +
Oecanthus pellucens +
CAELIFERA
Calliptamus italicus 10 + +
Stenobothrus crassipes 2 + +
Stenobothrus nigromaculatus 8 + +
Stenobothrus lineatus +
Chorthippus parallelus 3 + + +
Chorthippus brunneus 4 + + + +
Chorthippus mollis +
Chorthippus apricarius + +
Euchorthippus declivus + +
Euchorthippus. pulvinatus +
Omocestus haemorrhoidalis +
Arcyptera microptera 3 + + +
Acrididae /larva) 54

Fajszdm: 8 8 10 7 7 4
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Az Orthoptera-egyiittes denzitdsat junius 13-dn 4-5 példany/m” -re becsiiltiik. Az (ugyan-
csak becstilt) faji dominancia %-bdl hozzavetdlegesen kovetkeztethetiink a P. brunneri példa-
nyok ottani egyedstriségére is. Ennek megfeleléen a mintegy ! ha-nyi, dsszefiiggd, masodla-
gos losz-sztyepréten a P. brunneri szocskék szama kb. 480-600 példanyra volt tehetd. Ezen
feltil, szérvdanyosan, kisebb szdmban eléfordultak még a szomszédos parlagokon, a bozétos
fasorok mentén hiizoédé természetkozeli, valtozatosabb novényzetll gyep-savokban is. A jini-
us 13-dn észlelt, tilnyomoéan midr kifejlett 25 példany 44%-a volt ndstény.

Ertéke, természetvédelmi vonatkozasok

A P. brunneri viszonylag Kiterjedt aredjd, de meglehetsen diszjunkt eléforduldsi faj.
Ezen feliil a kdrpdt-medencei igen ritka eléforduldsa, amely egyben az area legészakibb pe-
remére esik, dllatfoldrajzilag szamunkra killonssen értékessé teszi. [uteni eléforduldsa egy-
ben magidnak a Poecilimon genusz elterjedésének is az északi zéndjaban huzédik, mert a
genusz sok faja koziil — a P. brimneri fajon kiviil —~ mdr csak a P. intermedius, P. fussii és a
P. schmidtii aredi érik el az északi szélességnek ezt a magassagit.

A Brunner-pokszocske 2003-ban megtaldlt, Magyarorszdg faundjara Gj taxon. Eddig
ismert é16helye igen lokalizalt és az igen kis (1-2 hektiros) teriileten felfedezett — erételjes,
bar kis — populdcidja, mint a Balkan-félsziget faundjanak egy északi zarvinya is figyelemre
mélté zoogeogrifiai érték. Megismert péeeli él6helyén fokozottan veszélyeztetett, mert

- tsmert él6helye mindossze 1-2 hektdrra tehetd,

- egyrészt agrarteriiletek, mdsrészt urbanizécié kozelsége fenyegeti,

- a kérdéses hely stdtusa jelenleg bizonytalan (parlag?, legeld?, parcelldzdsra kijeldlt?).

A részben hasonlé stdtusd, mdr kordbban is ismert Wbbi Poecilimon fajok Magyaror-
szdgon mind természetvédelem alatt dllnak. A fentick alapjdn indokolt, hogy a P. brunneri
is a hazai védett fajok listdjdra keriiljon (ez a faj lenne a 30. hazai védett Orthoptera faj) és
ennek érdekében a sziikséges eljdrdst rovidesen meg kell inditani.

A pokszocskéket kétségteleniil az é16lénytarsuldsok igen érzékeny tagjai kozé kell szami-
tanunk, mert szdrnyatlansaguk, — az egycnesszirnyu rovarok kozott feltinéen — kis mozgdsi
képességiik/aktivitisuk folytin a lokalisan kipusztult populdcié-foltok rekolonizicidja vals-
sziniileg csak igen lassan halad, tobb évet, esetleg évtizedeket vehet igénybe. Nagyon valo-
szinii, hogy a tobbi Poecilimon faj esetében is tapasztalt kis terliletl izoldlt eléfordulds arra
vezethetd vissza, hogy a valamilyen, kordbban tortént részleges élohelyi/foldhaszndlati drasz-
tikus viltozds (égés, erbsebb taposds, legeltetés, felszantds stb.) kovetkeztében — a kordbbi
él6hely(ek) feldarabolddtak és a populicidk részleges/lokdlis kipusztuldst szenvedtek.

A péceli P. brunneri é16hely természeti értékét emeli, hogy ugyanott egy mar védett faj-
nak, a sztyeplejtosaska (Arcyptera microptera) erdteljes populdciéjdnak a jelenlétét is ki-
mutattuk. E fajnak Magyarorszdgon az itt felfedezetten kiviil jelentdsebb populicidja csak a
Tokaji-hegyen létezik. Mdsutt igen ritka, s6t két helyen kipusztult (Budapest) illetve ki-
pusztuléban (Pomdz) van. Tehit a péceli él6helyen két ritka, illetve védett faj keriilhetne
természetvédelmi oltalom ala.
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Disjunct occcurrence of the Balkanian Poecilimon brunneri (Frivaldszky,
1867; Orthoptera: Tettigonioidea) in the center of the Carpathian Basin

BARNABAS NAGY

The discovery of the katydid Poecilimon brunneri Frivaldszky, 1867 at Pécel (some kilometres to the
east of Budapest) is a new occurrence both to the Carpathian Basin and to Central Europe. (The loca-
lity is the same where the first outbreak of the Moroccan locust in the Carpathian Basin took place in
1888). The place of detection is about 370 km to the north from the southern edge of the Carpathian
Basin. the closest occurrence of P. brunneri known today. Its habitat is a degraded (secondary in most
part) loess steppe remnant surrounded by agricultural fields, where other xerothermous Orthoptera
species (e.g., the Arcyptera microptera [Fischer de Waldheim 1833/), a rare and protected acridid in
Hungary) also occur. P. brunneri fed on 13 of the 15 dicotyledonous plant species offered under labo-
ratory conditions. It showed particular preference for receptacles of some plant species belonging to
the Compositae and this polyphagy seems to be adventageous to survive under the present severe
conditions provided by the degraded loess steppe habitat. Short comments were made also on the spe-
cies’ phenology and cthology, (song), too.

Keywords: Poecilimon species of Hungary, disjunct occurence, Orthoptera community, food-plant
preference.
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Hét kétéltiifaj szaporodasbiologaja és élohelyhasznalata
a Visegradi-hegység teriiletén

HETTYEY ATTILA ', TOROK JANOS és KOVACS TIBOR

Eo6tvos Lorind Tudomiényegyetem, Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék, Viselkedésokolégiai Csoport
H-1117 Budapest, Pizminy Péter sétiny l/c, E-mail': hettyeya @ freemail.hu

Osszefoglalds, Kétéltiek szaporodisit kavettiik nyomon 1999 tavaszdn a Pilis-hegység védett erdd-
teriileteinek 14 kisvizében. Adatokat gy(ijtottiink a szaporodds iddbeli lefutdsardl, az egyes tavaknal
megtaldlhaté kétéltiifajok abundancidjardl, a szaporodasi-helyek és kirnyezetiik fizikai és vegeticios
Jjellemzéirdl, valamint a kisvizek gerinctelen ragadozéfaundjardl. Hét kétéltiifajt taldltunk meg a terii-
leten: a pettyes gotét (Trinurus vulgaris), a voroshasa unkat (Bombina bombina), a barna varangyot
(Bufo bufo), az erdei békat (Rana dalmatina), a gyepi békdt (Rana temporaria), a tavi békat (Rana
ridibunda) és a zold levelibékat (Hvla arborea). A békik minden tonal azonos sorrendben kezdték
meg a szaporoddst: elséként az erdei béka, majd egymast kdvetden a gyepi béka, a barna varangy, a
z0ld levelibéka, a voroshast unka és a tavi béka. A legrévidebb ideig a gyepi béka naszidészaka tar-
tott. Vizsgdlati teriiletiinkon a legelterjedtebb kétéltiifaj a pettyes géte és az erdei béka volt. Ezt a két
fajt mind a 4 téban megtaldltuk. A legnagyobb egyedszimban az erdei béka volt jelen. A ndszidé-
szak kezdete és a fajok eldforduldsa és abundancidja Osszefiggésben dllt a tavak és kornyezetiik
mikroklimatikus és egyéb fizikai tényezOivel. A kétéltiiek eldforduldsa és abundancidja a vizi és a
vizparti novényzet komplexitdsdval is kapcsolatot mutatott. A gerinctelen ragadozdk abundancidja
erdsen kovaridlt az osszkétélti-abundancidval.

Kulesszavak: él6helyhaszndlat, faunisztika, kétéltlek, szaporoddsbiolégia.

Bevezetés

Az elmilt évek populdciddinamikai és faunisztikai vizsgdlatai egyértelmiivé tették,
hogy a kétéltliek vilagviszonylathan visszaszoruldban vannak (pl.: BLAUSTEIN et al. 1994,
COHN 1995, DUNSON et al. 1992, PETERSON ct al. 1992). Ahhoz, hogy ezt a folyamatot
megdllithassuk, (1) fel kell mérniink a még meglévd kétéltii-populdciokat, hogy tudjuk, mit
kell, mit lehet még megvédeni, (2) kdzéptivi vizsgdlatokkal meg kell dllapitanunk, milyen
dllapotban vannak dllomédnyaik (3) vizsgilnunk kell a populdcidkat befolydsol6 tényezdket
és (4) a megszerzett ismeretek alapjin ki kell dolgoznunk a védelmi tervet. A Magyaror-
szag kétéltiirdl publikalt adatok igen hidnyosak, joindulattal is csak szérvinyosnak nevez-
het6k. Ezért nem tekinthetdk a kétélti-faunisztikai vizsgdlatok idejétmiilt foglalatossagnak.
A faunisztikai vizsgdlatokhoz sziikségszerlien kapcsolni kell az él6helyek felmérését is, mi-
vel igy lehetéségiink nyilhat arra is, hogy a populdciék jovébeli sorsara vonatkozé becslé-
seket tegyiink.

" Eladtik a szerzok az Allattani Szakosztdly 905. ilésén (2000. szeptember 6.).
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Eldhely-vizsgilattal egybekotott faunisztikai vizsgalatot tobben végeztek Nyugat-Eurd-
pdban (példiul: COOKE 1975, BEEBEE & GRIFFIN 1977, JOLY 1992, ILDOS & ANCONA 1994,
ANCONA & CAPIETTI 1995, AUGERT & GUYETANT 1995) ami jelzi a téma fontossiagit. Az
eredmények sokfélesége azonban arra utal, hogy a populicidk preferencidjit kiilonbozoé €16-
helyeken mds-mads tényezok hatirozzdk meg. Emellett Kelet-Eurdpiban igen kicsi a kétélti-
élohelyek vizsgdlatdval foglaikozo cikkek szdma. Hyen jellegh magyarorszdigi vizsgilatot
eddig tudtunkkal még nem kozoltek tudominyos folydiratban, igy ez egy kérdésfeltevés-
ében, mddszereiben és eredményeiben is Gjfajta vizsgdlat, ami nemcsak hozzdjirul a hazai
herpetofauna megismeréséhez, de boviti is a hazai mddszertani készletet.

A természetvédelem szempontjdbdl a kétéltliek alkalmasak az é16hely-valtozisok indikd-
ldsdra a tapldléklincban betoltott szerepiik, dsszetett egyedfejlodésiik, valamint borlégzésiik
kovetkeztében. Opportunista €s generalista tdpldlkozasuk miatt a tdplalékuk osszetételénck
vizsgdlatdval is jellemezhetd az adott éléhely allapota (KOVACS & TOROK 1992).

Hét kétéltiitaj szaporodasit kovettiik nyomon a Pilis-hegység védett erdéteriileteinek 14
kisvizében. Annak ellenére, hogy faunisztikai vizsgilatokat 6sztonzott SZABO 1971-es és
BERCZIK 1984-cs cikke is, a teljes Dunazug-hegység herpetofaundjardl utoljara 1955-ben je-
lent meg tudomanyos publikdcié (SZABO 1955). Célunk ezért egyrészt a kétéltiick eléfordu-
lasanak vizsgdlata, masrészt szaporodasuk fenoldgiai leirdsa, harmadrészt a kétéltlifajok é16-
helyének vizsgdlata volt. Ennck érdekében az dltalunk megtaldlt hat béka- és cgy gbtefaj
abundancidjét és szaporodasbioldgiai jeliemzoit, de kiilondsen a gyakoribb gyepi békaét, er-
dei békdét, barna varangyét és zold levelibékaét hasonlitottuk ossze egymdssal, valamint
ezeket egybevetettitk a vizsgalt tavak fizikai, vegetdcios adottsdgaival, és a benniik el6fordu-
16 gerinctelen ragadozéfauna Osszetételével.

Moédszerek

Vizsgalatainkat 1999 tavaszin végeztiik februdrtdl jiniusig. A tavakat februdr végétol
aprilis elejéig 2-4 naponta, dprilis 6-t6l mdjus elejéig 3—7 naponta, azutdn junius 9-ig, 10-14
naponta jartuk be. Utolsé kiszdlldsunk jdlius elsején volt. Osszesen 23 alkalommal jartuk be
a vizsgilati teriiletet. A bejdrdsok 9 h-t6l 17 h-ig tartottak. A kisebb tavakndl 10-15, a na-
gyobbakndl 30-60 percet toltottiink.

Vizsgdlati teriiletiinket, amely a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozik, nyugat feldl a
Szaraz-patak volgye, kelet feldl a Sztaravoda volgye, észak feldl a Paprét, dél feldl a Szent-
endrei Erdészet széle hatarolja. Ezen a kb. 10 km’-es teriileten 14 tavat vizsgaltunk (1. dbra).

A tavak tulajdonsdgairdl, valamint az itt eldéforduld kétéltiifajokrdl gytjtottiink adatokat.
A fizikai és vegeticids jellemzdket azonos idépontban, dprilis kbzepén mértikk mindegyik
vizsgilati teriileten. A vizsgdlat négy valtozécesoportra épiilt: a tavak fizikai jellemzoi, a ta-
vak vegeticids jellemzdi, a tavak gerinctelen ragadozéfaundjdrdl csapdazassal nyert gyakori-
sdgi adatok, és a kétéltlifajokra vonatkozo megfigyelések eredményei:

1. Fizikai jellemzok: (1) tengerszint feletti magassag (1:25 000-cs katonai térképro! olvas-
tuk le), (2) vizhémérséklet (négy alkalommal mértiik, a tavak sorrendjét véletlenszeriien
viltoztatva; a méréseket a parttdl 30 cm tavolsagban, 3 cm-el a vizfelszin alatt, drnyékos
részen, a partrdl, igy a vizet nem folkavarva végeztiik; az egyes tavak homérsékletadatait
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1. dbra. Az dltalunk vizsgalt kisvizek elhelyezkedése: 1) Mélymocsir, 2) Katlan, 3) Kissit, 4) Ilona-t6,
5) Paprét-1, 6) Paprét-2, 7) Paprét-3, 8) Szarvasszérii-1, 9) Szarvasszérii-2, 10) Fels6 Hossziarét-1, 11)
Felsé Hosszurét-2, 12) Felsé Hosszurét-3, 13) Janos-t6, 14) Alsé Hosszurét. (10, 11, 12 a Nemzeti
Biodiverzitis-monitoroz6é Rendszerben mint Jeges-tavak szerepelnek.)
Figure 1. Position of the monitored ponds: 1) Mélymocsar, 2) Katlan, 3) Kissit, 4) Ilona-t6, 5) Paprét-1, 6) Paprét-
2, 7) Paprét-3, 8) Szarvasszéri-1, 9) Szarvasszéri-2, 10) Felso Hosszurét-1, 11) Felsé Hosszirét-2, 12) Fels6 Hosz-
szarét-3, 13) Janos-16, 14) Als6 Hosszurét. (10, 11, 12 are referred to by the Nemzeti Biodiverzitis-monitorozd
Rendszer as Jeges-tavak.)
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atlagoltuk és az dtlagok alapjan feldllitott sorrendet haszndltuk az analizisben; az l-es ér-
téket kapott t6 volt a leghidegebb, a 12-es a legmelegebb) (3) vizfeliilet mérete (szélessé-
get és hosszisigot mértiink méteres pontossaggal, majd kiszdmoltuk a vizfelszin teriile-
tét) (4) vizmélység (a t6 legmélyebb pontjdndl mértiik) (5) napsiitdttség (megbecsiiltitk az
arnyékoltsag alapjan, hogy a t6 feliiletének 1 m*-e dtlagban hany 6ra napsiitést kap 1 nap
alatt; a déltol 16 ordig tarté erdsebb napsugdrzast dupla értékkel vettiik figyelembe; az
igy kapott értékek alapjdn rangsort dllitottunk fel és a tovadbbiakban ezt haszndltuk).

2. Vegeticids jellemzOk: (1) vizi ndvényzet komplexitdsa (a vizfeliilet azon, szdzalék-
ban megadott része, amelyet fl, sds, hinar, vagy békalencse borftott; ez a paraméter az
ebihalak, a pettyes géték és a gerinctelen ragadozdk éldhelyét irja le) (2) vizparti novény-
zet komplexitdsa (négy kategdridt kulonboztettiink meg: cserjést, magassisost, egyéb
lagyszartt, csupasz talajfelszint; a vizfeliilet sz€létdl S m-es korzetben becsiiltik ezek
szdzalékos ardnydt; a cserjés és a novényzetmentes rész értékét (-val, a magas sdsosét |-
gyel, az egyéb ligyszariakét 0,5-te]l szoroztuk meg; a négy (kettd) értéket tavanként
Osszeadtuk és az fgy kapott eredményeket haszndltuk; ez a paraméter a juvenilis dllatok
kezdeti élohelyét irja le) (3) kdrnyezé novényzet komplexitdsa (hdrom kategéridt kiilon-
boztettiink meg: erdd, cserjés, illetve rét; az egyes tavak 100 m-es korzetében becsiiltiik
ezek szazalékos ardnyat; az erdd értékét 1-gyel, a cserjését 0,5-tel, a rétét pedig 0-val
szoroztuk meg; a harom (kettd) értéket tavanként dsszeadtuk és az igy kapott eredmé-
nyeket haszndltuk; ez a paraméter a nydri él6helyet és a juvenilis dllatok elséévi éiéhe-
lyét irja le).

3. Gerinctelen ragadozdk: hét alkalommal helyeztiink ki élvefogé csapdakat, melyekkel a
gerinctelen vizi ragadozdk (€s a pettyes gdte) mennyiségét becsiiltiik. Ezen alkalmakkor este
19 h és 22 h kozott raktuk ki a csapddkat, amelyeket mdsnap délel6tt a kihelyezés sorrendjé-
ben gyljtottiink be djra. A csapddkat a part menti, 30 cm mély, vizben all6 sdsos €lohelyen
beliil véietlenszertien elszérva helyeztiik ki, a kisebb tavakba 3—4-et, a nagyobbakba 5-8-at.
A csapdak levigott és befelé forditottan visszahelyezett szdji ecetes flakonokbdl és azokon
dtszart, 5x5 mm atmérdji fenydlécekbdl alltak. A csapddzds sordn a tavak gerinctelen raga-
dozoéfaundjardl nyert adatokbdl csapdakra és csapddzdsi alkalmakra dtlagoiva kaptuk az
egyes tavakra jellemzd dsszesitett abundancia-indexet. A figyelembe vett fajok a szegélyes
csikbogar (Dytiscus marginalis, adultak és 1arvak) a nagyszitakotok (Aeshna sp. és Libellula
sp., larvdk) és a hanyattiiszé poloska (Notonecta glauca, adultak) voltak, amelyek azonos
sullyal szerepeltek az dtlagok kiszamitdsanal.

4. Kétéltiiekre vonatkozd valtozok: (1) szaporodas kezdete (az elsé petecsomé (-zsindr)
lerakdsanak napja, februar 24-ét a 0. napnak véve; a gyepi békat, az erdei békdt, a barna
varangyot és a zold levelibékat vizsgaltuk) (2) szaporodds id6étartama (az elsd petecsomd
(-zsindr) lerakdséatdl az utolsé lerakdsdig eltelt id8) (3) fajtdl fiiggben a petecsomék (gyepi
béka, erdei béka, zold levelibéka; a kisebb tavakban teljes szimbavételt végeztiink, a na-
gyobbakat a petecsomdék eloszldsa alapjdn tobb résztertiletre osztottuk, mindegyik rész-
terileten 3 mintat vettiink és azokbdl extrapoldlva becsiiltiik a tavakban taldlhaté pete-
csomok szdmat) petezsinérok (barna varangy; a nehéz becsiilhetoség miatt a petezsinérok
szambavétele mellett segitségiil vettikk a téban taldlt ndstények szdmdt is) csapdizott
egyedek (pettyes gdte; a himeket és a ndstényeket egyiitt vettiik figyelembe, az abunancia-
indexet ugyaniigy szdmoltuk, mint a gerinctelen ragadozdkndl) illetve jelenlévd egyedek
(vroshasu unka, zoldbékdk; a latott és/vagy énekld adult egyedek szdma alapjdn becsiiltiik)
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szdma, (4) fajszdm (az adott téban megtaldlt kétéltiifajok szama; a jelenlét elég, a peték
megtaldldsa nélkiil is). Minden viltozdt fajonként és tavanként jegyeztiink fel.

Az abundancia-becsléseket a petecsomdk szdma és a niszidoszak alatt jelenlévd egyedek
szama alapjan végeztiik el és az aldbbiakat feltételeztiik: minden néstény rakott petét, a ndsz-
iddszakban minden ivarérett dllat megjelent a szaporoddsi helyeken, a him/ndstény ardny 1:1
volt, az erdei béka nistények dltaldban 1, a zold levelibéka néstények dtlagosan 5, a gyepi
béka ndstények dltaldban 2 petecsomét, illetve a barna varangy néstények éltaldban 1 pete-
zsinort raknak. Fontos megjegyezniink, hogy populiciéméret-becsléseink csak az ivarérett
egyedekre vonatkoznak.

Az adatok kiértékelésénél vizsgdltuk az adatok eloszldsat, ami t6bb valtozo esetében nem-
normil eloszldsinak adédott. Adatainkat ezért PRECSENYI (1995) szerint transzformdltuk: a
tofeliilet-adatokon log g-transzformiciot, a szdzalékos adatokon arcussinus-transzformaciét,
a gyakorisdg-adatokon négyzetgyok-transzformdciot végeztiink. A tavi békdt ritka el6fordu-
lasa miatt kihagytuk a statisztikai elemzésbol. Tobbszoros regressziéval vizsgaltuk fajonként
az abundancia és a tavak fizikai/vegetdcids adottsagai valamint a gerinctelen ragadozéfauna
kozotti dsszefliggéseket. Két fajnal, a voroshasid unka és a zold levelibéka esetében, nem le-
hetett normalizalni az adatokat, ezért itt bindris, jelenlét-hidny adatokbdl kiindulva végez-
tink MANOVA-t. A fajok egyiittes el6forduldsit jelenlét-hidny adatokbdl kiindulva vizsgal-
tuk pdros Chi*-teszttel. Mivel a pettyes géte s az erdei béka mindentitt eléfordult, ezt a két
fajt kihagytuk az elemzésbdl. Miutdn azt tapasztaltuk, hogy a vordshasd unka paronkénti
Osszehasonlitisban nem mutatott mds fajjal kozos vagy ellentétes el6fordulist, ezt a fajt is
kihagyva log-linedris analizissel vizsgaltuk a fennmaradé gyepi béka, barna varangy és zold
levelibéka el6forduldsi mintdzatainak hasonldsdgait, igy elkeriilve a pdros ©sszehasonlitds
esetében sziikséges Bonferroni korrekcidt (RICE 1989). A statisztikai analiziseket a Statistica
for Windows (StatSoft, Inc. 1993) nevi{i programcsomag segitségével végeztiik.

Eredmények

Kétéltiifajok térbeli eloszldsa

A teriileten megfigyeléseink szerint a pettyes géte (Triturus vulgaris Linnaeus, 1758), a
vordshasi unka (Bombina bombina Linnaeus, 1761), a gyepi béka (Rana temporaria
Linnaeus, 1758), az erdei béka (Rana dalmatina Bonaparte, 1840), a tavi béka (Rana ridi-
bunda Pallas, 1771), a barna varangy (Bufo bufo Linnaeus, 1758), valamint a zold levelibéka
(Hyla arborea Linnacus, 1758) fordul eld. Fontos megjegyezni, hogy morfolégiai alapon az
atmeneti jellegl bélyegeket mutat6 hibrid egyedek jelenléte miatt nem lehet teljes biztonsig-
gal meghatdrozni az unkdk, és a zoldbéka-komplex egyedeinek faji hovatartozasat. Mivel a
teritletiinkon taldlt unkapopuldcidkban sargahasi unkdt (Bombina variegata Linnacus, 1758)
egyet sem taldltunk, a voroshasd unka populdcidinak tekintettitk ezeket. A zoldbékak popu-
laciéi morfologiai méréseink szerint tobbségiikben tavi békakbdl (Rana ridibunda Pallas,
1771) allnak, de valészinlileg tartalmaznak tavibékat (Rana kl. esculenta Linnaeus, 1758) is.

A teriileten leginkdbb elterjedt fajok a pettyes géte és az erdei béka, melyek mind a 14
téban eléfordultak. Ezeket kovette a barna varangy, mely a vizsgalt vizek koziil 11-ben volt
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jelen. A gyepi békat 9, a zold levelibékat 8, a voroshast unkdt 6, a zoldbékakat pedig csupdn
2 téban taldltuk meg (1. tdbldzat). A legnagyobb abundancidja az erdei békanak volt: a vizs-
galt él6helyeken becsléseink szerint 8sszesen 15 000 ivarérett egyede él. Ezt koveti a barna
varangy 3 500-as, majd a zold levelibéka 750-es egyedszdmmal. A voroshasi unka dlloma-
nyét kozel 900 példanyra, a gyepi békaét 350-re becsiiljiik. A zoldbékdk igen kis egyed-
szammal voltak jelen, koriilbeliil 30 példanyuk élhet ezen a teriileten (1. tdblazat). A pettyes
gOte populdcioméretének megbizhaté becsiésére nem rendelkeziink megfelel6 adatokkal, de
a terepen tett megfigyeléseink alapjan annyit megallapithatunk, hogy ezres nagysdgrendi le-
het. Jelentds kiilonbségek adddtak az egyes pocsolydk fajszdmdaban és fajosszetételében is
(1. tabldzat). {gy példaul a Sztaravoda volgyének alsé részén elhelyezked6 két nagyobb t6-
ban megtaldltuk mind a hét fajt, a volgy felsd végénél tatdlhatd papréti feiséd tdban (Paprét-
3) ellenben csak két faj volt fetlelhetd. A fajszdm a vizmélységgel (t6bbszoros regresszio,
B=0,55, t,,=3,49, p<0,005) és a vizparti ndvényzet komplexitasival (16bbszoros regresszio,
B=0,55, 1,,=3,52, p<0,003) allt szignifikdns pozitiv kapcsolatban, a tébbi fizikai vagy vege-

1. tablazat. A kétéltiifajok ivarérett és szaporodd egyedeinek szdma az egyes szaporoddsi-helyeken (a
mddszerckbdl adddé pontatlansag miatt 50-es egyedszam felett kerekitettiink). A pettyes gétére vonat-
kozdan csak a csapdazdsbdl nyert abundancia-index-szel rendelkeziink, igy ennél a fajndl nem adtunk
meg becsiilt populdcioméreteket. Meg kell jegyezniink, hogy a Paprét-1-ben is megtaldltuk a pettyes
g6tét, bar csapdaval nem is fogtunk egyet sem. (A populdcidméret becslésének és az abundancia-index
kiszdmoldsdnak menetét lasd a Médszerek cimi részben.)
Table 1. Number of adult amphibians breeding at the monitored breeding sites (due to the error associated with our
methods, we rounded the number of individuals at population sizes exceeding 50). As for the smooth newt we only
have abundance-indices, we could not estimate population sizes. We have to note that we found the smooth newt to
occur in Paprét-1 even though we caught none with traps. (The procedure of estimation of population sizes and the
calculation of abundance-indices are delineated in the Methods section.)

abundancia- a fajok populdcidinak becsiilt mérete
index (ivarérett egyed)
Vizsgalt viztestek (db/cs/a)
pettyes gdte  gyepi  erdei barna zold zoldbéka-  voroshasi

béka  béka  varangy levelibdka komplex unka
Mélymocsir 0,195 6 800 80 24 10 60
Katlan 2,250 0 900 30 0 0 0
Kissit 0,250 0 280 14 0 0 8
Hona-t6 1,045 10 4600 140 4 20 100
Paprét — 1 0,000 85 110 0 0 0 0
Paprét — 2 0,333 120 240 50 0 0 0
Paprét - 3 0,417 0 80 0 0 0 0
Szarvasszér(i - | 0.139 0 2 10 0 0 0
Szarvasszérii - 2 1,792 6 90 0 0 0 0
Felsé Hosszirét - 1 0,847 10 300 70 40 0 5
Felsé Hosszurét - 2 0,778 0 900 4 0 0 0
Fels6 Hosszurét - 3 0,222 10 180 340 16 0 0
Janos-to 0,465 100 6000 2670 600 0 600
Als6 Hosszirét 1,208 4 500 60 48 0 105
Osszesen - 351 14982 3468 732 30 878
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ticiés paraméterrel, valamint a gerinctelen ragadozok abundancia-indexével nem mutatott
Osszefiiggést (t6bbszoros regresszio, p>0.05). Sokféle fajegyiittest taldltunk a teriileten (1.
tablazat). Statisztikailag kimutathaté dsszefiiggést a zold levelibéka és a gyepi béka (log-
linedris analizis, x°=4,3, p=0,038), valamint a zold levelibéka és a barna varangy eléforduld-
si mintizata kozott tapasztaltunk (log-linedris analizis, %°=4,51, p=0,034). Mindkét esetben
pozitiv 0sszefliggést kaptunk. A tobbi fajpar esetében nem voit szignifikdns kapcsolat.

A szaporodas idomintazata
Az erdei béka, a gyepi béka, a barna varangy €s a zold levelibéka szaporoddsdnak idébeli
lefutasdval foglalkoztunk behatébban. Ez a négy faj minden ténal azonos sorrendben jelent
meg ¢€s kezdte meg a peterakdst. Elsoként az erdei béka, masodikként a gyepi béka, harma-
dikként a barna varangy, negyedikként pedig a zold levelibéka (2. dbra).
180 - —— - — — - S S—— — ——— !
160 A
140 -
120

100 A M M

80

Eltelt1d5 (nap)

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vizsgélt viztestek

2. dabra. Az erdei béka (hardnt csikozott oszlop) a gyepi béka (sziirke oszlop) a barna varangy (fehér
oszlop) és a zold levelibéka (fekete oszlop) szaporodasanak idotartama az egyes kisvizeknél, februar
24-ét a 0. napnak véve. (A vizsgalt viztestek kddjainak felolddsa az 1. dbraéval azonos.)

Figure 2. Duration of breeding for the agile frog (dashed bar) the common frog (grey bar) the common toad (white
bar) and the common treefrog (black bar) with 24" of February being day zero. (Codes of the monitored ponds are
the same as in Figure 1)

A pettyes gote mindeniitt kezdett6l fogva, azaz a tavakat borité jég olvaddsinak kezdeté-
t6l jelen volt. Peterakdsdnak idejérol azonban nincsenek pontos adataink. A voroshast unka
a levelibékat kovetden petézett, de mar joval kordbban megjelent a vizeknél. A zoldbékdk a
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zold levelibéka utdn, felichetdleg a voroshastd unka szaporoddsi idészakdval pdrhuzamosan
raktdk le petéiket.

A ndszid6szak id6tartamaban nagy kiilonbségeket tapasztaltunk az egyes fajok kozott. A
gyepi békanal viszonylag kis viltozatossigot taldltunk, mig a masik harom fajnal igen széles
hatdrok kozott mozgott a peterakdsi idészak hossza (2. dbra). A gyepi béka ndsziddszaka tar-
tott dltaldban a legrovidebb ideig, ezt kovette a barna varangy, majd a zold levelibéka, végiil
pedig az erdei béka. Szignifikdns kiilonbséget az erdei béka és a gyepi béka niszidészakdanak
hossza kozott kaptunk (pdros t-teszt, t=5,62, p=0,005). A négy vizsgilt faj kozil a leghosz-
szabb, 42 napos, maximalis peterakdsi iddszakot a zold levelibékanal tapasztaltuk. Az erdei
békanal maximum 33 napos, a barna varangyndl maximum 29 napos szaporodaisi idészakkal
taldlkoztunk. A gyepi békdndl ez maximum 7 nap volt. A pettyes gite és a tavi béka ndsz-
id0szakdnak hosszidrdl nincsenek adataink. A voroshasit unka feltehetdleg az dsszes, a teriile-
ten eléforduld, kétéltiifaj koziil a leghosszabb idén keresztiil rakta le petéit.

Tobbszoros regresszids analizist végezve, fajonként, a szaporodds idémintdzatan és a ta-
vak fizikai adottsigain, pozitiv Osszefiiggést tapasztaltunk a szaporoddsi helyek tengerszint
feletti magassdga és a gyepi béka (8=091, t,=5,26, p=0,002) valamint az erdei béka ($=0,78,
11>=4,28. p=0.001) niszidészakanak kezdete kozott, de negativ kapcsolatot kaptunk az erdei
béka szaporoddsdnak idétartamaval (B=-0,71, t,5=3,54, p=0,004).

A szaporoddasi-helyek jellemzii és a kétéltiiek térbeli mintazata

A szaporodisi helyek jellemzoit a 2. tdblazat tartalmazza. A kétéltiifajok abundancidjira
vonatkozé adatok eloszldsa négy fajndl engedte meg a (6bbszoros regresszid hasznalatat.
Ezek a kovetkezdk voltak: gyepi béka, erdei béka, barna varangy és pettyes gbte. A gyepi
béka abundancijjinak és a pettyes gbte denzitisdnak térbeli eloszlisa egyik dltalunk vizsgalt
tényezdvel sem volt kapcsolatba hozhatd. Az erdei béka eredményeink szerint nagyobb egyed-
szdmban volt jelen a nagyobb méretii tavakban (B=0,61, t;,=3,78, p=0,003) és azokban a tavak-
ban, amelyekben nagyobb mennyiségii gerinctelen ragadozé éi (B=0,56, t);=3,46, p=0,005).

Nagyobb méretil barna varangy populdciékat taldltunk a hidegebb vizi (B=-1,22, ty=—
4,87, p<0,001), nagyobb méretii (B=1,11, ty=5,57, p<0,001), napnak jobban kitett (3=0,87,
1v=5,12, p<0,001) és ritkabb vizi novényzettel rendelkezd (B=-1,13, t4=-4,35, p=0,002) ta-
vakban. Anndl a két fajnal, ahol csak jelenlét-hiiny adatokon végezhettiink tesztet, a
MANOVA szignifikdns eredményt hozott amikor az 6sszes viltozéra vizsgdltuk a zold leve-
libéka (Wilk’s Ay 4=0,053, p=0,031) és a voroshasii unka (Wilk’s A¢4=0,021, p=0,005) térbeli
eloszlasdt. Ezutin viltozonként vizsgaltuk a kapcsolatot a fajok mintizataval. A zo6ld leveli-
békat a mélyebb vizii (F(,=5,50, p=0,037), das vizparti ndvényzettel (F,=11,53, p=0,005) és
tejlett gerinctelen ragadozéfaundval (F,=9,07, p=0,011) rendelkezd tavakban taldltuk meg.
A vorodshasi unka vizsgalati teriiletiinkon a kisebb tengerszint feletti magassdgokon elhe-
lyezkedd (F|,=7,09, p=0,021) és, a z6ld levelibékahoz hasonldan, a diis vizparti nvényzettel
(F1,=6,19, p=0,029) és fejlett gerinctelen ragadozéfaunival rendelkezd (F;,=7,90, p=0,016)
tavakban fordult els. A kétéltiifajok abundancidja és a tavak jellemz8i kozott taldlt dsszefiig-
géseket a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.
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Ertékelés

A kétéltiifajok térbeli eloszldsa

A Pilis-hegység kétéltliinek faunisztikai felmérésérdl az utébbi 50 évben egyetlen pub-
likdcio jelent meg, SZABO cikke 1955-ben. Ez a leirds jorészt ugyanazokat a fajokat emliti az
egész Dunazug-hegység teriiletére nézve, mint amelyeket mi is megtaldltunk a mi joéval ki-
sebb teruletiinkdn, de az eredmények kozott 1ényeges kiilonbség is adédott: SZABO, a kordb-
bi adatokkal sszhangban (FEJERVARYNE 1943), nem taldlt gyepi békdt az egész Dunazug-
hegységben, mi ellenben tobb téban is felleltitk ezt a fajt. Emellett az 6 vizsgdlatidhoz képest
Uj viztesteket is monitoroztunk. Valésziniisithetd, hogy az elmilt majdnem otven év alatt
viltozott a kétélttek elterjedési mintdzata, ennek mértékénck megallapitdsira és a teljes Du-
nazug-hegység részletesebb felvételezésére azonban egy dtfogd, nagyméretll vizsgilatra len-
ne sziikség.

2. tablazat. A szaporodisi helyek fizikai és vegeticios jellemzdi, illetve a benniik megtaldlhaté gerinctelen
ragadozok abundancia-indexe. (t.f.m.: tengerszint feletti magassag: t(viz): vizhdmérséklet: az egyes para-
méterek becslésének és az abundancia-index kiszamolasinak menetét lisd a Mdédszerek cimii részben.)
‘Table 2. Physical and vegetation characteristics of the monitored ponds and abundance-indices of the occurring in-
vertebrate predators. (t.f.m.: altitude; t(viz): water temperature; the procedure of the estimation of parameters and the
calculation of abundance-indices are delineated in the Methods section.)

Fizikai jellemzdk Vegetdcid komplexitdsa (r’jg”;:;(:;l)e]:

E s ¥ ¥ - 8§ g 2E.

= E Bpo 22 2w ¥ ot S~ Z83%
Vizsgilt viztestek E = @rg g E 25 % = g 83 §

o« N N ISiindd n s N =9 Q o 2=

- s > S & > 8 :z: O 2

= = 5 =

Mélymocsar 260 7 2520 130 5 75 80 90 0,56
Katlan 325 1 495 60 l 60 30 90 0,18
Kissit 305 I 290 40 9 15 60 90 0,57
Hona-té 300 2 1000 80 Il 85 95 80 0,30
Paprét-1 470 8 155 20 2 5 20 80 0,14
Paprét-2 475 9 210 70 10 10 70 65 0,33
Paprét-3 480 10 195 I5 3 10 50 60 0,14
Szarvasszérii-1 530 6 260 30 4 30 75 75 0.00
Szarvasszérii-2 530 13 300 27 12 35 80 60 0,13
Felsé Hosszirét- | 525 4 140 30 7 20 100 63 0,54
Fels6 Hosszuirét-2 525 3 590 60 6 80 90 63 0.46
Fels6 Hosszirét-3 525 5 175 30 8 25 70 70 0,48
Jinos-t6 405 14 6720 130 13 30 85 75 0,40
Als6é Hossziirét 395 12 130 50 14 20 95 55 1,25
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3. tablazat. A szignifikdns osszefiiggések a szaporodisi-helyek jellemzoi és a kétéltiifajok térbeli minta-
zata kozott. (Az erdei béka. a zoldbékdk és a pettyes géte abundancidjival illetve jelenlétével/hidnyaval
egyik dltalunk vizsgalt viltozo sem allt statisztikailag kimutathaté kapcsolatban.).

Table 3. Significant relationships between pond-characteristics and the spatial distribution of the amphibian species.
(We found no significant relationships between any of the studied pond-characteristics and the abundance or occur-
rence of the agile frog, the waterfrogs or the smooth newt.).

Fajok Tavakat leiré valtozdk Kapcsolat jellege

Erdei béka téméret +

(abundancia) gerinctelen ragadozok mennyisége +

Barna varangy toméret +

(abundancia) vizhémérséklet -
napnak valo kitettség +

vizi novényzet komplexitisa -

Zo6ld levelibéka vizmélység +
(jelenlét/hidny) vizparti ndvényzet komplexitisa +
gerinctelen ragadozdk mennyisége +
Voroshasi unka tengerszint feletti magassdg -
(jelenlét/hiany) vizparti ngvényzet komplexitisa +
gerinctelen ragadozék mennyisége +

Az irodalmi adatok alapjdn a vizsgdlt él6helyek tipikus biotdpjai a pettyes gitének, az
erdet békanak, és a barna varangynak, de az alacsonyabban fekvd, melegebb tavakban varha-
t6 még a voroshasd unka €s a zold levelibéka eléforduldsa is (DELY 1967). A gyepi béka, va-
lamint a zoldbékdk eldforduldsa valdszintitlennek tiint a teriileten, elébbinél annak alacsony,
utébbindl annak magas fekvése miatt (DELY 1967). Az is el6forduldsuk ellen szélt, hogy sem
magasabb hegyek nincsenek a kozelben, ahonnan levandorolhattak volna a gyepi békdk, sem
a kozeli sik teriileten nincsenek tavak, amelyekbél a zoldbékidk viandorolhattak volna fel.

Az irodalom alapjdn vart eloszlasoknak megfeleld eredményeket kaptunk, amennyiben a
pettyes g0te €s az erdei béka minden téban viszonylag nagy abundancidval fordult els. A
barna varangy, a zold Ievelibéka és a voroshast unka eloszldsa és populdcidiknak mérete is
megfeleltethetd volt a vartaknak. Meglepd eredményeket kaptunk a gyepi béka el6forduldsa-
val kapcsolatosan, hiszen a legalacsonyabban fekvé téban (260 m-es tengerszint feletti ma-
gassdg!) is megtalaltuk, de 8 mdsik helyen is kimutattuk jelenlétét, amelyek koziil a legma-
gasabban elhelyezkedd is csak 530 m-en fekszik. Ez ellentmond az irodalomban leirtaknak
(DELY 1967, PECHY & HARASZTHY 1997), miszerint csak hegységeink felsé régidiban fordul
el6. [gy azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy a gyepi béka rugalmasabban igazodik é16-
helyének tengerszint feletti magassdgabol adodd adottsdgaihoz, mint azt eddig feltételeztiik.
BAKO (1992) vetette fel, hogy a gyepi béka elterjedését hazinkban az évi 8°C-os kdzéphd-
mérsékleti értékek jeldlik ki. Mivel nem dllnak rendelkezésiinkre meteorolégiai adatok, ezt a
hipotézist nem tudjuk adatokkal aldtdmasztani, de eléttiink is valészinibbnek tiinik a tenger-
szint feletti magassdggal szemben egy ilyesfajta, bioldgiailag jobban értelmezhetd, rugalmas
elterjedésbeli meghatdrozottsdg. A tavi béka jelenléte is meglepd, de ez a faj, szébeli kozlés
szerint, mesterséges telepités ttjan keriilt vizsgélati teriiletiink két tavaba.
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A fajosszetétel viltozatossdga nem volt meglepd, mivel a tavak és kdrnyezetiik mind fizi-
kai. mind vegetdciés tulajdonsdgaikban nagy kilonbségeket mutattak, igy egymdstdl ersen
eltérd éidhelyeket kindltak. Azt azonban, hogy ezek a fajegyiittesck Gsszetételiikben és egyed-
szdmaikban stabilak vagy ingadozdak-e, csak egy hosszabb tivi vizsgalat derithetné ki.

A mélyebb vizil tavakban tapasztalt nagyobb fajszdmnak az lehet az oka, hogy az ilyen
vizek a nydr folyamdn késébb szdradnak ki, a késébb szaporodé vagy lassabb larvilis fejls-
déssel rendelkezé fajok vizi életszakasza is befejezddhet a kiszdradds el6tt. A fajszammal a
tavak vizparti novényzetének fejlettsége is kapcsolatban dllt. E mogott az dilhat, hogy ebben
a sdvban toltik az djonnan dtalakult kisbékak az elsd heteiket, amikor is igen nagy a rajuk
nehezedd prediciés nyomds. A sliriibb aljnovényzet t5bb és jobb bivohelyet kindl, mint a
csupasz fold, de feltehetdleg tobb benne a taplalék is, mint a vegeticidmentes részeken.

A szaporodds idémintdzata

Az alaposabban vizsgilt négy kétéltlifaj megjelenésének sorrendje a szaporodisi helynél
megfelelt az irodalmi adatoknak, amennyiben az erdei béka és a gyepi béka kezdte meg a
szaporoddst, majd dket a barna varangy, végiil pedig a zold levelibéka kovette. Az azonban
meglepd volt, hogy az erdei béka minden téndl megeldzte a gyepi békit, hiszen az dltalano-
san elfogadott nézet szerint a gyepi béka eldbb kezdi meg ndszidoszakat, mint az erdei béka
(DELY 1967, PECHY & HARASZTHY 1997). Eredményeink arra utalnak, hogy az eddig altala-
nosan elfogadott sorrend nem dltaldnos érvényli, vagy akdr téves megfigyelés eredménye is
lehet. Az erdei béka ndsziddszaka, ahol szimpatrikus a gyepi békdval, mindeniitt elébb kez-
dddik, mint a gyepi békaé. Ezt a kérdést mds hegységeinkben végzett megfigyelésekkel le-
hetne tisztizni.

A ndszid6szak idotartama is megfelelt az irodalomban taldlt adatoknak. Annak okat,
hogy a gyepi béka ndszid6szaka meglepden rovid ideig tartott, valdsziniileg kis egyedsza-
minak tudhatjuk be. Eléforduldsi helyeinek tobbségénél csak 10-20 egyede volt jelen, de
ahol t6bb egyede volt megtalathatd, ott is joval kisebb volt az egyedszdma, mint az erdei bé-
kdnak, vagy a barna varangynak. A kis egyedszdam, az exploziv szaporoddsi méd (WELLS
1977) mellett, magyardzza a naszid6szak rovidségét. A mdsik harom fajndl nagy véltozatos-
sdgot taldltunk. A levelibéka ndszidészakanak hosszisigdra a magyardzatot abban kereshet-
jik, hogy ez a faj késon kezdi a szaporoddst, aminek kovetkeztében ennek a fajnak a ndszid6-
szakdt mar nem tori le hirtelen betord hidegfront, ahogy az a t&bbi fajndl gyakran el6-
fordulhat. Az erdei béka és a barna varangy szaporoddsinak hosszdban taldlt nagy varianciat
valészinlileg az egyedszdmaikban taldlhaté nagy véltozatossig okozta.

A tengerszint feletti magassig és a kordan szaporod6 fajok ndszidészakanak kezdete ko-
zott taldlt kapesolat azzal hozhat6 dsszefiiggésbe, hogy a magasabb térszinten elhelyezkedd
tavak és kornyezetiik jég- és héboritdsa az alacsonyan fekvokénél akdr hetekkel késobb
sziinhet meg, ami késébbre tolja a vandorlast és a szaporodas megkezdését.

A szaporoddsi-helyek jellemzdi és a kétéltiiek térbeli mintdzata

A viz kémiai tulajdonsdgainak altaldban csak kis befolydsa van a kétéitiiek eloszlasdra
(ANCONA & CAPIETTI 1995). Vizsgdlati teritletiinkon a tavak vizének pH-értéke mindeniitt 7
koriilinek mutatkozott. Mivel a békdk vizkémidra legérzékenyebb életszakaszaiban, az emb-
riondlis és a ldrvilis szakaszban (AUGERT & GUYETANT 1995), a tilélés pH 4,75-t8] pH 8-ig
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nem kiilonbozik (BEEBEE & GRIFFIN 1977), nem valdszinil, hogy a pH a mi teriiletiinkon
meghatdrozo tényezd lenne a kétéltliek érbeli eloszldsdiban.

A tengerszint feletti magassdg, a vizhdmérséklet, a vizfeliilet mérete, a vizmélység, a vizi
és a kornyezd novényzet komplexitdsa mdr kordbbi munkdkban is fontosnak adédtak (pl.:
ANCONA & CAPIETTI 1995, AUGERT & GUYETANT 1995, BEEBEE & GRIFFIN 1977, COOKE
1975. ILDOS & ANCONA 1994). Az eldzdekhez képest 4 vdltozdt, a gerinctelen ragadozdk
abundancidjdt is bevontuk a vizsgalatba, feltételezve annak lehetséges befolydsat a petézo-
hely mindségére.

Az erdei béka és a barna varangy abundancidja a nagyobb tavakban nagyobb volt. A t6
feliiletének méretével valdsziniileg azért fiigg 6ssze a petecsomdszdam, mert a nagyobb tdban
18bb peterakdsra alkalmas hely van. A tdmérettel valo osszefiiggést e két faj esetében masok
is lefrtdk (AUGERT & GUYETANT 1995, 11.DOS & ANCONA 1994, COOKE 1974). A gyepi bé-
kdk gyakran nagy tomegben rakjdk le petéiket ugyanabban a kis foltban, és a zold levelibé-
kik is viszonylag kozel rakjdk le egymishoz petecsomdikat, az erdei béka petecsomdk vi-
szont ritkdn keriilnek egymashoz 3040 cm-nél kozelebb, és a barna varangy petezsinérok is
sz¢ét vannak szérva a zsinérok felaggatdsara alkalmas vizi novényzettel rendelkezd teriiletek-
re. Ennek egyik lehetséges oka a fertdzésveszély clkeriilése. Igy a nagy helykindlat az utbbi
két faj esetében nagyobb populicidéméretet tesz lehetévé.,

Vizsgalatunk szerint a barna varangy nagyobb egyedszdmmal van jelen a hlivosebb vizi,
de a napnak jobban kitett tavakban. Ez ellentmondasnak t{inhet, de mivel a nagyobb vizfelii-
let egyben nagyobb vizmennyiséget is jelent, ami nagyobb hdtartoképességgel parosul, ezért
a kora tavaszi idoészakban (amikor a méréseket végeztiik) a nagyobb tavak lassabban meleg-
szenek fel, még ha a nap jobban éri is dket. A barna varangy tapasztalataink szerint kedveli a
ritkds vizi novényzettel rendelkezd viztesteket. Ennek hétterében az dllhat, hogy larvii igen
kis novekedésen mennek csak keresztiil az dtviltozdsig, fgy taldn nem sziikséges az olyan
mennyiségi taplalék jelenléte, mint példaul az igen gyors és nagymértékii ndvekedésen dtesd
bajuszos békdk ebihalainak esetében.

A mélyebb vizli tavakbdl gyakrabban kerilt el a zold levelibéka. Valdszinlileg az dlta-
lunk vizsgdlt tavak kis atlagos vizmélysége €s az ebbdl kovetkezd gyakori kiszaradas miatt a
késdn szaporodd levelibékdk utddainak nincs esélye elkeriilni a viz kora nydri eltiinése okoz-
ta katasztrofalis pusztulast. Ennek kovetkeztében szorulhatott ez a faj teriiletiinkon a legmé-
lyehb és egyben legdlland6bb vizi tavakba. A levelibéka és a voroshasd unka eléforduldsa
pozitiv Osszefiiggésben volt a vizparti ndvényzet komplexitisaval is. A sok buvéhelyet és
tdplalékot nytijté sdsos-bokros vizpart kedvelt él8helye mindkét fajnak, kiilonssen a frissen
atalakult kisbékdiknak. A voroshasd unka vizsgdlati teriiletiinkon az alacsonyabban fekvo
tavakban fordul eld, ezekben volt nagyobb az egyedszima is. Ez megfele! az irodalmi adatok-
nak, amennyiben ezt a fajt els6sorban siksdgi dllatként tartjuk szdmon (DELY 1967, PECHY &
HARASZTHY 1997).

A gerinctelen ragadoz6k abundancidjdval pozitiv kapcsolatban dllt az erdei béka populi-
cidinak egyedszdma, valamint a zold levelibéka és a voroshast unka jelenléte. Kozrejitszha-
tott ebben az, hogy a megel6z6 években az ebihalak, de kiilondsen az erdei-béka larvdi nydj-
totta nagy taplalékkinalat lehetdvé tette a gerinctelen ragadozék nagyobb mértékil clsza-
porodasat. Az is elképzelhetd ellenben, hogy a vizi- illetve vizi fejlddésii rovarok popula-
cioméretét a kisebb tavakban nem a tiplalék limitdlja, hanem a tavak hosszabb-rovidebb

52



KETELTUEK SZAPORODASBIOLOGIAJA ES ELOHELYHASZNALATA

idészakonként bekodvetkezd kiszdradasa. Ebben az esetben az abundancidk kozotti osszefiig-
gés abbdl adodhat, hogy mindkét dllatcsoport az dllanddbb vizli tavakban telepszik meg in-
kdbb és marad fent nagyobb eséllyel.

A gyepi béka abundancidjdval és a pettyes gbte abundancia-indexével egyik téjellemzd
sem dllt kapcsolatban. Ennek oka a pettyes gote esetében valdsziniileg annak €l6helyével
szembeni igénytelenségében keresendd (DELY 1967, PECHY & HARASZTHY 1997). A gyepi
béka eldforduldsat, az irodalmi adatokkal ellentétben, teriiletiinkén nem befolyasolta a ten-
gerszint feletti magassdg. Ez ellentmond az irodalomban talaitaknak (SZABO 1955, DELY
1967, PECHY & HARASZTHY 1997). ANCONA és CAPIETTI (1995) is meghatdrozénak taldlta
a tengerszint feletti magassigot, de mig az 6 tertiletiikon 1085 m volt a legnagyobb szintkii-
16nbség a tavak kozt, a mi esetiinkben ez csak 265 m-nek adddott. A kis szintkiilonbségbol
ad6do klimatikus valtozatossigot konnyen elfedhette a jéval nagyobb mikroklimatikus val-
tozatossig.

Vizsgdlati teriiletiinkdn a zoldbékdk csak két helyen, a Mélymocsdrban €s az llona-téban
fordultak el6. Ez a két to fekszik a legalacsonyabban, mindkettd viszonylag mély és nagy fe-
lilletd, ndvényzetitkre a komplex vizi ndvényzet jellemz6. Ez megfelel a kordbban tapasztal-
taknak (ARNOLD & BURTON 1983, ILDOS & ANCONA 1994, ANCONA & CAPIETTI 1995,
AUGERT & GUYETANT 1995, PECHY & HARASZTHY 1997). Statisztikai elemzésnek a kis
elemszam miatt nem volt értelme. Annak ellenére, hogy a zoldbéka-dllomdny feltehetden te-
lepitett, nem elhanyagolandé a jelenlétiitk. Mivel ezek a populicidk a sikvidékiektdl foldraj-
zilag izoldltak, valamint populdcidméreteik a kordbbi évek adatait is figyelembe véve nem
viltoznak, onfenntartéknak tiinnek.

Vizsgalatunk tj ismereteket kozol a Visegridi-hegységben taldlhaté 14 kisviz kétéltiiinek
szaporoddsbiolégidjardl és éléhelyhaszndlatarol, de vajon ezen eredményekbdl lehet levonni
kovetkeztetéseket mas, hasonld teriiletek kétéltlire vonatkozdan is? Van dltalanos értéke az
ilyen jellegl vizsgilatoknak, vagy csak az adott, kis teriiletr6] mondanak valamit? Sok eset-
ben az utdbbit latszanak igazolni az irodalomban taldlhaté ellentmonddsok. Példdul, AUGERT
és GUYETANT (1995) szerint a zold levelibéka a nyilt teriileten elhelyezkedd tavakat kedveli,
mig 1LDOS és ANCONA (1994) dgy taldlta, ugyanez a faj erdds teriiletet igényel a t6 kornye-
zetében, El6bbiek vizsgalati teriiletén erd6k €s legelok valtjdk egymadst, utébbiakén intenziv
mezdgazdasigi tevékenység folyik. Egyik esetben, dgy tinik, kelld mennyiségli erdd 4ll az
dllatok rendelkezésére, de tuil kevés a nyilt teriilet, a mdsik esetben a mezdgazdasagi novény-
termesztés szoritja ki a fakkal boritott részeket, igy az erdd valt limitdlé tényezové. Ennek
tudatiban mdr értelmezhetové vilik az eredmények killonbozdsége, amennyiben a zold leve-
libéka kedveli a nyilt teriileten elhelyezked6 tavakat, de fas teriiletet is igényel a t6 kbrnyeze-
tében. Az dltalinosabb kovetkeztetés az lehet, hogy a kétéltiiek szaporodasbiolégidjaban és
éléhelyhaszndlatiban is a kritikus mennyiségben, mértékben jeleniévO Okoldgiai valtozok
lesznek végiil a meghatdrozéak. Ugyanakkor gyakran éppen a kiilonb6z6 vizsgilatok egy-
mést6! eltérd eredményei teszik lehetové aj, dltaldnos érvényl kovetkeztetések levondsat.
Mindezek indokoljdk a mddszeretkben és céljaikban hasonld, de térben és/vagy idSben elié-
o faunisztikai és szaporoddsbioldgiai vizsgdlatok fontossdgat.
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Breeding biology and habitat use of seven amphibian species in a hilly
woodland (Pilis Mountains, Hungary)

ATTILA HETTYEY, JANOS TOROK & TIBOR KOVACS

Breeding of seven amphibian species was observed in 14 small ponds of the Pilis Mountains,
Hungary, in spring 1999. We gathered data on the timing of the reproductive period, on the abun-
dance of amphibian species, on the physical parameters of the ponds and on their aquatic and sur-
rounding vegetation. We also monitored the invertebrate predator fauna of the breeding sites. Seven
amphibian species occurred in the study area: the smooth newt (Triturus vulgaris). the fire-bellied
toad (Bombina bombina), the common toad (Bufo bufo), the agile frog (Rana dalmating), the common
frog (Rana temporaria), the marsh frog (Rana ridibunda) and the common treefrog (Hyla arborea).
The agile frog and the smooth newt were the most widespread species, they were found in each pond.
The agile frog had the highest population sizes as well. The breeding season began tn the same order
at every pond: the agile frog was the first, the grass frog the second, the common toad the third, the
common tree frog the fourth, the fire-bellied toad the fifth and the edible frog the sixth. The grass frog
had the shortest reproductive season. Abundance of the amphibian species was correlated with size,
depth, elevation and water temperature of the breeding ponds, but also with the complexity of the un-
derwater flora and the vegetation on the shore. Invertebrate predator density strongly covaried with
amphibian abundance.

Keywords: habitat use, faunistical survey, amphibians, breeding biology.
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Uj adatok a magyarorszagi pelefajok (Gliridae) elterjedéséhez
HECKER KRISTOF |, BAKO BOTOND ' és CSORBA GABOR *

"' Szent Istvin Egyctem, Mezdgazdasig- és Kornyczettudomdnyi Kar, Allattani és Okoldgiai Tanszék,
H-2103 Godolls, Pater Karoly u. 1.
2 Magyar Természettudoményi Mizeum Allattara, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.

Osszefoglalas. Munkink célja az eiterjedési adatok adatbdzisba gyiijtése, majd térképi megjelenitése.
Ennek sordn feldolgoztuk a kozgylGjtemények anyagait, majd sszegy(jtottiik a pelefajok eléfordula-
sardl megjelent szakirodalmi publikdciokat, illetve azokat az adatokat, melyeket sajdt kutatdsaink, il-
letve maddrodatelepek kezeldinek megfigyelései alapjan szerezhettiink. A bagolykopet-vizsgélatok
eredményei alapjan a gyongybagoly (Tyvto alba) és a macskabagoly (Strix aluco) jelenthet fontos adat-
forrdst pelefaunisztikai kutatisokhoz, elsdsorban a mogyorés pele populdcidinak felmérésére. Az odi-
telepek viszont mindhdrom faj esetében széleskorli adatgy(ijtési lehetdséget jelentenck. Az adatbazis-
ba a mogyords pelénél 554, a nagy pelénél 239, az erdei pelénél pedig 64 eléforduldsi adat kerilt,
melyek Gsszesen az orszdg 212 (10x10 km-es) UTM-négyzetébdi szdrmaznak, ez orszigos szinten
20,15%-o0s lefedettséget jelent.

Kulcsszavak: pelefélék (Gliridae), elterjedés, UTM-térképezés.

Bevezetés

A hazdnkban €16 hdarom pelefaj (Dryomys nitedula PALLAS 1778, Glis glis LINNAEUS
1766, Muscardinus avellanarius LINNAEUS 1758) 1974 éta védett, szerepelnek a Voros
Konyvben (BANKOVICS & NECHAY 1989), eurépai szinten pedig a Berni Egyezmény III.
fliggeléke alapjan biztositjik nemzetkozi védelmiiket (COUNCIL OF EUROPE 1994). Az erdei
és a mogyords pelét Magyarorszdg 74 legveszélyeztetettebb gerinces faja kozé soroljak
(BALDI et al. 1995).

A hazai fajok elterjedését — bagolykopetadatok alapjin — elész6r SCHMIDT (1974) majd
kézgyhjteményi, irodalmi és csapdizdsi adatok alapjan BAKO (1996) mérte fel. Jelen mun-
ka célja, hogy az elébb felsorolt adatforrasokon kiviil oditelepekrdl szdrmazé adatokat is
feldolgozva aktudlis képet adjunk hazai pelefajaink elterjedésérol Az elterjedési adatokat
UTM-tipusi térképeken jelenitettitk meg (DEVAI et al. 2000)

A mogyorés pele (Muscardinus avellanarius) legelterjedtebb pelefajunk, hazai populd-
cioi osszefliggdek (BAKO 1996), és viszonylag nagy egyedszdmiak (BAKO et al. 1998).
Akdr kicsi, elszigetelt vegetaci6foltokban is megél (GAL 1999).

A nagy pele (Glis glis) dltalaban dombvidéki és kozéphegységi erdékben fordul el
(ANDERA 1986).

" Eldadtak a szerzék az Allattani Szakosztaly 921. iilésén (2002. junius 5.).
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Az erdei pele (Dryomys nitedula) Eurdpiban féként domb- és hegyvidékek erddségei-
ben taldlhatd, de eléfordulnak siksiagon is (KRYSTUFEK & VOHRALIK 1994),

A Kkerti pele (Eliomys quercinus, LINNAEUS 1766) eléforduldsa hazdankban nem bizo-
nyftott. Az 1975-ben az Aggteleki-karszt tertiletérdl leirt bagolykopetben taldlt koponya-
maradviny (KORDOS 1975) nem tekintheté bizonyité példinynak. VASARHELYI (1934) is
csak szébeli kozlés alapjdn feltételezi eléforduldsat.

Anyag és médszer

Gyiijteményi adatok

Kozgyiijteményeink koziil a Magyar Természettudomanyi Miazeum Allattirdnak Em-
16sgytjteménye, a zirci Bakonyi Természettudoményi Mizeum, valamint a gyongyosi Mat-
ra Muzeum katalégusadatai dlltak rendelkezésiinkre. Az adatok mennyiségi eloszldsiat az 1.
tiblazat mutatja.

1. tablazat. Az adatok szdzalékos megoszldsa az adatforrasok kozétt,
Table 1. The distribution (%) of the data from different sources.

Adatforrds Muscardinus avellanarius Glis glis Dryomys nitedula
Gyiijtemény 26 32 31
Szakirodalom 44 38 14
Csapddzas 6 9 38
Odutelepek 8 12 11
Kopet (MME Baranya) 13 0 0
Megfigyelés 3 9 6

Irodalmi adatok

A szakirodalmi publikiciok feldolgozdsakor kisemlos-faunisztikai felmérések eredmé-
nyeit haszndltuk, melyek leggyakrabban bagolykopet-vizsgdlatokon, illetve csapdizasi
modszereken alapultak.

Odiutelepek adatai

Mivel az erddkben, énekesmadarak szdmdra kihelyezett odikban gyakran megtelepsze-
nek pelék (ROBEL & LEITENBACHER 1993, SORACE et al. 1999, JUSKAITIS 1995a,b), €s a
Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet helyi csoportjai orszdgos hilézatot ké-
peznek, célszerlinek tint odutelepeik kezel®it felkeresni.

A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer (NBmR) peleprotokollja (HORVATH &
BAKO 1999) szintén javasolja odik kihelyezését vizsgalati moédszerként.
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Terepi munka

Sajat terepi vizsgalatainkndl elevenfogd csapddzast alkalmaztunk (1. dbra), illetve a pe- .
Iék szamdra kihelyezett odiik (2. dbra) ellen6rzését végeztiik. Mivel a pelefélék szinte kiza-
rolag a fds szari novényeken mozognak, a csapddkat line-transect eljardsban 5-5 m-re
egymdstol 1,5-3 m-es magassdgban bokrok, fiak dgaira erdsitettiik. Vizsgélati teriileteink
clhelyezkedését a 3. dbra szemlélteti.

1. abra. Elvefogé aluminiumhalds ladacsapda 2. dbra. Pelék szdmdra kihelyezett hagyoményos
(Kosztra Barbara rajza). faoda (Hecker Kristof rajza).
Figure 1. Aluminium live-trap (Drawn by Barbara Figure 2. Wooden nestbox placed for dormice (Drawn
Kosztra). by Krist6f Hecker).
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3. abra. A terepi vizsgilatok helyszinei.
Figure 3. Locations of field research.
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Az adatok feldolgozdsa

Az orszagos clterjedés térképezésében a 10x10 km-es UTM- (Universal Transfer
Mercator) rendszeril feldolgozast alkalmaztuk. Az egyes hazai pelefajok elterjedési térképe-
it a Biotér 2.0 programban (DEVAI et al. 2000) készitettiik el, mely az dsszegy(ijtott adato-
kat a kédok alapjdn automatikusan Magyarorszidg UTM-rendszer(t térképére vetiti. A vég-
leges térképek clkészitésé¢hez az ,,Arc View 3.1 programot hasznaltuk.

Eredmények

Osszesen 212 10x10 km-es UTM-négyzetben mutattuk ki a pelefajok eléforduldsit. Ez
hazdink 10x10 km-es UTM-négyzeteinek 20,15%-a. Az egyes pelefajok elterjedése a 4-6.
dbrdn lathatd. Az adatok megoszldsit a 2. tibldzat mutatja. Szdmos olyan UTM-négyzetet
taldltunk, melyben tobb faj egyszerre fordul el6. Az eléfordulidsok fajok kozotti megoszldsa
a 3. tablizatban litszik. A dél-magyarorszdgi teriiletekrdl szarmazé pele eléforduldsi adatok
szinte teljes terjedelmiikben bagolykopet-vizsgalatok alapjan keriiltek feldolgozasra (HOR-
VATH 1994, 1995, 1998, 2000, PURGER 1996, 1997, 1998, PURGER & REIDER 1998). Az el-
terjedési adatok Osszegyiijtésekor a bagolykopet-vizsgilatoknal kiillonbozd mértéki volt az
egyes bagolyfajok pelefogyasztisa (4. tabldzat).

2. tablizat. A pelefajok eléforduldsa az UTM-négyzetekben, illetve az adatok mennyisége az adatbdzisban.
Table 2. Occurence of dormouse species in the UTM-grids and number of observations in the whole dataset
(percentage values for the given species).

Muscardinus avellanarius Glis glis Dryomys nitedula
Eléfordulasok 170 (59%) 89 (31%) 28 (10%)
Osszes adat 554 (65%) 239 (28%) 64 (7%)

3. tablazat. A hiarom hazai pelefaj eléforduldsianak megoszldsa.
‘Table 3. Distribution rate of the three dormouse species.

Muscardinus ~ Glis glis ~ Dryomys  Muscardinus +  Muscardinus +  Muscardinus + Glis +
avellanarius nitedula Glis Dryomys Drvomys
48% 19% 4% 20% 4% 5%

4. tabldzat. Hazai bagolyfajok pelefogyasztisa a kopetekben taldlt zsikmdanyallatok egyedszdmdnak ardnya-
ban. (1. ANDRESI & SODOR 1986, 2. KALOTAS 1985, 3. JANOSSY et al. 1992, 4. SZENTGYORGYI et al. 1993)
Table 4. Dormouse consumption by owl species in Hungary based on pellet analysis data.

Pelefaj/Bagolyfaj Muscardinus avellanarius Glis glis Dryomys nitedula
Asio otus 0,01% (1.) nincs adat nincs adat
Bubo bubo 0,34% (1.) 0,34% (1.) 0,34% (1.)
Strix aluco 1,07% (1.) 1,7% (2.) nincs adat
Strix uralensis 3,13% (3.) 3,13% (3.) nincs adat
Tyto alba 0,02% (1.) 0,1% (4.) nincs adat
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Ertékelés

A hazai pelefajok elterjedési teriilete eredményeink szerint hazink UTM-négyzeteinek
20.15%-at teszi ki. Ez csaknem kétszerese a korabbi vizsgalatban kapott eredménynek
(BAKO 1996).

A hazai pelefajok a Dundntiili-kozéphegységben, illetve Eszaknyugat-Magyarorszigon
ritkdnak tlinnek. Eddigi adatgyiijtésiink hazdnk e vidékeir6l még nem eredményezett tobb
adatot, mivel e teriiletckre a faunisztikai kutatdsok még nem terjedtek ki az Eszaki-kozép-
hegységben folytatottakhoz hasonldé mértékben.

A bagolykopet-vizsgilatok credményei azt mutatjdk, hogy nagyon elenyész$ ardnyban ta-
laihatdak meg a pelefajok a zsdkmdnylistan (SCHMIDT 1974). Feltehet6en azonban ez inkdbb
a pelék rejtozkodd életmodjanak, illetve a baglyok zsiakmdnyoldsi szokdsainak koszénhetd,
nem pedig alacsony egyedszamuknak. Orszdgos szinten ANDRESI és SODOR (1986) vizsgdlta
a bagolykopetekben az egyes kisemlosfajok mennyiségi eloszldsit, {gy véleményiink szerint
eredményeik jobban megkozelitik a valdsagot. Az urili bagoly (Strix uralensis) esetében a vi-
szonylag magas ardnyt feltehetden az alacsony mintaszam okozta, hiszen a két pelefajnak
csupin egy-cgy egyedét taldltik (JANOSSY et al. 1992). Hasonl6 a helyzet a nagy pele eseté-
ben a tobbi bagolyfajnal (KALOTAS 1985, SZENTGYORGY! et al. 1993).

Adatgyjtésiink sorin lelohelypontokat leggyakrabban gyongybagoly (Tyto alba) és macs-
kabagoly (Strix aluco) kopetvizsgilatai esetében taldltunk. Ennek oka az, hogy a gy6ngyba-
goly kopetei, bar nagyon kis szdzalékban tartalmaznak pelecsontokat (ANDRESI & SODOR
1986), a konnyebb gyiijthetdség miatt mégis nagyobb mennyiségii mintat szolgdltatnak. Az
erddben vaddszé macskabagoly pedig a tobbi bagolyfajhoz képest nagyobb ardnyban fo-
gyaszt peléket, ezért keriilhetett el6 t6bb pelemaradviny kopeteibdl. A fajt KALOTAS (1989)
a pelefajok legfobb fogyasztdjanak tekinti. Az 0sszegy(jtott adatok kozott bagolykopetbdl
leggyakrabban a mogyorés pele, ritkibban a nagy pele, erdei pele pedig csak elvétve keriilt
el6. Az utdbbi két faj esetében ezt a jelenséget mind nagyobb testméretiikkel, mind pedig
ritkdbb elterjedésiikkel lehet magyardzni. ANDRESI és SODOR (1986) csak az uhu (Bubo
bubo) kopeteib6! mutatta ki mindhdrom fajt, ez a madarfaj azonban Magyarorszdgon na-
gyon ritka (HARASZTHY 1984). A bagolykopetek gyiijtése igy nem biztosit Magyarorszag
teljes teriiletére mindhdrom hazai pelefajra nézve megfeleld faunisztikai adatforrast.

A NBmR javasolja a bagolykopet-vizsgalatok felhaszndldsat kisemlsok faunisztikai
kutatdsdra (BAKO & HORVATH 1999). Ezzel a médszerrel elsésorban a mogyorés pelénél
értékes eldforduldsi adatokat nyerhetiink eddig még nem kutatott teriiletekrol.

A mogyorés pele elterjedési térképén jol kirajzolddnak a dombsagi €s kbzéphegységi te-
riiletek. A legtobb adat az Eszaki-kozéphegységbol és Dél-Magyarorszagrol szarmazik, ami
elsésorban a j6 kutatottsdgot jelzi. Ha ezen a két teriileten ennyire jelentdsek populécioi, ki-
csi a valdsziniisége, hogy az orszdg mds vidékein ritkdk lennének. Az Alf6ld teriiletérol, a
Koros-Maros-kozérdl és a Nyirségbdl is vannak (j adataink. Alfoldi nemzeti parkjainkbol
viszont nem mutattdk ki a mogyords pelét (DEMETER & TOPAL 1987, PALOTAS & DEMETER
1983). Az alfoldi teriileteken a Korosok, a Maros és a Tisza mentén szintén eldfordul, a
Drédva mentérél is vannak adataink. Artéri erddkben a folyk mas szakaszain, illetve a Duna
mentén is éthetnek még populdciéi.
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4. abra. A mogyords pele elterjedése Magyarorszdgon.
Figure 4. Distribution of hazel dormousce in Hungary.

5. abra. A nagy pele elterjedése Magyarorszdagon.
Figure 5. Distribution of fat dormouse in Hungary.
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A nagy pele elterjedési teriilete hasonld a mogyords pelééhez, azonban populiciéi joval
szigetszeribbek. Sokkal inkdbb latszik a domb- és hegyvidék preferdlidsa. Hazai sikvidéki
eldkeriilése napjainkban ) megfigyelésnek szamit. Korabbi vizsgalatunk az Alfoldrél nem
mutatta ki (BAKO 1996). Alfoldi elokeriilései feltehetéen maradvanypopuldcidkra utalnak.
Eredményeink megerositik, hogy a nagy pele a mogyords pelénél ritkdbb (BAKO 1996). A
BALDI és mtsai (1995) altal alkalmazott besorolas tehdt, mely szerint a mogyorés pele a
nagy pelénél veszélyeztetettebb, véleményiink szerint nem fedi a valdsagot.

6. abra. Az erdei pele elterjedése Magyarorszagon.
Figure 6. Distribution of forest dormouse in Hungary.

Az erdei pele elterjedésérdl csak elszortan dllnak adatok rendelkezésiinkre. Feltehetéen
valdban ritka hazai fajrél van sz6. Populdcioi elszigetelodtek egymdstél, koponyavizsgala-
tok is erre engedtek kovetkeztetni (BAKO 1996). A Cserhit és a Godolldi-dombsag erdeiben
mindeniitt eléfordulhat, a hazai dllomdny legnagyobb hdnyada feltételezések szerint ezen a
vidéken €l, nagy és osszefiiggd populiciékban (BERTY 1995). A Balaton északi partjarél
csupan egyetlen adatunk van, holott az erdéségek (arid, szubmediterrdn jellegii) megfelel-
hetnek az erdei pele igényeinek. Ugyanez mondhat6 el Délnyugat-Magyarorszdgon a Me-
csekre. Eloforduldsa valdszintsithetd ezeken a teriileteken. Kedvez6 éldhelyek lehetnek
még a Baranyai-dombségban, Dunantuili- és az Eszaki-kozéphegységben is.

A hirom faj egyiittes eldforduldsa egy élohelyen, eurépai szinten is ritkasig. A harom
faj kiilonbozo igényeinek egy teriilet csak gy felelhet meg, ha mindegyik faj megtaldlja
szamara megfelel$ habitat-tipust.

A pelefauna gazdagsiaga tehdt diverz erdotdrsuldst jelez (CSORBA & PECSENYE 1997).
Természetes vagy természetkozeli erdok hazdankban még viszonylag nagy kiterjedésben ta-
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lalhatok. Két kutatdsi teriiletiink (Naszdly-hegy, Sikfokit) is azt igazolja, hogy a bolygatat-
lan erddk optimdlis feltételeket biztositanak mindhdrom faj szamdra.

A pelefajok tényleges és teljes hazai elterjedése még nem tisztazott. A NBmR-hez kap-
csolddva hossza tiva kutatdsokat kell végezni, az orszdg teljes terilletére kiterjesztve, ennek
megvaldsuldsa érdekében.

Kaoszonetnyilvanitas. Koszonjiik a Bakonyi Természettudomédnyi Mizeum és a Métra Mizeum zoo-
l6gusainak dr. BARTA ZOLTANnak és dr. SoLTi BELAnak, hogy feldolgozhattuk a gyljteményekben
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aktivistdinak és a Tolgy Természetvédelmi Egyesiilet tagjainak segitségét.
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New data on the distribution of the Hungarian dormouse species (Gliridae)

KRISTOF HECKER, BOTOND BAKG & GABOR CSORBA

The distribution data of the three species of dormice occuring in Hungary were collected from
museum collections, publications, by personal communications with nest-box colonies' managers and
by own fieldwork. As the analyses suggest the remains of dormice are usually rare in owl-pellets.
However, two species of owls Tyto alba and Strix aluco can be important source of data, first of all in
the case of Muscardinus avellunarius. The nest-box colonies provide a good opportunity for data
collection for all three species. The database contains 554 records of Muscardinus avellanarius, 239
of Glis glis and 64 of Dryomys nitedula. These are out of 212 (10x10 km) UTM squares which means
20,15% coverage at national level.

Keywords: dormouse species (Gliridae), distribution, UTM-mapping.
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Ritka denevérfajok (Chiroptera) djabb eléfordulasai
Magyarorszagon

SZATYOR MIKLOS ', ESTOK PETER 2, DOMBI IMRE *és SOMOGYVARI ORSOLYA *

17623 Pécs, Martirok u. 44, E-mail: batmiki@freemail hu
? Debreceni Egyetem, Okolégiai és Hidrobioldgiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
E-muail: estokp@delfin.klte.hu
*Tolna megyei Természetvédelmi Alapitviny. 7100 Szekszdrd, Szent Istvan tér 10. E-mail: tmta@axelero.hu

Osszefoglalas. A cikk a fehérszélii denevér (Pipistrellus kuhlii), és az alpesi denevér (Pipistrellus
(Hypsugo savii) Gjabb hazai el6torduldsaival foglalkozik. A fehérszéli denevér 1993-ban keriilt elészor
kézre, azéta az orszdg szamos pontjdn egyre tobb eléforduldsi adattal rendelkezik. Az alpesi denevér
bizonytalan irodalmi adatai utdn elsé alkalommal 1991-ben keriilt elé a Biikk-hegységboél, azdta 3 ha-
zai eléfordulasa ismert.

Kulesszavak: Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus savii, eléfordulds, Magyarorszdg, denevér.

Bevezetés

A fehérszélli denevér alapvetden mediterrdn elterjedésli faj (STEBBINGS & GRIFFITH
1986, SCHOBER & GRIMMBERGER 1987). A kordbbi szakirodalom hazinkhoz legkdzelebb
Zagribbdl emliti ezt a fajt (TOPAL 1969). A Délszlav utédillamokban a gyakori fajok kozé
tartozik (CERVENY & KRYSTUFEK 1988, KRYSTUFEK 1987).

A hazai denevérfauna 26. fajaként keriilt ¢l6 a fehérszéll denevér, 1993. augusztus 5.-én
a keszthelyi Festetics-kastély parkjaban, majd augusztus 15.-én Gjabb bizonyité példinyok
keriiltek kézre ugyan innen, melyek kozott egy szopott emldji, adult ndstény is volt (FEHER
1995). Ez bizonyitja, hogy nem alkalmi el6forduldsrél volt sz6, hanem kolykezd koldnia is
létezett Magyarorszdgon mdr a faj els6 eldforduldsakor is. 1993. augusztus 23.-4n a Mecsek-
hegységben, a Kdlyuk-barlangndl fogtunk t6bb denevérkutaté kolléga jelenlétében egy nds-
tény példanyt (FEHER 1995, SZATYOR 1995, 2000). 1994 februdrjaban egy elpusztult him
példany keriilt ¢l6, melyet Pécs viros panethdzas részén, az utcén taldltak. Ez az clsé hazai
példany, mely a Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattdrdba keriilt. 1994 tavaszdn a
szegedi Kallay-szigeten folytatott hdlézds kozben egy adult ndstény példinyt fogtak be,
majd 1996-ban az Orségbdl keriilt eld egy elpusztult példiny (FEHER 1995, 1997). Ezek vol-
tak a fehérszélii denevér hazai el6fordulasanak els6 adatai.

Az alpesi denevér Dél-eurdpai elterjedésii, legészakibb elérenyomuldsa Svijc, Ausztria,
és Németorszdg déli részén figyelhetd meg (STEBBINGS & GRIFFITH 1986, SCHOBER &
GRIMMBERGER 1987, WOLOSZYN & BASHTA 2001). A hazai nomenklatirdban a Pipistrellus
nemzetségbe soroljdk, mig kiilfoldon inkdabb a Hypsugo savii elnevezés az elfogadott. Ma-
gyarorszégi el6forduldsat csak bizonytalan irodalmi adatok emlitik, hazai gyijtésii mizeumi
példianya a kozelmultig nem volt. Hazai eldforduldasit 1991-ben Dobrosi bizonyitotta, a
Biikk-hegységben (DOBROSI 1994).
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Eredmények

1995. julius 7.-én Sopronban az Erdészeti Egyetem botanikus kertjében folytatott denevérfau-
nisztikai céld hdlézas sordan egy adult him fehérszéll denevér keriilt kézre. Ekkor ez volt a faj
legészakibb hazai lelohelye. 1996. december 30.-dn hirtelen bekoszontd hidegfront hatdsira
er0s havazas ¢€s lehiilés volt. Ekkor Pécs panelhdzas részébol két egymastdl fiiggetlen telefon-
bejelentés nyomdn két Gjabb fehérszéli denevér kertilt eld. Az egyik him, a mdsik ndstény
egyed volt. Az egyik példanyt az utcdn, a masikat egy emeletes hdz Iépcsdhdzaban taldltik.
1998. februdr 6.-dn egy legyengiilt példanyt ablak kozé behizédva taldltak Pécsett, ez az 4l-
lat a gondozis ellenére elpusztult. 1998 oktéberében Szegedrdl keriilt el6 egy ujabb példany,

1. abra. Az alpesi denevér (Pipistrellus savii) eléfordulasa hazankban.
Figure 1. Occurence of Pipistrellus savii in Hungary.

melyet PAULOVICS hatdrozott meg. A 2000-es év juniusdban, a Zselicben a Hoédos-ténal ke-
rillt hdaléba egy adult him egyed, majd augusztusban az Abaligeti-barlang el6tt szintén hals-
zds kozben keriilt kézre egy adult ndstény fehérszélii denevér. Ebben az évben az egri Ersek-
kertben két alkalommal is eldkeriiltek a faj egyedei junius €s julius hénapban végzett haléza-
sok soran. Ez jelenleg a faj legészakibb ismert hazai elterjedési pontja. 2001. tavaszan hirte-
len jott erds lehiilés alkalmdval egy Pécs belvdrosi rendeldintézet folyosdjdn taldltak egy fe-
hérsz¢éli denevért, melyet rovid dpolds, tapldlds utin szabadon engedtek. 2001 jiliusaban
Szekszardon keriilt el6 egy elpusztult példiny, rossz dllapota miatt ivardt nem lehetett meg-
hatarozni. A lel6helyen végzett detektoros megfigyelések sorin 10-15 vadaszo fehérszéla
denevért észleltek lakotelepi parkos kornyezetben. 2001. jiniusdban a Hodos-téndl, julius-
ban a Tokaj parkerddben a Zselicben két adult him példany keriilt el6. Ugyan ebben az év-
ben szeptemberben, hirtelen erds lehtilés és viharos idéjards hatdsdra egy iizlethelységbe hu-
z6dott be egy him példdany Pécsett. Szintén ugyanitt december 14.-én hideg, havas id6jards
kozepette taldltak egy noéstény példanyt, egy emeletes hdz tovében. 2002. januarban Szek-
szardon egy adult nostényt egy irodaépiiletben a fiiggonyon 16gva taldltak. Aprilisban szin-
tén Szekszardon, két leléhelyrdl is keriiltek eld példanyok, szokokutndl haloval befogva, il-
letve az utcdn elpusztulva. 2002 jiniusdban Pakson egy lakételepi hdzba repiilt be egy adult
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him példany. PAULOVICS kozlése szerint augusztusban a szegedi Boszorkdny-szigeten Kertilt
hdléba 3 him példany.

Az 1991-es elsé eléforduldsi ponttél nem messze, az egri Ersckkertben keriilt kézre a
masodik hazai bizonyitott alpesi denevér 1994 szeptemberében. 1999-ben keriilt az elso el-
pusztult példany a Magyar Természettudomanyi Mizeumba Szekszard varosabol. Majd
2002 janudrjiban Pécsett az utcdn taldltak egy legyengiilt példdanyt, mely a gondos dpolas
ellenére elpusztult. Ez az egyed szintén a Természettudomédnyi Mizeum dllattariba Keriilt.
Az alpesi denevérnek igy jelenleg két hazai bizonyité példanya van (1. dbra).

Kovetkeztetések, értékelés

A fehérsz€lli denevér hirtelen nagyszadma hazai eléforduldsdnak tobbféle magyardzata le-
het. Egy biztos és vitathatatlan oka, az 1990-es évek elsd felében feler6sodé denevérfaunisz-
tikai kutatdsok és az orszag szisztematikus felmérése lehet. Egyes kutatdk szerint a Délszlav
hdboru sordn romba dolt épiiletek, mint megsziint bivohelyek lehetnek az okai a fehérszéli
denevérek hirtelen hazai megjelenésének (FEHER 1995). Véleményiink szerint inkdbb egy
areaboviilésrol lehet sz6. A mediterrdn populdciok megerdsodése, és a szaraz, meleg perié-
dus segithette elterjedését. Ettdl figgetlentil nem lehet kizarni az el6zo feltételezést sem.

O

S0

g

2. abra. A fehérszéli denevér (Pipistrellus kuhlii) eléforduldsa hazdankban.
Figure 2. Occurence of Pipistrellus kuhlii in Hungary.

A sajdt feltételezésiinket tdimasztja ald, hogy az elsé megjelenések 6ta egyre gyakrabban
fordul el6 a fehérszélli denevér, sét orszagon beliil is megfigyelhetd egy északi irdnyu ter-
jeszkedés (2. dbra). Ezt a soproni és a biikki eléforduldsok is alatimasztjak. Ha menekiilésrol
lenne szd, akkor valdszintleg csak kis szamu és alkalmi el6forduldssal szamolhatnank, és
azzal is csak a hatdr menti régiéban. A hdboru befejeztével pedig a faj eltiinésével. De nem
ez ortént. A hazai dllomanyok kolonidkat alkotnak, szaporodnak, sokasodnak. Mediterrdn
elterjedésti faj, és mégis eléfordul rendszeresen, egyre gyakrabban és egyre északabbra, bar a
hideg téli idojdrds er6sen probdra teszi a faj alkalmazkodé képességét. Ez lathaté a kézre ke-
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riillések nagy részénél, amikor hirtelen jott erds lehdlés hatdsdra a denevérek prébdltak mele-
gebb, védettebb biivohelyet keresni, €s amelyiknek ez nem sikeriilt, azt legyengiilve, vagy
elpusztulva taldltdk meg. Itt 14thaté igazin a fehérszéli denevérek kolonizalé prébalkozasa.
Egyre északabbra terjeszkednek, megfigyelhetd a kolonizdcid, sét most mdr egy komolyabb
hazai dllomdnyrdl is beszélhetiink. Az északi terjeszkedést segitheti a globdlis felmelegedés
is, mely hozzdjarulhat a melegkedveld fajok északibb megtelepedéséhez.

Koszonetnyilvanitas. Koszonjitk a még nem publikilt adatok kozlését PAULOVICS PETERnek, a terepi
kutatdsokban nyuijtott segitséget CSERKESZ TAMASnak.
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Recent occurances of rare bat species (Chiroptera) from Hungary
MIKLOS SZATYOR, PETER ESTOK, IMRE DOMBI & ORSOLYA SOMOGYVARI

The paper deals with recent occurences of Pipistrellus kuhli and Pipistrellus (Hypsugo) savii in Hunga-
ry. P. kuhli turned up at first in 1993, nowadays he hase several datas from all country. After some
obscure literary data, in 1991 P. savii turned up from the Biikk mountains in north-Hungary. Since then
we have known 3 hungarian occurences.

Keywords: Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus savii, occurence, Hungary, bat.
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Konyvismertetés

Rovarvilag — CD-lemezen

Dr. MOCZAR LASZLO nyugalmazott egyetemi tandr, a Magyar Rovartani Tdrsasag egyik
legidOsebb és taldn legtevékenyebb tagja tijabb alkotdssal gyarapitotta életmiivét. Korunk leg-
jabb technikdjat haszndlta fel arra, hogy bdvitse rovartani ismereteinket: 2003 6szén jelent
meg DC-ROM lemezen ,,Rovarvildg” cimi osszedllitisa. E témdban MOCZAR LASZLO nem
eloszor Iép a nagykozonség elé. Az elmilt négy-ot évtizedben szamos konyve és cikke ldtott
napvildgot a rovarokrél, mindig gazdagon illusztrilva kizdrdlag dltala készitett eredeti felvéte-
lekkel. Ugyanez mondhaté el filmjeirél, amit manapsdg alig-alig vetitenek (pedig példaul a
televizioban volna ra lehetdség).

CD-lemeze azért ujszeri és
atoro jelentdségli, mert a szd-
mitogép €s az internet segitsé-
gével szinte mindenki hozzafér-
het és élvezheti mondanivaléjat
-képeit. Azt mar megszoktuk,
hogy MOCZAR LASZLO szines
rovar fényképei tokéletesek —
szamos képe magyar ¢és nem-
zetkozi dijazdsban részesiilt.

A Rovarvilig” CD-lemez
860 szines fényképet kozol, eb-
bl kerekitve 600 a rovart abra-
zolé kép. A fajok zome Ma-
gyarorszdagon is €l ¢és gyakori
cléfordulasi. Néhdny trépusi
faj is bekeriilt az osszeallitisba.
A felvételeket MOCZAR LASZLO
készitette €16 rovarokrol, erede-
ti élohelyiikon és tevékenysé-
giik kozben. Lehetdség szerint
bemutatja a széban forgé rovar
életmddjdt, ivadékgondozdsat stb. — a magyardzo szovegeket tobbszor mozgéfilm részlet,
olykor a rovarok hangja, egyéb érdekes informicié egésziti ki. A kezelési utasitds segitsé-
gével barmely rovarra vagy témdra rdkattinthatunk. A bevezetés eligazit a rovarok (Insecta)
osztalydnak rendszertani beosztdsarol: a ,,Zootaxonémia” cimii egyetemi jegyzet nyoman
33 rendbe csoportositja bolygénk kozel két millié ismert rovar fajat. A rovarok ismeretét
messzemenden eldsegiti az ugyancsak a bevezetében olvashaté €s kellden illusztrilt fejezet
a rovartest felépitésérol, a rovartan szaknyelvérdl, a rovarok egyedfejlddésérdl, a bioszféra-
ban betoltott temérdek sokoldala szerepiikrol. A kozel két évszdzados nemzetkozileg is el-




ismert magyar entomoldgidt pedig igen jol reprezentalja a CD-lemez befejezéseként kozzé-
tett 1250 () rovardsz szakember (hivatdsos és miikedvel6 egyarant) életrajza. Néhdny koz-
ismert magyar rovardsz (példaul DUDICH ENDRE, SZENT-IVANYI JOZSEF, PAPP JENO) pedig
éléhanggal mondja el emlékeit a Rovartani Tarsasdg multjarol.

A CD-lemezt az érdekl6d6k mellett igen nagy haszonnal nézhetik és tanulmdnyozhatjak
bioldgus szakos egyetemi és foiskolai hallgatok — az iskolai és egyetemi oktaték pedig ro-
vartani targyu eldaddsaikat illusztralhatjak illetve egészithetik ki vele.

A CD-ROM lemezt KABDEBO GYORGY igazgaté irdnyitdsdval a Févarosi Oktatdstech-
nolégiai Kézpont készitette. Megvasarolhatd a kovetkezd cimen: 1088 Budapest, Brédy S.
u. 14, illetve kérésre utanvéttel megkiildik. Ara: 4990 Ft.

PAPP JENO
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Az Allattani Szakosztaly iilései
(2002. november 6. — 2003. december 14.)

NAGY PETER*

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

923, eléadoiilés, 2002. november 6-an

Elnok: HORNUNG ERZSEBET

1. SZATYOR MIKLOS, ESTOK PETER, DOMBI IMRE, SOMOGYVARI ORSOLYA: Ritka dene-
vérfajok (Pipistrellus spp.) tijabb elSfordulasa Magyarorszdagon. Az eldadds szovege a je-
len, 88(2) kotetben olvashatd. FARKAS JANOS az egyes fajok elterjedése szempontjabol leg-
fontosabb tényez6k irdnt érdekloédott. Bar ezen tényezOk pontos listija és fontossigi
sorrendje nem teljesen ismert, ifyenek példdaul a klimatikus és egyéb él6helyi viszonyok,
valamint a megfeleld tdiplilékbazis. HORNUNG ERZSEBET felvetette, hogy a denevérek el6-
forduldsi adatai esetleg egybeeshetnek a kutaték cléforduldsdval is. A Vilaszadé szerint
ilyen irdnyd felmérések nincsenek, de valdszinUsithetd Gsszefiiggés a két tényezd kozott.
GERE GEZA hozzafiizte az eldéaddshoz, hogy bar az area-kiterjedés tényleges okai sok tekin-
tetben ma sem ismertek pontosan, ilyen esetekben valészinilleg sok példany egyiittes ,,be-
robbandsa” dllhat fenn.

2. VOZAR AGNES: A pirck erdeiegér és a mezei pocok egyedszam-vdltozdsdnak és terii-
lethaszndlatanak vizsgdlata egy zsombékos élohelyen. A vizsgilatok f6 célja egy kordbban
kevéssé kutatott alfoldi zsombékos maradvanyfolt kisemlds faundjanak megismerése volt,
kiilonods tekintettel a teriilet két domindns fajanak részletesebb megismerésére. Az eléadés
sordn az alabbi paraméterek viltozdsai keriiltek bemutatdsra: egyedszdm-vdllozds, teriilet-
haszndlat, home-range. A jelolés-visszafogdson, radiételemetridn, csapddzdson és a tdpla-
lékkészlet felmérésén alapuld vizsgilatok sordn kiderdiilt. hogy a pirék erdeiegér az erdd-
tijulatot preferdlta a tobbi teriilethez képest, mig a mezei pocok a sdsos-nedves teriileteket
részesitette eldnyben az ecsetpizsitoshoz képest. Mdjus-jinius sordn egy pocok graddciot is
észleltek. Az NBmR ajdnlasai alapjin végzett csapdizds valdszinlleg nem megfelelé a me-
zei pocok felmérésére, de alkalmasnak tiint a pirék erdeiegér esetében. HORNUNG ERZSE-
BET azt kérdezte, milyen mis fajok fordulnak el6 a vizsgdlt teriileten. Megtudhattuk, hogy
osszesen Kilenc faj él itt. SZATYOR MIKLOS a cickdnyfajok ardnya irdnt érdeklddott. A va-
laszbdl kideriilt, hogy ezek a kisemldsok minimdlis ardnyban képviseltetik magukat a terii-
leten, de tavasszal és nyar végén valamivel tobb van beléliik, mint maskor.

3. HEGY1 GERGELY: Délnyugat-Kina egy madardsz szemével. A szerzd egy pekingi orni-
tolégus kongresszus résztvevdjeként jutott el az eldadds sordn megesodalhaté egzotikus he-
lyekre, amelyek épitészeti emlékeit és természeti értékeit szemléletes didkon mutatta be a
Szakosztaly kozonségének.

* Az Allattani Szakosztly jegyzéje.
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924, eléadéiilés, 2002. december 4.-én

Elnok: VASARHELYI TAMAS

Az elsd hirom eléadds anyaga megjelent az Allattani Kozlemények 87. (jubileumi) Ko-
tetében, 2002. decemberében.

1. MAHUNKA SANDOR, VASARHELYI TAMAS: Megemlékezés Dr. Balogh Janosrdl.

2. BAKONYI GABOR: Allattani Kizlemények — 100 év utdn, tijabb 100 év elén.

3. VASARHELYI TAMAS: K¢t jubildns: a Miizeum és a Kozlemények.

4. KOVACS TIBOR, HERCZEG GABOR, HETTYEY ATTILA: Lappfildi élmények. A Szerzdk
szines felvételekkel gazdagon illusztrdlt eldaddsban adtak {zelitot a Lappfold dllatvilaganak,
kiilonos tekintettel herpetofaundjdnak érdekességeibol.

925. eléaddiilés, 2003. februir 5-én

Elndk: HORNUNG ERZSEBET

. NAGY PETER: Mikroelemszennyvezések hossziitdvii hatdsal talajlako fondlféreg egyiit-
tesekre. Bevezetésként a talajlakéd szabadon €16 fondlférgek rovid jellemzése hangzott el, a
mikroelem-szennyezések terepi bioindikdcidja szempontjdbél leginkabb relevians tulajdon-
sagok hangsulyozasaval. Majd az MTA TAKI nagyhoresoki kisérleti teriiletén bedllitott
hosszu tavi hatdsvizsgdlat legfontosabb paramétereit ismertette. Végiil az eredményekbdl
levonhatd nematoldgiai konkldzidk kovetkeztek. Megtudhattuk, hogy a fondlféreg egytitte-
sek conolégiai paraméterei (pl. taxonok szdma, valamint az un. ,Maturity Index” és a
LStructure Index”) alapjdn féleg a szelén és a krém mutatott drasztikus negativ hatdsokat,
mig a kadmiummal és a rézzel végzett kezelés kovetkezményei kevésbé voltak egyértelmii-
ck. A cink ellenben, bizonyos paraméterek tekintetében kifejezetten stimuldlta a talajlaké
fondlférgek egyiitteseinek fejloédését. CSORBA GABOR az irdnt érdekl6dott, valdban annyira
egységesek-e a genuszok reakcidi, hogy ez alapjdn egybevonhatdk legyenek a bolygatdsok-
ra adott vilaszok szempontjdbol. Az el6add elmondta, hogy egyrészt legtobb esetben alap-
vetden igen, masrészt pedig a fajok kozotti specifikus kiilonbségek egyelére nem igazan
ismertek. A faji szintll hatdrozdssal nyerhetd plusz informdcidk ,,nem érik meg” a jelentds
tobblet-befektetést.

2. CSERKESZ TAMAS, ESTOK PETER, PRAGER ANNA: A Sicista subtilis trizona térpeegér-
Jfaj hazai védelme. El6szor a faj jellemzését hallhattuk, rendszertani pozicidja, él6helyigénye
és hazai ,eléforduldsi” adatai szempontjdbdt (melyek kapesdn elhangzott, hogy az utébbi
mintegy 80 évben nem keriilt el €16 egyed Magyarorszdg teriiletérdl). Hasonlé a helyzet a
szomszédos orszdgok koziil Ausztridban és Jugoszlavidban is, ami a faj ottani kihaldsat va-
I6szinGsiti. Hazdnkban kozvetett adatok (gyongybagoly kopetek) alapjan valdszinlsithetd
néhdny stabil populacié megléte (példiaul a Borsod-Mezbségi teriiletek telepiilésekt6l mesz-
sze esd, mozaikos részein). Erre utal, hogy a faj maradvinyainak ardnya a gydngybaglyok
kopeteiben a jellemz6, 1-2%-r6l egyes években (amikor a Muridae fajok aranya visszaesik)
felfuthat 8-28%-os szintre is. 1997 sordn példaul egy (klimatikus okokra visszavezethetd)
graddciét is sikeriilt valészinGsiteni ezzel a mddszerrel. A jovére vonatkozé tervek kozott
szerepel egyedek élve befogisa, djabb dllomdnyok megtaldldsa és a védelmi lehetdségek
erdsitése, példaul a Man and Biosphere program keretében, illetve egy LIFE-pélydzat kere-

76



SZAKOSZTALYUNK OLESEI

tében. SAMU FERENC azt kérdezte, hogy a {6 zsdkmanydllat csokkenése okozhat olyan mér-
vl hatékonysdgndvekedést a gydngybagolynadl, ami miatt nagyobb arinyban fogja meg az
egyébként konstans elforduldst csikosegeret. Az eléado szerint ez dnmagdban valdsziniileg
nem indokolna ekkora mérvit ardnynovekedést. CSORBA GABOR hozzdszoldsdban javasolta
egyes nevezéktani kérdésck (példdul: torpecgér vagy sztcskeegér) tisztizasit. HORNUNG
ERZSEBET kiemelte a direkt adatok fontossdgdt. FARKAS JANOS azt kérdezte, figyelembe ve-
szik-e a lervezett viztdrozok helyeinek és a faj eléforduldsi tertileteinck egybeesését, illetve
azt, hogy lehetne-e példaul ragasztolapos csapdaval befogni az dllatokbdl. Az eléadd szerint
a teriiletek kijelolésénél van esély a természetvédelmi szempontok érvényesitésére, mig a
befogis emlitett modszere alighanem az dllatok sériilését, esetleg pusztuldsit okoznd.

3. ZOLDI VIKTOR: Egy Brachylaimina faj életciklusanak vizsgdlata. Bevezetésként a
kozvetett fejlodésli mételyek kutatottsigianak hazai és nemzetkdzi helyzetével ismerkedhet-
tiink meg. Az életciklus-kutatdsok fontossdgit az is aldhiizza, hogy a mintegy tizezer lefrt
faj kozel 2%-a esetében ismerjiik csak részletesebben a fejlddésmeneteket és a ldrvilis sta-
diumokra vonatkozo ismeretek kiilondsen gyérek. Az eléaddsban bemutatott fejlddésmenet-
re 1s egy fajra pontosan meg nem hatdrozhaté féreg vizsgilata sordn deriilt fény, javarészt
szdrazfoldi nyelesszem( tiiddscsigik gazdaszerepének analizisével. NAGY PETER az irint
érdeklddott, biztos-e, hogy a cickdnyban talalt férgek és a larvak ugyanahhoz a fajhoz tar-
toztak és hogyan talditik meg a cickdnyokban a mételyeket. Eidadé szerint a morfoldgiai
dtmentek és a gyiijtdhely kis mérete miatt vehetd biztosra, hogy a glikolos talajcsapdakban
fogott cickdnyban taldlt féregfajhoz tartoztak a lirvék is.

4. SZINETAR CSABA, MOLDOVANYI JUDIT, LAKATOS IVAN: Nyolcldbii buckalakék — a
homokvildg pokjai. Az eldadds egy olyan magyar természetfilm bemutatisara vdllalkozott,
amelyet a Krénika Alkotokozosség és Filmalapitvany hozott 1€tre 2002-ben, hazai arach-
nologusokkal egyiittmiikodve egy kevéssé ismert, igen kiilonleges élohely, a Duna-Tisza-
kozi homokos teriiletek pokfaundjanak bemutatdsa céljabdl. Az oktatéfilmként is ajanlhaté
20 perces alkotdsbdl megismerhettiik szdmos pdokfaj (tobbek kozott a széles keresztespok,
karéjos keresztespok, derespdk, kutyatej karoldpok, csigds ugrépdk, tarka farkaspok) visel-
kedésénck, szaporodisdnak néhany jeilemz6jét, természetes kornyezetitk dekorativ ,diszle-
tei” kozott.

926. eléadaiilés, 2003. marcius 5-én

Elnok: HORNUNG ERZSEBET

1. MAJER JOZSEF, UIVARY ISTVAN, GYETVAI GERGELY: Egyes attraktdnsok hatdsai a
Tabanus sudeticus fogdsi eredményességére. Valds piaci igény nyilvanul meg a vérszivo
Diptera-k gy(jtése, riasztdsa, vizsgdlata irdnt. A hallgatdsdg roviden megismerhette a kii-
16nbozd kémiai attraktinsok vizsgdlatdnak torténetét. A kordbbi vizsgélatok sordn a szdraz-
jég, az ammdnia, egyes fenolok, az aceton €s a cecelégy attraktdnsok mellett szarvasmarha
anyagcesere-végtermékeket alkalmaztak. A jelen vizsgilat sordn oktenol-t tartalmazé attrak-
tins anyagokat teszteltek egy drtéri sziirkemarha-legelén. Az egyes gyQjtdeszkozoket, va-
lamint a mikroklimatikus paraméterck mérésére szolgdlé meteoroldgiai muiszerparkot dia-
képes vetités keretében tekinthettiik meg. HORNUNG ERZSEBET a vizsgalat virhaté eredmé-
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nyei irdnt érdeklédott. Megtudhattuk, hogy ilyenek minden bizonnyal jelentdés mennyiség-
ben adédnak majd, mivel nagyon sok a fehér folt a bogolyfajok egyedfejlodését illetden.

2. MOCZAR LAS71.0, KABDEBO GYORGY: Rovarvildg (CD-ROM bemutats). A CD-
lemez bemutatdsdt HORNUNG ERZSEBET elfogddott, meleg szavai vezették be. MOCZAR
LASZLO elmondta, hogy életének egyik célja volt a hazai rovarvildg atfogé jellegli bemuta-
tdsa, nemcsak az egyctemi hallgatd, hanem a természetkedvelok dltal is felhaszndlhaté mé-
don. Ennek a tervnek adott kiilonleges aktualitist a rovartani oktatdsra szdnhat$ érakeret
fokozatos elsorvadisa. A CD lemez ismertetése jelen, 88(2) kotetben olvashaté. NAGY
BARNABAS koszonetet mondott az ttletért és a befektetett munkdért a magyar zooldgustar-
sadalom nevében. Az irdnt is érdeklddott, hogy bévithets-e a kiadvany a késdbbiekben,
példaul az amerikai kukoricabogir anyagival. KABDEBO GYORGY elmondta, hogy a munka
mintegy Ot évre tekint vissza, €s bar elvileg bovithetd, de az az anyag megjelenését hitral-
tatnd. MOCZAR LASZLO mindehhez hozzdtette, hogy szerinte elképzelhetd lesz egy bovitett
kiadas megjelentetése néhany év milva. A CD-ROM megjelenésére a F.O.K. Kht.-vel (F6-
varosi Oktatdstechnikai Kozpont) egytittmiikddésben nyilt mod. Az eldadast kovetd beszél-
getés soran meghallgathattunk WOYNAROVICH ELEKTOL egy kis verset a rovarvilag tiszte-
letérdl és FARKAS JANOS azt kérdezte, hogy a vilaghdlon is elérhet6 lesz-e az anyag?

927. eléadéiilés, 2003. aprilis 2.-an

Az elbaddtilést megeldzben a Szakosztdly Valasztmdanya tilést tartott.

Elndk: VASARHEL Y1 TAMAS

1. SALLAI ZOLTAN: Adatok az Orség halfaundjdhoz. A bemutatott munka sordn 4 év alatt,
56 helyszinen, 77 alkalommal tobb, mint 17 000 egyedet gyijtottek. Megtaldltak 44 halfajt,
valamint a dunai ingolat. A kimutatott halfauna elemei koziil 17 védett, 4 pedig fokozottan
védett faj. Az eldadas sordn az egyes halfajok jellemzo6it, valamint érségi eléforduldsuk té-
nyeit ismerhettitk meg, sok képpel illusztraiva. Az cldadds konklizidja az volt, hogy a Riba
és az Orség kisebb vizei rendkiviil fontos természetvédelmi jelentéséggel birnak. NAGY PE-
TER ebbdl kiindulva a Rabén keresztiil tervezett balatoni vizpétlas veszélyeirdl, a teriilet
természeti értékeinek megvédését célz6 fellépés lehetségeird] érdeklodott. Megtudhattuk,
hogy ennek a tervnek viziigyi szempontbdl sincs akkora elénye, mint amekkora természeti
karokkal fenyeget, ezért ennek mecgakadalyozasa fontos természetvédelmi és civil feladat
lenne. BAKONYI GABOR azt kérdezte, hogy ha a ldpi pdc ilyen sok helyr6l gy(jthetd, akkor
indokolt-e fenntartani kiemelt védettségét. Az eldadé azzal érvelt a védettség jelenlegi
szintje mellett, hogy Magyarorszdg kiemelt jelentdségii a faj fennmaraddsa szempon(jabél
és bar szdmos populdciétl ismeriink hazankbdél, ezek tSbbnyire veszélyeztetett helyzetben
vannak. VASARHELY! TAMAS a fekete torpeharcsa terjedésével kapcsolatban érdeklodort.
Megtudhattuk, hogy a faj masszivan jelen van mar a Balatonban is és ennek a folyamatnak
a kdrvallottja elsésorban a barna torpeharcsa.

2. KOCSIS MARTA, VOZAR AGNES, LIPTOVSZKY MATYAS, MARKUS MARTA: Vidradllo-
mdny felmérési modszerek dsszehasonlitdsa a Petesmalmi halastavakndl. Magyarorszag
nemzetkozi 6sszehasonlitasban ,,vidranagyhatalom”-nak mindsiil. Ennek ellenére hidnyoz-
nak a pontos dllomany-adatok és az EU-csatlakozds miatt tovabbi konfliktusok is varhatdk.
Az eléadas a 110 éves, 150 ha kiterjedési, extenziv gazdalkoddsd térendszer vidradlloma-
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nydnak sok szempontbdl torténd felmérésénck eredményeit mutatta be. A kdvetkeztetésck
kozott szerepelt tobbek kozott egy orszdgos mintavételi pontrendszer feldllitisanak, koto-
réktérképek clkészitésének sziikségessége és esetleg szinkronszdmlalisok megszervezése.
SALLAL ZOLTAN az irdant érdeklddott, mit lehet tudni a teriileten €16 vidrik taplalékardl.
NAGY DENES elmondta, hogy a ponty képezi a taplilékbdzis donté részét, de a fajosszetétel-
re vonatkozé adatok egy részét mir kozolték.

3. ROSIVALL. BALAZS, TOROK JANOS, DENNIS HASSELQUIST, STAFFAN BENSCH: A fé-
szekaljon beliili ivarardny az orvos légykapondl. Az ivarariny populicids- €s fészekalj-
szinten is vizsgithaté. Az clsddleges ivarardnyt a 1étrchozott embridkon lehet mérni, mig a
masodlagos ivarardny a kirepiiléskor regisztrilhatd. Utébbi szinten rengeteg befolydsold té-
nyezd meriilhet fel, amelyeket tobb maddarfaj esctén vizsgaltak mar. Az 6rvos légykaponal a
Jelen vizsgdlatba vont 8 paraméter koziil egy (a koltés kezdése) mutatott szignifikians hatdst.
Egy svédorszdgi poputiciéban a himek homlokfoltjanak mérete is szamitott.

4. SzOLLOST ESZTER, ROSIVALL BALAZS, TOROK JANOS: Fidkanivekedési mintdzatok az
arvis légyvkapondl. Az aszinkron kelés szamos eldnnyel kecsegtet egy fészekalj szamdra.
Ilyenek példdul a tojdsok keldképességének megorzése és a fidkak dltal a fészekben toltot
idd csokkentése. A vizsgdlat sordn tomeg- €s hosszméretek alapjan kovették nyomon a fi6-
kik fejlodését a kireptilésig. A vizsgdlat kdvetkeztetése az volt, hogy az utols6 fidkak to-
meghdtrinydt a tojé nagyobb méretii tojisok lerakdsdval kompenzalta.

928. eléaddiilés, 2003. majus 7.-én

Elnok: VASARHELYI TAMAS

1. KORSOS ZOLTAN: Otven éve hunyt el Méhely Lajos, a magyar zooldgia kiemelkedd
gondolkoddja. Bevezetésként MEHELY LAJOS (1862-1953) életdtjdnak fontosabb dllomdsait
ismerhettiik meg a brassér kozépiskolai tandri pdlyakezdéstdl a budapesti egyetem tanszék-
vezetdi stituszat kovetd nyugdijba vonuldson dt a kdbanyai rabkérhdzban bekdvetkezett ha-
l1aldig. Munkdssagdt az jellemezte, hogy kora magyar zooldgidja szamdra tobb Gj teriileten
is alapvetd miiveket alkotott. Mdig haté felismerései, munkdi koziil emlitésre keriilt tohbek
kozott a parlagi vipera clkiilonitése a keresztes viperdtd! a ,kurta kigydkkal” foglalkozd
vizsgilat sorin, valamint a zooldgiai kutatds nemzeti feladataival, a zooldgiai oktatds meg-
reformadlasdval, illetve a zooldgidnak a tudomany rendszerében betoltout helyével foglalko-
26 mive. Jellemzdje volt a darwinista-oknyomozé szemléletmdd, amely alapjan az ,,0k-
nyomoz6 zoolégia megalapitéjanak” tekinthetd, valamint az alapossdg, a részletek kritikus
figyelemmel kisérése. Karrierjének alakuldsit azonban meghatdrozta nehéz, konfrontativ
természete. A midsodik vildghdibord utdn olyan, a harmincas években publikilt eszmefutta-
tdsai miatt vontdk felelsségre, amelyeket osszetiiggésbe hoztak a fajelmélettel. ,,Népelle-
nes blntett” miatt kapott életfogytiglani biintetést és 91 éves kordban hunyt el a Gyiijtéfog-
hidz rabkérhizdban, mostoha és mélatlan koriilmények kozott. Hamvai a 301-es parcelldba
keriiltek, ahol pontos hollétitk az 1956-i évi forradalom kapcsdn tortént dtrendezdédések mi-
att végképp tisztizhatatlannd vidlt. MOCZAR LASZLO sz6lt hozzd a tudomdnytorténeti eld-
addshoz, MEHELY LAJOSra vonatkozd személyes emlékeit osztva meg a hallgatésiaggal.

2. KONTSCHAN JENO: Ismeretek a hazai korongatkdkrol. Az eldadis az Uropodina al-
rend rendszertani helyzetének, megkiilonbozteté bélyegeinek ismertetésével indult. Megis-
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merhettiik a csoport bonyolult egyedfejlodésének alapjait és néhdny fontosabb morfoldgiai
jegyét. Tipikus él6helyeik koziil a talaj, az avar é€s a mohapdrndk keriiltek kiemelésre, de
olyan extrém helyekrél is ismerctesek ide tartozé fajok, mint példdul hangyabolyok, madér-
és kisemlds fészkek, iirillékek vagy korhadt fik. Specidlis életformdik koziil a forézis-rél
hallhattunk; elsdsorban ganéjtiré fajokon szdllittatjdk magukat elGszeretettel. Magyaror-
szagrol iddig 85 fajuk eléfordulasat sikeriilt dokumentalni. VASARHELYI TAMAS az irdnt ér-
deklddott, hogy a deuteronimfik szexdlhatdk-e (nem) és hogy miért ennyire limitdltak az
eléforduldsi adatok. Mint a vilaszbdl megtudhattuk, az dlatok gyiijthetdsége, meg- és visz-
szafoghatésdga meglehetdsen korldtozott. Tobbek kozott ezért is, nagyon keveset tudunk
réluk. GERE GEZA a korongatkdk hangydkkal valé kapcsolatairdl kérdezett. E téren az ma-
gyarazza limitdlt ismereteinket, hogy az idevdgd munkdk z6mében faunisztikai jellegiiek.
NAGY PETER a tenyészthetdségiik irant érdeklédott, elsésorban a gyakori talajlaké fajokra
vonatkozéan. A csoport nehéz vizsgilhatosdga miatt sajnos ¢ téren is kevés adat ismert és
sajdt tapasztalat sem 41l rendelkezésre.

3. SZOVENY1 GERGELY, KANCSAL BELA: Tanulmdnyiiton Indonézidban. A diaképckkel
bbven illusztrdlt eldadds sordn egy olyan tanulmdnylit részleteit ismerhettiik meg, amelyet
két bornedi és 2 jdvat nemzeti park megldtogatdsa céljabdl szerveziek. Az eldadis meghatd-
rozé motivuma az esderddk irtdsa volt; a rablégazdilkodasszerii fakitermelés mai iitemét
alapul véve 2010-re kiirthatjak az erdéket a Fold valaha trépusi eséerdokben egyik leggaz-
dagabb orszdgiban.

929, eléaddiilés, 2003, oktober 8.-an

Elnok: VASARHELY! TAMAS

1. BAJOMI BALINT: Veszélyeztetett dllatok visszatelepitésének nehézségei. Magyarorsza-
gon eddig mintegy 20 allatfaj visszatelepitésével kisérleteztek. A programok egy része még
folyamatban van. A programokba bevont fajok egy része (példaul a kékcsori réce, az euré-
pai héd) mdr teljesen kipusztult Magyarorszdgrél. Mdsik résziik esetén (ilyen példaul az ur-
ge) még megmenthetd populdciokbdl telepitenek vissza egyedeket olyan korabbi é18helyek-
re, ahonnan mdr kipusztult a faj. Egy harmadik megkozelités szerint pedig veszélyeztetet
fajokbdl fogsdgban hoznak Iétre populdcidkat, a késObbi visszatelepités reményében. A visz-
szatelepitési programok jelen formdjukban altaldban koltségesek és bonyolultak, gyakran
sikerteleniil is végzddnek. Ez indokolta egy egységes szempontrendszer szerinti feldolgoza-
sukat, a késobbi programok sikere érdekében. A sikerességet befolydsolé faktorok koziil a
moddszertani jellegii tényezdk és az élohely mindsége a legfontosabbak. Fentiekre vezethetd
vissza példaul a kékcsorli réce visszatelepitésének kudarca is. SZINETAR CSABA a siKetfajd
visszatelepitésére vonatkoz6 program kildtdsai irdnt érdeklddott. Az eldadd itt is a megfele-
16 elokészités fontossdgat emelte ki. BAKONYI GABOR azt kérdezte, miért (lett volna) fontos
példaul a kékesorii réce visszatelepitése. Az el6add véleménye szerint részben érzelmi okok
(,,ha mdr annyit romboltunk, épitsiink is”), de taktikai szempontok is szélnak az ilyen prog-
ramok mellett, mivel a visszatelepitési programok 4ltal érintett fajok, mint aranylag széles
korben megismert dllatok, hasznos ,hivészavak™ lehetnek bizonyos exponélt teriiletek
megvédésére, rehabilitidcidjdra szolgilo torekvések esetén.
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2. CZABAN DAVID: A hidok élete és a hansdgi hidok visszatelepitésének sikeressége.
Az eldadist a héd életmaédjanak, valamint az él6helyek atkalmassdgira szolgild indexeknek
az ismertetése vezette be. Ezt kdvetden megtudhattuk, hogy a XX. szizad elejére Eurépi-
ban dsszesen mintegy 1200 példany maradt fenn, nyolc populiciéban. Az ekkor indult vé-
deimi eljardsoknak koszonhetéen mira kozel félmillidsra becsiilik az dllomdnyt kontinen-
siinkon, aminek kovetkeztében gyéritési programokra is sziikkség van. Ennek egyik villfaja
hédesalddok visszatelepitése olyan teriiletekre, ahonnan kordbban kipusztult a faj. Problé-
mat jelent, hogy a kezdeti idoben egyes teriiletekre Kanaddbdl is hoztak be hodokat, ami je-
lentésen befolydsolta a genetikai viszonyokat. A tovibbiakban a hansdgi hédvisszatelepitési
program cgyes eredményeirdl hallhattunk. Szerepeltek az cléadasban az dilatok éléhely- és
taplalékpreferencidja tekintetében kapott eredmények, a szakirodalom allitasainak tiikrében.
Az eloadds végsd konklazidjaként elthangzott, hogy a hdd a Hansdgban kiilonbézd okok miatt
varhatéan nem fog kulcsfajként szerepelni. SZINETAR CSABA hozzidszéldsdban elmondta, hogy
Vas megyében is megjelent egy hddesaldd, de a viziigyi hatésigok szabdlyoztik az élohelyii-
ket képezod patakot, aminek kovetkeztében eltiintek onnan. Az eléadé szerint ehhez egyéb
emberi zavardsok is hozzdjiruthattak (pl. ,,bamészkoddk™ feltinése).

3. VASARHELY! TAMAS: Az iskolai szertdrak zoolégiai értékeinek felmérése. Az Allatta-
ni Szakosztily elndke az oktatds dtalakuldsdara vonatkozo elképzelésekbol kiindulva, bele-
értve egyes miniszteridlis koncepcidkat is, azt a kérdést jdrta koril eléaddsdban, hogy miért
fontosak az iskolai gyGjtemények. A mai, egyre inkdbb a virtuilis demonstriciora timasz-
kodd vildghan is fontos szerepet kellene szinni a latdsnak és a tapintdsnak. A tevdleges cse-
lekvés a tanulds folyamdn is az érintettség magasabb szintjét teremti meg. mint a passziv
befogadds. Mindezekre valé tekintettel és a nagy elddok (példaul XANTUS JANOS, BIRO LA-
JOS. vagy az érdi SZERENY1 GABOR) gyUjté tevékenységének kijard tiszteletadis jegyében
érdemes lenne egy orszdgos programot inditani az iskolai szertarak zooldgiai értékeinek
felmérése céljabdl. Az eddigi konzulticidk sordn megkérdezett jogi és mds hivatali korok,
szakmai szervezetek részérdl pozitiv dlldsfoglaldsok sziilettek. A teenddk kozott kezdetben
a regionilis szakmai kapcsolatok felvétele (biologiatandrok bevondsa), a nyilvinossdg ér-
deklédésének felkeltése, kérddivek kitolietése szerepelnének. A munka végeredményben
egy alapos leltdr életre hivdsian tilmenden is t6bb szempontbdl jelentds fejleményeket hoz-
hatna. llyenck példdul: a szakmai és civil kdzvélemény megismertetése, a dontéshozok fi-
gyelmének rdiranyitdsa ilyen jellegli értékeinkre. Fontos lenne a napjainkra tobb helyen is
méltatlan helyzetbe keriilt, ,,porfogé™-vi derogidlddott gyiijteményi darabok megmentése,
gyljteményrészek pusztuldsinak megallitisa, lehetéség szerinti helyredllitisa, becsiiletének
visszaszerzése, onmagain tilmenden a jeles el0dok tevékenységénck ilyen médon emelkedd
megbecsiilése miatt is. A szakmai hasznok koziil emlitésre mélté egyes fajok kordbbi elter-
jedésére vonatkozdé (monitorozdsi célra is alkalmazhatd) adatok begyiijtése, a régebben
gytjott példinyokbdl nyerheté kornyezeti hattéradatok (példaul nehézfémtartalom, stb.)
szerzése és a publikdlhatd informdcidk dokumentaldsa. MOCZAR LLASZLO sajit tapasztalata-
ibdl kiindulva melegen tdmogatta a felvetést. SZINETAR CSABA szerint a kezdeményezés ér-
tékét noveli, hogy felhivhatnd a figyelmet a természettudomanyi oktatds jelenlegi méltany-
talan helyzetére is. Elengedhetetlennek tartja azonban a pedagégiai szolgilatok bevondsat is
a munkdba. MARGITAI ANDRAS azt emelte ki, hogy fontos a jelenlegi helyzet feltarasira
irdnyuld kezdeményezés. De lehet8ség szerint a mir elpusztult értékeket is regisztralni kel-
lene.
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4. VOZAR AGNES, LIPTOVSZKY MATYAS: Bajkdl-tavi emlékek. Az eldadék diaképes él-
ménybeszamold keretében adtak szdmot a tavoli orosz teriiletek zooldgiai és botanikai érté-
keinek felmérésére irdnyuld utazdsaikrél.

93(. el6adéiilés, 2003. november 6.-an

Elnok: VASARHELY! TAMAS

1. FEHER ZOLTAN, EROSS ZOLTAN, SOLYMOS PETER: Ritkasdg és feltartsdg: az albdniai
malakofaunisztikai kutatdsok aktudlis kérdései. Bevezetésként Albdnia természetfoldrajza-
nak fobb jellegzetességeivel ismerkedhettiink meg, kiilongs tekintettel annak malakoldgiai
Osszefiiggéseire (domborzat €s alapkézet, a nagyobb viztestek jellemzdi). Ezek utdn a helyi
malakofaunisztikai kutatisok torténeti attekintése kovetkezett, majd a mai helyezet ismerte-
tése. A ,nagy tavak” nélkiil mintegy 280 puhatestii taxon ismert Albanidbd! napjainkban,
amelyeknek tébb, mint fele endemikus, negyede pedig kifejezetten sziik (pdr tiz négyzetki-
lométeres) elterjedésti. A mésztartalmi alapkdzettel jellemezhetd térképcelldk 81 szdzalé-
kabdl keriilt eld endemikus faj. Kitlonosen az Ohridi-té kornyéke gazdag endemizmu-
sokban. A fajfeltdrtsagi gorbére vonatkoz6é modellek és az eddigi trendek alapjan még
mintegy 60-150 taxon eldkeriilésére lehet szamitani. Konklizidként elhangzott, hogy bar
Albdnia malakofaunisztikai szempontb6l meglehetdsen feltaratlan orszdg, kutatisa mar ed-
dig is sok érdekességet hozott és a tovdbbiakban is erre lehet szdmitani. SZIRAKI GYORGY
az ,.endemizmus” kifejezés haszndlatihoz flizott megjegyzéseket. NAGY PETER az irdnt ér-
deklddstt, hogy mik lehetnek a fontosabb okai ennek a fajgazdagsdgnak Albdnidban. Az
eldado vdlaszdban kiemelte, hogy egész Délkelet Eurdpa és Kisdzsia rendkiviil gazdag spe-
cidlis csigafajokban, aminek fobb okait a mészkd alapkdzet elterjedtségében, a specidlis
karsztformdk megjelenésében és a fajok csekély terjedoképességében kell keresni, amelyek
a fajképzodés folyamatat segitik.

2. MURANY1 DAVID: Albdnia vizirovar-faundja az ijabb gyiijtések tiikrében. Az eléadas
az elObbiekben elhangzott vizrajzi ismeretekbdl kiindulva osszefoglalta az utébbi évek
rovartani gy(ijtéseinek idevagé eredményeit. Diaképekkel illusztralt faj-leltart tekinthettiink
meg csalddonkénti bontdsban a Dél-eurdpai orszdgban fogott dlkérész-, szitakotd-, kérész-,
bogér-, tegzes- és fatyolkafajokrél. SZIRAKI GYORGY méltatta az eldaddst, kiemelve az
egyik fatyolkafaj eldkeriilését, tekintettel a faj mizeoldgiai értékére. BAKONYI GABOR ér-
deklédott a vizipoloska kutatds albdniai helyzetérdl. Megtudhattuk, hogy ez a csoport eddig
nem keriilt az érdekl6dés homlokterébe, mivel eddig féleg foly6kban gytijtottek, a tavakban
pedig inkdbb a szitakotéfaunat vizsgaltdk.

3. KONTSCHAN JENO: Korongatkdk Albdnidbol. Az eladas bevezetdjébdl megtudhat-
tuk, hogy kordbban Albénia teriiletérol egyetlen Uropodina faj sem volt ismert. A 2002.-
2003. évi gyUjtések sordn 21 faj keriilt el6 Albaniabdl, melyek koziil 4 a tudomanyra djnak
bizonyult. Az eldadas gerincét ezek részletes ismertetése jelentette, valamint Albdnia sz-
szehasonlitdsa mds, korongatkik szempontjabdl jobban kutatott orszdgokkal. Végezetiil a
gylijtbutakon vett mintdk felajanldsra keriiltek feldolgozas céljabél mds talajillatcsoportok
specialistdinak.

4. FEHER ZOLTAN, EROSS ZOLTAN, MURANYI DAVID, KONTSCHAN JENO: Albdnia a te-
repbioldgusok szemével. Diaképes beszamol6t ldthattunk az elmdlt bé tiz év soran Albédnia-
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ba latogaté magyar zooldgus expediciok benyomdsairdl, élményeirdl ebben a kozeli, de
mégis egzotikusnak szimitd orszdghan. A fauna érdekességein tilmenden a tdj szépségei,
az épitett kornyezet képei €s kiillonbozo szokdsok emlitése is szerepet kapott az eldadasban.

931. eléadaiilés, 2003. december 14.-én

Az eldadéiilés a tobb szervezet dltal megrendezett JANE GOODALL-eldadds kerctében
keriilt lebonyolitdsra.

JANE GOODALL az A Reason for Hope” cfmmel megtartott, nagy érdeklddéssel kisért
¢s komoly kozonségsikert kivdltott eldaddsdban részben életitjardl beszélt, nagyobb teret
szdnt azonban a természeti kdrnyezet és benne az emberiség megmaraddsat fenyeget6 glo-
bdlis problémdk dttekintésének. Meglatdsa szerint a stlyos helyzet tiilélésébe vetett remény
zdlogat az elkovetkezd generdciok jelenthetik. Az 8 nevelésiik, kornyezeti tudatformalasuk
igénye hivta életre, a mira szamos orszdgban, koztuk hazdnkban is megjelent ,,Roots and
Shoots” (Gyokerck és Hajtdsok) elnevezésli mozgalmat.

Az elbadist az elfadé méltatdsa és a személye koré szervez6dd kotetlen beszélgetés zarta.






ALLATTANI KOZLEMENYEK (2003) 88(2): 85-88.

UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Kozlemények célja az dllattan szakteriileteivel kapcsolatos hazai és a nemzetkozi
természettudomdnyos eredmények bemutatdsa az allattani tudomanyok magyar nyelven torténé mi-
velésének fenntartdsa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani Kozleményekben tudomanyteriileti 4ttekintések (review), kozlemények és rovid koz-
lemények, valamint konyvismertetések, illetve a szakteriileten dolgozdék tajékoztatdsat szolgald infor-
mdcids anyagok jelennek meg. Tudomdanyteriileti attekintések frasdra a szerkesztobizottsig esetenként
kér fel szerzot.

A folyéirat els6sorban olyan eredeti (mashol még nem publikdlt) dolgozatokat k6zol, melyek
anyagai az Allattani Szakosztdly iilésein elhangzottak. A szerkesztbizottsag dontése alapjdn anyagok
eldadas nélkiil is megjelenhetnek.

A kéziratok tagoldsa

Cim és szerzéo(k). A cim legyen rovid, 1ényegre tor6. A szerzé(k) neve alatt pontos postai €s e-mail
cime is szerepeljen.

Osszefoglalas. A legfontosabb eredmények bemutatasa, legfeljebb 200 széban. Az sszefogla-
lasban nem szerepelhetnek irodalmi hivatkozasok.

Kulcsszavak. Legteljebb 6t sz6 vagy kifejezés.

Bevezetés. A témahoz tartozé legfontosabb publikdciGk eredményeinek dttekintése annak megje-
161ésével, hogy milyen 4j tudomanyos kérdés(ek) megvalaszolasat tiizi ki célul.

Médszerek. A dolgozatban alkalmazott eljardsok leirdsa olyan mddon, hogy az elegend6 infor-
maéciét tartalmazzon egy zooldgus szdmdra a kdzleményben lefrtak megismétléséhez.

Eredmények. A kapott eredmények viligos és Iényegre toré leirasa. Eredményeit tabldzatban
vagy grafikonon kozélje aszerint, hogy melyik megjelenitési méd informativabb az eredmények do-
kumentaldsa és megértése szempontjabdl. Alapadatok terjedelmes kozlése nem javasolt, amennyiben
nem ez a cél, illetve ha grafikus feldolgozisuk is szerepel a dolgozatban.

Ertékelés. A célkitiizésekben megfogalmazott kérdésekre adott vilaszok a sajdt és a szakirodalmi
eredmények tiikrében. Vildgosan deriiljon ki, hogy milyen ij tudomanyos megéllapitisokat tartalmaz
a dolgozat.

Koszonetnyilvanitas. Legfeljebb 10 sor hosszisdgu lehet.

Irodalom. A dolgozatban hivatkozott irodalmakat szoros dbécérendben, ezen beliil idérendben,
sorszamozds nélkiil az alibbiakban kovetkez6 mintdk szerint kérjiik k6zolni.

Idegen nyelvii cim és osszefoglal6. Legfeljebb 20 sorban foglalja &ssze a legfontosabb ered-
ményeket. Elsésorban angol nyelvii osszefoglalékat varunk. Ezek nyelvi lektordltatdsa a szerzd fela-
data. Egy kozleményhez csupén egy idegen nyelven csatolhatd dsszefoglal6.

Futd fejléc. Kérjiik, adjon javaslatot 5-6 sz6bdl 4116 roviditett cimre a futd fejléchez.

Eléadas idépontja. Kérjiik adja meg annak az Allattani Szakosztaly iilésnek a sorszamit és pon-
tos ddtumdt, amikor a most leadott kéziratdnak anyagédbdl eldaddsat megtartotta.

A rovid kozlemények tagoldsa a kovetkez6: cim, rovid osszefoglalds, a munka leirdsa a kozle-

mények tagoldsanak megfeleléen (de a fejezetek cimeinek kiirdsa nélkiil), irodalom. A rovid koz-
lemény teljes hosszidsdga nem haladhatja meg a 6 gépelt oldalt.
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Az irodalomjegyzék osszedllitdsa és a hivatkozdsok modjai
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Egyéb helyen megjelent dolgozat, szdamitégépes program:

CzOGLER K. (1927): A szegedvidéki kagylék. Faunabioldgiai tanulmédny. — Szegedi All. Baross Gébor
Redliskola 1926-27. évi értesitdje, pp. 3-29.

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

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

StuMPF L. (1981): Vizicsigdkbdl szdrmazd trematoda-cerkaridk fénymikroszkopos vizsgdlata. — Dok-
tori értekezés, JATE, Szeged.

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

STATSOFT Inc. (1995): STATISTICA for Windows (Program manual), Tulsa.

A szoveg kozben TOTH (1998), illetve TOTH (1998, 1999), ketténél tobb szerzé esetén TOTH et al.
(1999), illetve (TOTH & SZABO 1998, TOTH et al. 1999) formdban kell hivatkozni. Ha ugyanazon szerzok
egyazon évben megjelent cikkére hivatkoznak, akkor az ,,a, b, ¢” stb. betiikkel kiilonbsztesse meg azo-
kat, példaul: TOTH (1998a), TOTH (1998b,c.d). A ,,nyomtatds alatt” kifejezés csak elfogadott kéziratok
esetében hasznathatd.

A kéziratok benyuijtdsdnak modja

A kéziratot két példanyban nyomtatva, valamint IBM-kompatibilis lemezen (floppy disc) minden-
féle szerkesztés (sorkizdrds, vastagitds, aldhizds, tabuldtorjelek, cimsorszamozas, oldalszamozds, futé
fejléc, stb.) nélkiil kérjiikk bekiildeni. Kizadrélag a faj és genus tudomanyos elnevezéseket kell a szo-
vegben (irodalomjegyzékben nem) dolt (kurziv) betiivel, illetve a szovegben, irodalomjegyzékben
bérhol el6fordulé személyneveket kell | kiskapitdlis — small caps™ betiivel irni. Ez aldl csak a fajok
lefréinak neve képez kivételt. A nyomtatott, valamint az elektronikus formaban bekiildott anyagnak
teljesen egyezonek kell lennie. A lemezen kiilon konyvtarba (file) mentse a szveget, az dbrakat €s a tab-
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lazatokat, valamint azok cimeit. Lehetdség szerint a Microsoft Word és Microsoft Excel programokat
hasznadlja. Tiintesse fel a haszndlt program verzidészamat is.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza Iényegre toréen, viligos magyar nyelven. A nyelvhelyes-
séget ellendrizze a szdmitdgépes programmal is. A tudomdnyos neveket, idegen szavakat, személyek
neveit ne ragozza. A nyomtatott példanyokat Times New Roman betiitipussal, 12-es betlinagysaggal,
kettes sorkozzel, oldalanként 25 sorral gépelve, legalabb 3 cm széles margdkkal kiildje el a szerkesz-
tének. Az dbrdk és tablazatok 2 masolt példanyan kiviil mellékelje azok nyomdai munkdkhoz felhasz-
ndlhaté eredeti példanyait is. A kozlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20 oldalt (kb. 40
000 leiités).

Az abrdk (térkép, habituskép, grafikon, fotd) és tablazatok maximdlis mérete 13x18.5 cm lehet.
Teljes méreti, feles vagy negyedes nagysagl dbrikat és tablizatokat fogadunk el. Az dbrik, tabla-
zatok legyenek egyszeriiek, attekinthetdek, nyomdai sokszorositasra alkalmas minéségiiek, amelyeket
keretezni nem kell, hattérmintazatokat ne alkalmazzon. A tdblazatokat gy készitse el, hogy azokban
csak vizszintes vonalak szerepeljenek. A tablizatokat a ,Word” tablazatszerkesztdjével készitse el, ne
haszndljon tabulator-behtizasokat és székozoket a tabldzatszeri megjelenitéshez. A tdbldzatokat és
abrakat olyan forméban kérjiik lemezen kitldeni, hogy a megfelelé program hasznalatiaval azok sziik-
ség esetén modosithatdk (méret, tagolds, mintdk, feliratok), tehdt ne csupdn olvashatdak legyenek. A
tiblazatokat, dbrdkat ,scannelt” formdban kiildve nem kérjitk. Az dbrakon ne szerepeltesse azok sor-
szamdt és cimét, kizarélag olyan jelsléseket alkalmazzon, amelyek Times New Roman szabvanybe-
tikkel késziiltek. Fontos, hogy dbrai koriil szerkesztéssel ne hagyjon tires teret, kdzvetleniill a hasznos
dbrarész sz€lén adja meg a hatdardt, mert ellenkezd esetben a szoveg kozé illesztés gondot jelent.
Amennyiben az abrit, tablazatot kiilonleges okok miatt a megadott méretre nem tudja elkésziteni, ak-
kor tgyeljen arra, hogy olyan méretli betliket, jeleket alkalmazzon, melyek a kicsinyitést kovetden
még jol olvashatéak (minimum 8 pontos) lesznek. Javasoljuk, hogy dbrait, tdbldzatait probaként he-
lyezze el egy 13x18,5 cm szivegtitkor méreti word-munkalapon, ekkor latni fogja, hogy hol kell vil-
toztatni. Amennyiben az dbra terjedelme olyan nagy, hogy lemezen nem kiildhetd, akkor elézetes
megbeszélés alapjan lehetdség van FTP-serveren keresztiil torténd atkiildésre.

A nyomtatott példanyban a szoveg utan kovetkezzenek a tablazatok €s dbrik kiilon lapokon. Adja
meg az Osszes dbra és tibldzat aldirdsdt egyiitt egy kiillon lapon. Az dbrik €s tablazatok cimeit (a jel-
magyarizattal egyiitt) az osszefoglalénak megfeleld idegen nyelven is készitse el. Az dbrakban €s tdb-
lizatokban azonban csak magyar nyelvii feliratok legyenek. A tiblazatokat és dbrdkat ne illessze a
szovegbe. Mindegyik dbra és tiblazat nyomtatott vdltozatinak hatoldalara ceruzdval frja fel annak
sorszamdt. Fénykép fekete-fehérben torténé koziésére indokolt esetben lehetdség van, ehhez kitlind
mindségili fekete-fehér vagy szines fényképet kériink. Szines képek kozlésére csak abban az esetben
van lehetdség, ha a felmeriild nyomdai tobbletkoltségeket a szerz6 kifizeti. A mértékegységeket az
Sl-rendszer szerint kell alkalmazni. Nyelvhelyesség tekintetében ,, A magyar helyesirds szabalyai”
cimil kényv legutolsé kiaddsa az irdnyado.

A birdlat rendszere
A beérkezett kéziratokat két lektor birdlja el. A megjelenésrol a lektori vélemények alapjin a
szerkesztobizottsdg dont. Az el nem fogadott kéziratokat a szerzonek visszakiildjiik. Az elfogadott, de
moédositisokat kivané kéziratokat és a szamitégépes lemezt javitdsra, a lektorok és a technikai szer-
keszté véleményével egyiitt, dtdolgozisra visszakiildjiik a szerzdnek.

A javitdst igénylo kéziratok dtdolgozdsa

Az dtdolgozott, javitott, végleges kéziratokat egy példdnyban nyomtatva, valamint lemezen (vagy
elektronikus dton) — a kordbbiakban mar megadott szempontoknak megfelelen kérjiik bekiildeni.
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Egyebek

Nyomtatas elétt korrektirara kiildjiik vissza a szerkesztett kéziratot az elsd szerzének. Ekkor mdr
csupdn apré javitdsokra van lehetéség. Tobb, egész mondatot, abrit vagy tdblazatot érintd véltoztatdst
csak a szerzO koltségére tudunk elvégezni. A szerkesztonek jogdban 4ll a kéziratban véltoztatasokat
végezni. A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig, a lektori véleményeket pedig a dolgozat megjele-
nése utdn egy évig Orizziik meg. A szerzd (t0bb szerzd esetén az elsd szerzd) részére 25 kiilonle-
nyomatot kiildiink. A kézirat szerkesztésével kapcsolatban a technikai szerkesztéhoz, egyéb kérdé-
sekben a szerkesztOhoz fordulhat felvilagositasért.

Az Allattani Kozlemények — visszatérve a kordbbi hagyominyhoz — évente egy kotet két fiizete
formdjaban jelenik meg. A meghatdrozott terjedelmi korlatokon beliil megjelené cikkek kéziratit fo-
lyamatosan lehet leadni, €s azok folyamatosan keriilnek elfogadasra, feldolgozdsra. A Szakosztaly
iilésein eldadott anyagok kéziratai a kotetbe sorolaskor elsébbséget élveznek a mas modon megjelen-
tetni kivant kéziratokkal szemben.

Amennyiben a szerz$ szamdra igen fontos lenne a leadott kézirat mielobbi megjelenése, akkor er-
re lehetOséget biztositunk gyorsitott lektoralds, szerkesztés révén. llyen esetben a kézirat leaddsanak
végs6 hatdrideje az aktudlis fiizet megjelenése elétt harom hénappal van. Az fgy leadott kéziratok
szerzbire, a megjelentetés feltételeire ugyanazok az el6irdsok vonatkoznak, mint a hagyomdanyos
esctben. A fiizet megnovelt terjedelme €s a tobblet szervezési feladatok miatt felmeriilé koltségeket
azonban a szerz6 viseli. Az ilyen médon elfogadott kéziratok kizdrélag a lezart kotet terjedelmén feliil
jelennek meg, a szokdsos eljdrasban bekiildott kéziratok megjelenését nem befolyasoljdk.

Lehetdség van konferencidk, szakmai taldlkozok anyagdnak megjelentetésére is. Abban az eset-
ben. ha a tervezett kotet terjedelmébe anélkiil belefér, hogy a szokdsos modon leadott kéziratok meg-
jelenését befolydsolna, akkor kozreadasa a rendelkezésre 4li6 forrdsok terhére torténhet. Amennyiben
a terjedelmi korldtok miatt az adott kotetben nem lenne elhelyezhetd, gy a megnovelt oldalszam
kapcsdn felmeriil$ tobbletkoitségeket biztositani kell. Lehetéség van arra is, hogy teljes kotetet kitoltd
szakmai rendezvények anyagai jelenjenek meg, ekkor a kotet eldallitasdnak teljes koltségét a rendez-
vény szervezdi biztositjak.

Szerkeszt6: dr. Bakonyi Gabor
Technikai szerkesztd: dr. Kiss Istvan
Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okolégiai Tanszék — H-2103 Godollo, Pater Kéroly u. 1.
Telefon: (28) 522 085, Fax: (28) 410804 E-mail: bakonyi@fau.gau.hu / istkiss@fau.gau.hu
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