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Elnoki koszonto
az Allattani Szakosztily 900. iilése elé’

Kedves Tagtarsaink és Vendégeink!

A kilences szdm nem egészen kerek, a kilencszazadik iilés mégis alkalom arra, hogy egy
pillanatra megdlljunk a mindennapi rohandsban, abban, amely évezredeket latszik dsszemosni
manapsag, s amcly a globalizalodas egyik kisérdjelenségénck tinik. Hogy megalljunk, és
gondolkozzunk a multon és a jovon.

Vannak itt kozottiink néhdnyan, akik az 500. iilésen is jelen voltak. Nekik és kortirsa-
iknak nagyon sokat koszonhet az Allattani Szakosztily és a magyar zoolégia. Nehéz évti-
zedekben miivelték a tudomanyt, és viszonylagos elzartsagban is megtartottdk a magyar
zoolégia vilagszinvonalu hagyomanyait. Erdemes elédeinkre, a Szakosztaly torténetének
magyar zoologusaira gondolnunk. 1116 dolog tisztclettel viseltetni halottaink irant is, tarsu-
latunk azon kivalé tagjai irdnt, akik kozt nem kevesen a magyar és egyetemes zooldgia
nagy egyéniségei, alakjai. Amellett hogy respektalt clédok, 6k valdsagos személyek, érde-
kes emberek is voltak. Némelyikiket még €16 emlékezetiinkben 6rizziik, masok neve csak
tankdnyvekbdl, fajnevekbdl ismerds. Az cldadoiilés szakmai része utan néhanyukat meg-
idézziik majd, nem az asztaltincoltatds médszerével, hanem egy-egy személyiikhoz kapcso-
16d6 mizeumi tirggyal.

Nem kevésbé fontos azonban, hogy e kerek szam alkalmdbdl ne csak a miltra, hanem a
jelenrc és a jovére is figyeljiink. Orémmel lidvézoljiik azokat a fiatalabb zoologusokat,
akik jelen vannak, vagy koztiink szoktak lenni, és akik szakmaszeretetén, kitartdsan, lelke-
sedésén ¢s tehetségén mulik, hogy legyen 1000. iilés, és akik talan az 1100. sot esctleg az
1500. iilés nagy, iinnepelt dregjei lesznek.

Mostanaban, a tarsadalmi valtozasok ¢és globalis dtalakulasok, a robbanasszer(i informa-
tikai forradalom idején ujra és Gjra felmeril a kérdés: van-c ilyen messzire vezetd jovéje az
Allattani Szakosztalynak? Van-c egyaltalan jévéje, s milyen az? Olyan stabil-e Szakosz-
talyunk, hogy bizakodhatunk évtizedes fennmaradasaban? Az évsziazados milt biztos gys-
keret jelent, de vajon j hajtdsokat is jelent-e? El-clgondolkozunk ezeken a kérdéseken
néha a szakmaban.

Elhataroztam, hogy a mai — amint a programbdl is kitetszik, munkaval iinneplé — iilésen
a koszontdben ennck jegyében felvazolok egy sajatsagos képet a Szakosztalyrol, mely
tjabb gondolatokra, reményeim szerint tettekre inspirdl. A menedzsmentgyakorlatban hasz-
nalt helyzetelemzéshez folyamodtam, amit Ggy is hivnak — ime egy globalis besziirddés —,
hogy SWOT analizis. A szakosztély sajat magaban meglévd erdsségeit és sajat gyengesé-

" Eléadta a szerz6 az Allattani Szakosztaly 900. iilésén (2000, januar 12.),
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geit sorolja fel, valamint a szakosztalyt kiviilrél segit6 lehetéségeket, illetve a minket fe-
nyegetd kilsé tényczoket veszi szamba.

Egy tdblizatba szokds foglalni az eredményeket, ezt fogom bemutatni. Nem akarok én
most maradandd latleletet adni a Szakosztalyrél. Nagyon sokféle szempontbdl (tudomédnyos,
tudomanypolitikai, szervezeti, civil tdrsadalmi, emberi, kollegidlis stb.) értékelhetném a
Szakosztalyt, de ez tilmutatna egy ilyen koszonto keretein.

Szeretném viszont a felsoroldssal valamennyiik figyelmét felhivni arra, hogy a Szak-
osztaly léte, miikodése, boldogulasa, a magyar zoologidban betsltott szerepe €s nem utolso-
sorban a mi szdmunkra vald hasznossiga, kellemessége sok-sok tényezdn és végsd soron
rajtunk malik. Mas nem fogja helyettink a feladatokat megoldani.

Erdésségeink
A tradici6, az eddig megtartott 899 iilés.
Az iilések rendszeressége.
Tagjaink szaktuddsa.
Tagjaink elkotelezettsége a szakma, a Szakosztdly mellett.
A tagsdg létszama.
A vilasztmdny viltozatos intézményi Osszetétele, szakmai hitele.
Folyéiratunk, az Allattani Kozlemények, az egyik legrégebbi folyGirat a magyar tudomanyban.
A kutatasi teriiletek sokszintisége.

Gyengeségeink
A szervezeti lazasig.
Az cléadéilésck helyszine nem a,,miénk™.
Pénztelenség.
A nem felismert kozos célok.
Témdink gyenge érdekérvényesilése a magyar tudominyban, a magyar kultiraban.
A tagtdrsak kiszdmithatatlan jelenléte az iiléseken.
Az egyéni kezdeményezések csekély szama.

Lechetdségek

A MTESZ erny6szervezetként nyudjtott tamogatasai.

A Magyar Biolégiai Térsasagban a tobbi szakosztallyal valé kdzosség.

A civil tarsadalom Ontudatra ébredése, Onszervezddése Magyarorszagon.

A zooldgusok sajit érdekeinek jobb felismerése, kozlése.

Ko6z06s (szakosztalyi) projektek inditdsa, palydzas.

Az elektronikus kommunikacié elonyei (kevesen éliink vele).

Az emberi kapcsolatok a zooldgian kiviili vildggal.

Jol érzckelhetd, fokozott cgyéni ¢s tarsadalmi érdeklédés a zoologia, valamint a termé-
szetvédelem és a kornyezetvédelem zooldgiai kérdései irant.



GONDOLATOK A 900. ELOADOULES ELE

Fenyegetések

A magyar nyclv jelentdsége csokken a tudomanyban.

Az MBT-erny6d , kilyukadhat”.

A tudomanyfinanszirozas anomaliai nének.

A fogyasztéi értékrend a pénzkeresetet sugallja, az emberi kapcsolatokat sekélyesiti.

A globalizici6 teremtette (verseny)helyzet, melyben a ,,Hungaricum” jelentdsége csokken.
Az elektronikus kommunikdicié személytelenitd hatasa.

A zoologia szakteriileteinek divergalodasa.

A piaci szemlélet tovabbi erdsodése a tarsadalomban.

Kedves Tagtarsaim!

Rajtunk milik, hogy ez a szakosztdly milyen szerepet tolt be a mi életiinkben.
Rajtunk mulik, hogy lesz-e Szakosztaly a jov6 évtizedekben.

Rajtunk mulik, hogy a kovetkezd években scgiteni tudjuk-c tagtarsainkat, magunkat
abban, hogy csatlakozzunk Eurdpa és a vildg zooldgusainak kozosségeihez.

Rajtunk mulik, hogy ekdzben meg tudjuk-e 6rizni nemzeti arculatunkat, marad-e a
sziikséges figyelmiink azokra a feladatokra, amelyeket mindenki a ,,Hungaricum”-
kategoriaba sorol, s amelyeknek elvégzése csak mit6liink varhato el.

Kivinom, hogy egyiitt oriilhessiink az 1000. iilésnek egy szakmailag igényes, orszago-
san hasznos €s elismert, ugyanakkor emberi kapcsolatokat is nyidjté Allattani Szakosztaly
tagjaiként!

Dr. Vdsdrhelyi Tamds
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Szalay-Marzs6 Laszlo emlékezete

HALMAGYI LEVENTE

H-2100 Godollé, Méhészet 8.

Szalay-Marzso Laszlo 1929. augusztus 15-én Buda-
pesten sziiletett, polgari csalidban. Kozépiskolait a bu-
dapesti piarista gimndziumban végezte. Egyetemi tanul-
mdnyait minden évben jeles dtlageredménnyel a buda-
pesti Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Természetrajzi
Kardn, a biolégia-kémia szakon végezte el 1947-1951
kozott. Kozépiskolai tandri oklevelét a gyakorld tandri
¢v eltelte utdn, 1952-ben szerezte meg; 1958-ban dokto-
ralt ,summa cum laude” mindsitéssel az allatrendszer-
tan, mikrobioldgia és szarmazdstan targyakbol.

1. abra. Szalay-Marzs6 LiszI6 (1929-2000).
Figure 1. Laszl6 Szalay-Marzso (1929-2000).

A mezogazdasagi tudomanyok kandidatusa fokozatot 1965-ben szerezte meg. Disszer-
tacigja a burgonya virusos leromlasaban donté szerepet jatszO Myzus persicae levéltetia
populaciodinamikdjaval, elorejelzésével és a burgonya levéltetii-faunajanak egyéb tagjaival
foglalkozott.

Bar egyetemi tanulmanyai soran a hidrobiologia vonzotta, gyakorlé tanari miikodése
utan 1952-ben a Novényvédelmi Kutaté Intézet Allattani Osztilyara kertilt, ahol 1984-ig
segédmunkatarsi. munkatarsi, fomunkatarsi, majd helyettes osztalyvezet6i beosztasban dol-
gozott. 1984-ben a Godollor Agrartudomanyi Egyetem Novényvédelemtani Tanszékére
kertilt, ahol a névényvédelmi allattan el6adojaként egyetemi tanari beosztasban dolgozott
nyugdijazasdig.

Elsé nagyobb munkateriletét a Novényvédelmi Kutatd Intézetben az amerikai fehér
szovolepke (Hyphantria cunea) gradolégidjanak, tipnovénykorének, diapauzdjinak kuta-
tdsa és az ellene vald védekezés kidolgozasa jelentette. Az 1954 és 1955 nyardn a Nyiregy-
hazan miikodé Hyphantria Kutat6 Laboratérium vezetésével is megbiztdk. A tovabbi évek-
ben részt vett az almamoly (Laspeyresia pomonella) és a kaliforniai pajzstetli (Quadraspi-
diotus perniciosus) elleni kisérletekben, foglalkozott az erdei gyapjaspille (Lymantria
dispar) gradologiajaval, virusos pusztitasaval és a kosarfiiziltetvények kartevoegytittesével,
kiilonos tekintettel a tarka fiizormanyosra (Cryptorrhynchus lapathi).
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Fo kutatasi teriiletét azonban tobb évtizeden at a hazai levéltetvek (Aphidoidea) vizsgai-
lata jelentette. Foglalkozott a fckete répalevéltetii, a kukoricagydkértetvek, paprikdn, bur-
gonyan, gabonaféléken és a gylimdlesfakon €16 levéltetvek rendszertanaval, populaciddina-
mikajaval és eldrejelzésiik kérdéseivel. A levéltetvek faunisztikai vizsgdlata soran — részben
ALBERT PINTERA csehszlovdk kutatéval és tobb hazai kutatéval — 105, a magyarorszagi
faunara nézve 0j vagy ritka fajt mutatott ki. Ezek egy része kartevo. A levéltetvekkel kap-
csolatos munkat az Allattani Osztily agrirokoszisztéma-kutatdsinak keretében, majd a Go-
dollér Agrartudomdnyi Egyetemen tovabb folytatta.

Az elmult évtizedekben ezutian a legfontosabb rovarkartevok betegségeivel, a szelektiv
mikrobioldgiai védekezésben felhaszndlhaté baktériumokkal és virusokkal foglalkozott, igy
az almamoly-granulézis virusdval és nozemozisdval, majd a munkatdrsaival helikopteres
védekezési kisérleteket végzett a rovarpatogén Bacillus thuringiensis baktérium kilonb6z6
torzseivel erdészeti kartevok ellen. Evekig intenziven foglalkozott tizemi kisérletekben a
Bacillus thuringiensis csip6szunyoglarvakra specialisan hat¢kony tdrzsével (H-14 szero-
tipus) a Balaton térségében.

1965-66-ban a Kaliforniai Egyetem Rovarpatolégiai Intézetében (Berkeley) egyéves, a
franciaorszigi Osszehasonlité Patolégiai Intézetben (St. Christol lez Alés) 1971-ben féléves
€s a darmstadti Bioldgiai Védekezési Intézetben 1980-ban egy hénapos tanulménytton vett
részt. Angolul, francidul és németiil is tudott.

Tarsszerzokkel egylitt készitett, a szelektiv erdovédelemmel, illetve szinyogirtassal
kapcsolatos 3 palyamiive a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Veszprémi Akadémiai Bi-
zotlsdg palyadzatain kiemelt dijat nyert.

1992 mijusdban védte meg az MTA doktora cimért benyqjtott disszerticiét, melynek
cime: ,,Rovartani kutatasok a kartevok clleni szelektiv védekezés megalapozasahoz™.

Mindig aktivan vett részt a tudomanyos tovabbképzésben €s a tudomanyos mindsités-
ben. Tagja volt a Tudomanyos Mindsité Bizottsag Biologiai Szakbizottsaganak. Kilfoldi és
hazai aspiransok vezetéje volt. Szamos kandidatusi, PhD, MTA doktori védésen szerepelt,
mint elndk, opponens stb. 1969 ota felelds szerkesztdje volt a Novényvédelem cimil szak-
folyéiratnak. Mindig csak a természet és a szakma érdekelte, a politika sohasem.

Szdmos tudomdnyos tarsasdgnak és bizottsdgnak, igy tobbek kozott a Nemzetkozi Ro-
varpatoldgiai Tarsasignak, az OILB-MOBB Mikrobiol6giai Védekezési Bizottsignak, a
MAE Novényvédelini Tdrsasdgnak, a Magyar Rovartani Tarsasdgnak, a Magyar Bioldgiai
Tarsasdagnak, az Acta Phytopathologica et Entomologica szerkesztdbizottsaganak volt tagja.
A Magyar Biolégiai Téarsasag Allattani Szakosztalydnak egy cikluson t (1980-85) elnoke,
a Magyar Biologiai Tarsasdgnak egy cikluson at (1985-90) fétitkara volt.

Munkdssigaért tobb elismerésben részesiilt, igy a miniszteri kitiintetések mellett elnyer-
te a Magyar Rovartani Tarsasdg FRIVALDSZKY érmének bronzfokozatit, a MAE arany-
koszorus jelvényét (,,PRO RE RUSTICA PROMOVENDA™), az Agrartudomanyi Egyetem
Kivalé Dolgozéja kitiintetést, ,,Professzor Emeritus” cimét.

Biiszke volt arra, hogy a DUDICH-tanitvinyok kozé tartozik. Amikor kedves DUDICH
ENDRE professzorunk tiszteletére emléktablat avattak az Eotvos Lorand Tudomdnyegye-
temen, és az Allattani Szakosztily és a Magyar Rovartani Térsasdg kozos emlékiilésen
idézte fel a nagy tudost és nevel6t, személyes hangl nyitd beszédet mondott.
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SZALAY-MARZSO Liszlé mindig kellemes modort, legtobbszor viddm ember volt. Sok
viccet ismert, s azokat élvezettel adta elé. Sohasem felejtem el, hogy amikor az MBT Allat-
tani Szakosztaly elnoke volt — s magam titkar —, az iléseket kis csengdvel nyitotta meg, s
mindig igyekezett jo hangulatot teremteni. A Magyar Biologiai Tarsasag fotitkaraként
(ekkor magam f6titkarhelyettes voltam) minden nehéz helyzetet igazi Griemberként, ta-
pasztalt, nagy tudasi szakemberként viselt el. Pedig akkor bizony nem csak elismerést
kaptunk. Akarhol dolgoztunk, akarmit csinaltunk egyiitt vagy kiilon, jo bardtok voltunk.

Szeretett eléadni, mert szerette az embereket, a hallgaté-
kat. Igen jol és szivesen rajzolt. El6ttem van a tobb konyvben
idézett ,,A niche problémakore™ témdju Biolégus Disputa fii-
zete (Eger, 1987. janius 1-3.). A cimlap két verekedd egere
kifejezi a disputa témdjat (de nem a lefolydsat). Ugyancsak N L
magam elott latom a ,Levéltetvek a kertészetben™ cimi kony-
vet, a szerzo kitling levéltetiirajzaival.

e

J

2. abra. Az altala készitett, ra jellemzéen vidam rajzok egyike.
Figure 2. One of his characteristic funny drawings.

A professzor sorsanak, €letvitelének nem tett jot, amikor 1995 janudrjiban elvesztette
szeretett feleségét, sz. JUHASZ ENIKOT, a kornyezetvédelmi oktatds ismert szakemberét.

SZALAY-MARZSO LASZLO 2000. oktéber 30-an hunyt el, s november 17-én a budai Far-
kasréti temet6ben nagy szamu gyaszolo részvételével helyezték 6rok nyugalomba.

A 20. szazad masodik felének kiemelked6 rovartani, novényvédelmi szakembere volt.
Nemcsak kivald kutatot ¢s oktatot, hanem személyében egy melegszivii jo embert veszi-
tettiink el. Eml¢két megorizziik.

Koszonetnyilvanitas. Az 1990 utdni publikdcios lista kiegészitéséért Kiss JOZSEF kandidatus, egye-
temi tandrnak ¢s HOSSZU ZOLTANNE konyvtarosnak tartozom koszonettel (Szent Istvan Egyetem, No-
vényvédelemtani Tanszek, Godollo)

SZALAY-MARZSO LASZLO irodalmi munkassiga

Konyvek, konyvrészletek, attekintések

SZALAY-MARZSO L. (1964): A nemesfiizek karositoi, betegségei ¢s az elleniik valo védekezés. (In:
BRUNDL L. & Tompa K.: A fliz ) Mezbgazdasagi Kiado, Budapest, pp. 50-80.

SZALAY-MARZSO L. (1965): Levéltetvek (In: NAGY B. szerk: Gyimolcstermé novényeink kartevoi és
betegségei), Mezogazdasagi Kiado, Budapest, pp. 226-250.

SZALAY-MARZSO L. (1969): Levéltetvek a kertészetben. Mezogazdasagi Kiado, Budapest, pp. 187.
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SZALAY-MARZSO L. & sz. JUHASZ ENIKO (1972): Grizzlymedvék, mammutfeny6k, gejzirek vilagaban.
— Natura. pp. 263.

HALMAGYI L. & SzaLAY-MARzSO L. (1983): Bioldgiai védekezOszer: a Bacillus thuringiensis. Biolo-
gia Aktudlis Problémai, Medicina Kiadd, Budapest. pp. 117-136.

SzALAY-MARZSO L. (1988): Fatetvek (Psocoptera) (In: JERMY T.-BALAZS K. (szerk.): Novényvédelmi
Allattan Kézikonyve, Akadémiai Kiadé, Budapest. 1. pp. 278-283.

SZALAY-MARZSO L. (1989): Levéltetvek (Aphidoidea) (In: JERMY T. & BALAzS K. (szerk.): Novény-
védelmi Allattan Kézikonyve, Akadémiai Kiadé, Budapest 11. pp. 88-193,

SzAaLAY-MARZSO L. (1990): Tarka fiizormanyos (Cryptorrhynchus lapathi L.) (In: JERMY T.—BALAZS
K. (szerk.): Novényvédelmi Allattan Kézikonyve, Akadémiai Kiad, Budapest II1. pp. 495-500.

S7ZALAY-MARZSO L. (1990): A kdrnyezetkimélé novényvédelem lehetdségei és feladatai. Kornyezet-
védelmi Kovetelmények a Mcezdgazdasagban. Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisztéri-
um kiadv. 4: 4549,

SzALAY-MARZSO L. (1999): Levéltetvek — Aphidoidea. (In: Téth J. szerk: Erdészeti rovartan) AGRO-
IFORM K. pp. 155-176.

SZELEGIEWICZ H. & SZALAY-MARZSO L. (2000): Levéltetvek — Aphidinea 1V, Fauna Hung. 173. XVII/21.
129 pp.

Dolgozatok, szakcikkek, jegyzetek

REICHART G. & SZALAY-MARZSO L. (1953): Az amerikai fchér szévilepke elleni védekezést kisérle-
tek (Hyphantria cunea Drury). — Novénytermelés [1. 4: 259-310.

REICHART G. & SZALAY-MARZSO L. (1954); Védekezési kisérletck az amerikai fehér szévolepke
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Osszefoglalds. A fénypolarizicié érzékelésére képes dllatcsoportok koziil kiilondsen a rovarok kozott
talalunk olyanokat, amelyek szamara az egy¢b optikai jegyeket kiegészitd fénypolarizacio létfon-
tossdgu informacidhordozé. A fénypolarizacio érzékelésével kapcesolatos rovartani kutatisok ered-
ményei kezdetben az egyes rovarfajok térbeli tdjékozédasanak vizsgédlatahoz kapesolédtak. Az utdbbi
évek kutatasai eredményeként ma mar ismeretes, hogy a vizben ¢és nedves anyagokban €16 rovarok
szeme képes érzékelni a fénypolarizaciot és ezek az allatok a vizfelszinr6l visszatiikroz6do vizszin-
tesen polarizdlt fény segitségével taldljadk meg életteriiket. A polarotaxissal torténd vizdetektalast
megzavarhatjak bizonyos hatasok, amelyek féként antropogén eredetiiek. A cikk a tudomanytorténeti
és fizikai alapok attekintése utdn ezekkel a problémdkkal foglalkozik.

Kulesszavak: vizirovarok, polarotaxis, rovar csapdak, vizdetektalds, tiikrozéses fénypolarizacio.

Fizikai alapok

A kornyezetiinkbdl érkezo fény transzverzalis, tehat a terjedési iranyara merdleges rez-
gési elektromagneses hullam. Optikai jellemz0i az intenzitas, vagy fényesség (1), a hullim-
hossz (A), a polarizciés irdny, vagy rezgési sik
(o) és a polarizacios irdany dllasanak gyakorisaga
a polarizacié fok (d).

=

Amennyiben a részlegesen poldros fény E Imf»?l'i;):s{i(i‘:-m max
elektromos térerdsség-vektorait (a tovabbiakban ro- o o)
viden E-vektorait) a terjedési iranyra meréleges

koordinata-rendszerben vessziik fel, akkor a vek-
torok vége az ugynevezett polariziciés ellipszis B
mentén helyezkedik el, amit hiarom paraméterrel min
(Emaxs Emin, @) egyértelmiien leirhatunk (1. abra).

1. dbra. A fény polarizdciés sajétsagait szemlélteti a polarizicios ellipszis, mely hdrom paraméterrel,
a nagy- (E,,,) és kis- (E;,) tengellyel, valamint a nagytengely @ iranyaval egyértelmiien leirhatd. E
geometriai paraméterek és a mérheté harom fizikai paraméter (az I fényerdsség, a § polarizaciofok és
az o polarizacios irany) kozott egyértelmii a megfeleltetés: I = (B e+ E2in)/2; 8 = (B2 - S
+ E%in); o= @. (HORVATH G. nyomdn).
Figure 1. Polarization ellipse.
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A polarizacids ellipszis geometrial paraméterei és a polaros fény harom, mérhetd fizikai
paramétere kozott az aldbbi megfeleltetés ll fenn: 1=(E puy+E2nin)/2. 8 =(E nax-Emin)/(Enax
+E%in). Ha a fény polarizalatlan, akkor (8 =0%) és a polarizicids ellipszis kor alakd, mig
ha a fény teljesen poldros (& =100%), akkor az ellipszis egycnessé vilik. Az egyre pold-
rosabb fény tehdt fokozatosan dsszelapuld polarizacios ellipszissel rendelkezik (HORVATH
1986a,b).

A fény optikai sajatsdgai fontos informacidkat hordoznak, amelyeket a fényérzékelésre
képes dllatok hasznositanak. Ugyanakkor a fotoeceptorokkal rendelkezd allatcsoportok és
gyakran az azonos rendszertani csoportba sorolt kiilonb6zo6 fajok kozott is jelentds killonb-
ségek adodnak abban a tekintetben, hogy a fény eldbbickben felsorolt négy optikai sajat-
sdga koziil melyik informaciétartalmat hasznaljak ki.

Torténeti attekintés

Annak cllenére, hogy az emberi szem nem alkalmas a fénypolanzacio érzékelésere, ¢l6-
deink mar i.sz. 1000 koriil megfeleld segédeszkozokkel képesek voltak érzékelni az égbolt
polarizacidjat. A vikingek még nem ismerték az irdnytit, czért a nyilt tengeren elsdsorban a
Nap allasa alapjan tajekozodtak. Boras vagy kddos 1d6jaras esetén, amikor a Nap allasat
nem tudtik megéllapitani, ugyanakkor az égbolt j6 része lithaté volt az dgynevezett ,,nap-
kovek™ scgitségével tajékozodtak. A napkovek olyan természetes eredeti kristalyok (pl.
kordierit, turmalin), amelyek fénydteresziési képessége fiigg a fény beesési irdnydtol. hul-
lamhosszatdl, valamint attél, hogy mekkora szoget zir be a fény rezgéssikja a kristdly
optikai tengelycivel. Ezeket az asvanyokat a szemiik ci6tt forgatva az égboltfény erdssé-
gének és szinének valtozdasat tapasztaltak. [ly mddon a vikingek érzékelték az égbolt pola-
rizaciés mintdzatat, amely az égboltnak a Napon és a zeniten athaladé f6korére, a szolaris
merididnra tukorszimmetrikus eloszlasi. A pelarizacids mintazat alapjan képesek voltak
megéllapitani a szoldris merididnt, a Nap irdnyat akkor is, ha nem lattak azt kozvetlentil.

A fénypolarizacié kutatdsanak fontos eredménye volt 1669-ben a din E. BARTOLIUS
felfedczése, aki eloszor irta le a kalcit kristaly kettostorését. A kalcittal folytatott kisérletek
eredményeként mutatta ki 1690-ben C. HUYGENS a kalcitkristalyon athatolo kettésen meg-
tort fény polarossagat. Ezt kovetéen L. MALUS 1808-ban figyelte meg a visszavert fénynek
a feliilettel parhuzamos polarizaltsdgat.

A vikingek tapasztalatai a napkdvekkel nem maradtak fenn a késébbi korok szamara,
ezért mintegy nyolcszaz évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy 1809-ben D. F. J. ARAGO (1855)
francia fizikus és csillagisz djra felfedezte az égboltfény polarizicidjat. E tudomédnyos fel-
fedezés jarult hozza a fényhullam transzverzdilis jellegénck igazolasdhoz, amely alapjan A.
FRESNEL 1821-ben kidolgozta a fénypolarizacié elméletét.

Az égbolifény polarizécidjanak értelmezése Lord RAYLEIGH, mdas néven J. W. STRUTT
(1871) nevéhez fiizédik. Magyarazata azon a megfigyelésen alapult, hogy a fény egy atlat-
sz0 kozegen athaladva szdrédik, és részlegesen sikban polarizilddik a kozeg részecskéin. A
szOrodas hatasara kialakulo polarizacio a fény beesési iranyara mer6legesen a legnagyobb,
ezért az égboltfény elektromos terének vektorai, az E-vektorok koncentrikus koroket alkot-
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nak a Nap koriil. A fényszérédas eredményeként a Naptdl tavolodva az égboltfény polari-
zaciofoka nullardl fokozatosan novekszik, addig, amig a Naptdl 90°-ra eléri a maximumat.
Ezt kdvetden a polarizaciofok ismét csokkenni kezd, majd a Nappal ellentétes pontban Gjra
zérus lesz az értéke. Ez a magyardzat képes értelmezni a szoldris merididnra tiikérszim-
metrikus égboltpolarizicio kialakuldsdt, hozzatéve azonban azt, hogy a fotonok t6bbszoros
szorodasa a légkorben negativ polarizaciot eredményez, ami csokkentheti az eredé polari-
zdcidfokot és hatassal van az égbolt polarizaciés mintizatira is (HORVATH et al. 1999, GAL
et al. 2000). Lord RAYLEIGH elmélete alapjdn, a fényszorddas jelenségével magyarazhatjuk
az égboltpolarizacio kialakulasa mellett azt is, hogy miért kék szint az égbolt és vordses a
naplemente.

tikrézodo,
vizszintesen
poldros /
fénynyalab
polarizalatlan, fiiggdlegesen
beeso polaros,
fénynyalab megtort
fénynyalab
vizfelszin

fliggdlegesen visszaverodo,
polaros, polarizalatlan

megtort fénynyaldb fénynyalab

2. dbra. A vizfelszin felol érkezo fénysugar eredd polarizicios sajatsagait a felszinrdl kozvetleniil
visszaverddd, vizszintesen polaros fénynyalab és a vizfelszin aldl visszaszorodo, a felszini fénytorés
kovetkeztében fiiggblegesen polarossa valo fénynyalab intenzitasanak ardnya szabja meg. Mély, sotét
vizeknel, illetve fekete kdolajnal, vagy pakuranal az utobbi komponens elnyelddik, igy mindig vizszintes
lesz az észlelt polarizacios irdny.
Figure 2. The polarization characteristics of water bodies are determined by the ratio of intensities of horizontally
polarized light reflected from the water surface and of vertically polarized light from water.

A fénypolarizacios jelenségek jelentds részét a tikrozddési polarizaciéo eredményezi
(KONNEN 1985), amelynek a természetben eléforduld legfontosabb forrasai a vizfelszinek
(SCHWIND & HORVATH 1993, HORVATH 1993, 1995a,b, HORVATH & HORVATH 1995, HOR-
VATH & VARIU 1997, HORVATH et al. 1997). A vizek polarizicidjat egyrészt a feliiletrdl visz-
szatlikroz6d6 vizszintesen polarizalt fény, masrészt a viztestbol szarmazo, fliggdlegesen
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polarizalt fény hatirozza meg. A kétféle polarizicié lerontja egymds hatdsdt, ezért a vissza-
vert {ény polarizicios jellegzetessége clsdsorban attol fligg, hogy az adott viztipusban a fel-
szinr6l, vagy a viztestbdl visszavert fény jelenik-e meg dominansan (2. abra). Az dbran az
eltéré vastagsagu nyilak kiilénb6z6 intenzitdsi fénynyaldbokat jelentenek. A sckély,
vilagos szinil (pl. szikes pocsolydk), vagy atlatszo vizek esetében a fenckrdl és a vizben
lebegd anyagokrol visszaverddo és a felszinen atlépo fuggolegesen polarizalt fény dominal,
a felszini fényvisszaverddés vizszintes polarizacigjaval szemben. Ezért czekrél a
pocsolyakrol fliggblegesen polarizalt fény érkezik a szemiinkbe. A sétét, mély, vagy sok
huminsavat tartalmazd lapi vizek esctében a vizbe érkezd fény tulnyomorésze einyelddik,
czlrt a torési polarizacidval szemben a tiikrézodési polarizacio érvényesiil.

A fényvisszaverd objektum sotétsége, vagy vilagossaga mellett a kdzeg térésmutatdja is
hatassal van a fénypolarizaciora. Ha nagyobb a fényvisszaver$ kozeg levegdre vonatkoz-
tatott torésmutatdja, akkor a Fresnel-formulakbol kdvetkezéen (GUENTHER 1990) nagyobb
lesz a retlektivitas, a polarizacidfok ¢s a vizszinteshez kozelebb lesz a visszatiikroz6dé fény
rezgeéssikja. Ezért példaul a fekete kdolaj, vagy katrany tdcsa nemcsak a szine, hanem a
vizn¢l nagyobb torésmutatoja miatt is jobban polarizalja a felszinérdl visszaverddé fényt
(HORVATH & ZEIL 19964,b. POMOZI 1997, BERNATH 1999).

A fénypolarizicié entomolégiai vonatkozasai

A ténypolarizicié érzékelésére képes dllatcsoportok koziil kiilonosen a rovarok kodzott
talalunk olyanokat, amelyek szamara az egy€b optikai jegyeket kiegészité fénypolarizacid
létfontossagu informicidhordozo.

A fénypolarizicié érzékelésével kapcsolatos rovartani kutatisok eredményei kezdetben
az cgyces rovarfajok térbeli tajékozddasanak vizsgalatihoz kapesolodtak. Ennek soran elséként
K. VON FRISCH (1965) volt az, aki megdllapitotta, hogy a haziméhek tajékozédasa részben az
¢gbolt polarizacids mintazata alapjan torténik, ha a Napot felh6k takarak.

Ebben az esetben a méhek az ég polarizicid-eloszlasianak tiikorszimmetridja alapjan ha-
tarozzak meg a szolaris meridiant, amely lehetéve teszi szamukra a Nap helyzeténck meg-
dllapitisat. A haziméh szemének vizsgdlata napjainkra mdr az anatémiai és funkciondlis
alapjait is feltérképezte a K. VON FRISCH altal megfigyelt tdjékozddisi képességnek.

De vajon miért alkalmas a rovarszem a fénypolarizacié érzékelésére? A rovarok retind-
jat megnyult, henger alakid receptorsejtek alkotjak. Ezek sejtmembranja ujjszeri kitiremke-
déseket. mikrovilluszokat képez, amelyekben rendezetten, egymdssal €s a mikrovilluszok-
kal parhuzamosan helyezkednek el a megnyult latépigment molekuldk (3. dbra).

A sejt ezen receptiv részéhez érkez6 fénysugar annal nagyobb kimend elektromos inge-
riletet credményez, minél inkabb parhuzamos a beerkezo fény polarizacios sikja a mikro-
villusok hossztengelyével mivel a latépigment molekuldi ekkor nyelik el a fényt a legna-
gyobb mértékben.

Az emldsok retingjaban a latoscjtek receptiv régiojat korong alakii membranképz6dmé-
nyek alakitjak ki, amelyben a lit6pigment molekuldk rendezetleniil helyezkednek el (3. dbra)
(WATERMAN 1981). Ennek eredményeként az emlds receptorsejtben a fény hatdsira kiala-
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kuld receptorpotencidl értéke fiiggetlen lesz a fény polarizacidjatol, ezért az ilyen recepto-
rokkal rendelkez6 szem nem képes a fény polarizacidjanak érzékelésére.

A hdaziméh szemének polarizacioérzékeny egyszerii szemei, ommatidiumai egy keskeny
sdvot képeznek az osszetett szem hati részén. Az ezekben taldlhaté fotoreceptorok csak ult-
raibolya (UV) tartomanyban mikddnek (MIZERA & HORVATH 1998), szemben a tobbi (le-
felé és elére iranyuld) ommatidiummal, amelyek hdarom, az UV, a kék és a zold szintarto-
manyban maximdlisan érzékeny receptortipust tartalmaznak.

beesd fény
iranya

fotoreceptor sejt

membranbolyhok
(mikrovilluszok)

latépigment molekulak

izeltlabiiak emlosok

3. dabra. Balra fent: Az izeltlibtak fotoreceptorsejtjeinek felépitése, vizlatosan. Balra lent: Néhany
mikrovillusz kinagyitott részlete. A nyillal jelolt latopigment, rodopszin molekuldk a receptorsejtek
mikrovilluszainak hosszanti tengelyével kozel parhuzamosan dllnak. Ez a rendezett szerkezet felelos
a fotoreceptorok polarizacio-érzékenységéért. Jobbra fent: Az emlosok palcika sejtjének kiiltagja vaz-
latosan. A pilcikdkban a rodopszin molekuldk a membrankorongok felszinén rendezetleniil helyezkednek
el, ezért a receptorsejt nem érzékeny a polarizdciora.
Figure 3. Schematic view of the visual cells of vertebrates (right) and invertebrates (left). Due to the microstruc-
tural organization of the vertebrate photoreceptor membrane the dipoles are randomly oriented, the consequence of
which is that the receptors are blind to polarization of light. In invertebrates the dipoles are parallel to the microvilli,
which results in the polarization sensitivity of the photoreceptors.
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Az UV érzékeny fotoreceptorok a rovarok szinérzékelésében is részt vehetnek (MoL.-
NAR et al. 1997). A méhek szinlatdsat hiarom, az UV, a kék és a zo6ld szintartomanyban
maximalisan érzékeny receptor teszi Iehetévé, szemben az ember szinlatasaval, amelynél a
ldtosejtek a szinkép voros, zold és kék tartomanyara érzékenyek. Ma mdr bizonyitott tény,
hogy az UV receptorok bizonyos esetekben részét képezik a szinlaté rendszernek, amely-
nek segitségével a rovarok egy része képes szineket is megkiilonboztetni az UV tartomd-
nyon beliil.

A szembe jutd fény hullamhossz-closzlasanak megfelelen eltéré mértékben gerjeszti a
kiilonbozd tipusu receptorokat. Az egyes hullamhossz-tartomanyokra érzékeny receptorok
fényintezitisokat mérnek, amelyek ardnya alakitja ki az idegi feldolgozas eredményeként a
megfelel6 szin érzékletét.

A polarizaciéérzékeny receptor gerjesztésénck mértéke nemesak a beesd, adott hullam-
hosszusagu fény intenzitasatol, hanem polarizaltsaganak mértékétdl is filgg. Mindezt to-
vabb bonyolitja, hogy a harom kiilonbozé hullamhossz-tartomanyra érzékeny, polarizaciot
is detektald fotoreceptor nem egyenlé mértékben gerjesztddik az azonos intenzitash, azonos
polarizaltsagn. clterd hullamhossza fénysugarakra. Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha
a szincket érzékeld szemrész polarizicidérzékeny is lenne, akkor a szinérzéklet kialakuldsa
a megfigyelt objektum polarizdciés mintazatatdl is fliggne.

Mivel a kdrnyezet polarizacios mintazata kiilonboz6 nézépontokbol mas és mas, ezért a
rovar mozgisa sordn ilyen esetekben a kornyezet szine is dllandéan viltozna. Ez lehetet-
lenné tenné a szinek alapjan tériénd tajckozodast, czért a szinérzékelésben fontos szemré-
szek receptorsejtjeiben olyan strukturdlis valtozisok mentek végbe (a latépigmenteket tar-
talmazo mikrovilluszok a fotoreceptorok hossztengelye mentén csigalépesdszeriien megte-
kerednek), amelyek alkalmatlannd teszik czeket a latosejteket polarizacid érzékelésére a la-
topigment molckuldk rendezett elhelyezkedésének megsziinése miatt (POM0OZI et al. 1998).

A méhekhez hasonlé médon a Caraglvphis nemzetségbe tartozd sivatagi hangyak is ké-
pesek felhaszndlni az égbolt polarizdcids mintizatat tijékozoddsuk sordn (WEHNER 1997,
HORVATH & WEHNER 1999). Ezck a rovarok a homokfelszinen vadasznak a héség miatt
clpusztult rovarokra. Véletlenszerli mozgasuk soran a Nap helyzetéhez viszonyitva folya-
matosan 0sszegzik és megjegyzik elmozduldsaik vektorait, igy vindorldsuk minden pilla-
nataban ismerik a foldalatti fészkiik bejaratanak helyvektorat. Ez a képesség teszi Oket al-
kalmassa arra, hogy a taplalék felfedezése utdn a legrovidebb, egyenes tton jussanak vissza
tészkiikhoz.

Az ¢égbolt polarizacidés mintazata alapjan torténd tajékozodas (SCHWIND & HORVATH
1993, HORVATH & VARIJU 1995, HORVATH & Pomozl 1997, HORVATH et al. 1998b,
HORVATH & WEHNER 1999, GAL et al. 1998, 2000) kettds elonnyel is jar. Egyrészt sike-
resebb tdjékozodast modszert nyujt a forrésagban hamar elting szagdsvényekkel szemben,
masrészt lehetdvé teszi, hogy a zsakmany mcgtalaldsa utan a hangya a legrévidebb 1d6 alatt
elhagyhassa a felforrésodott homokfelszint €s a fészkébe térhessen.

Annak ellenére. hogy a polarizdlt fény latasaval kapcsolatos kutatdsok tobb évtizede
folynak, csupdn 1985 utin valt csak ismertté A fénypolarizicid érzékelésére képes allat-
csoportok kozill kiilondsen a rovarok kozott taldlunk olyanokat, amelyek szamara az egyéb
optikai jegycket kicgészitd fénypolarizacid i¢tfontossagn informacidhordozo.

22



POLAROTAXIS A ROVARVILAGBAN

A ténypolarizicio érzékelésével kapesolatos rovartani kutatasok eredményei kezdetben
az egyes rovarfajok térbeli tdjékozdédisanak vizsgilatdhoz kapcsolodtak (SCHWIND 1985,
1991, 1995, SCHWIND & HORVATH 1993, HORVATH 1993, 1995a,b, HORVATH & VARIU
1997, GAL & HORVATH 1998). R. Schwind, a Regensburgi Egyetem Allattani Intézetének
professzora fedezte fel, hogy a vizben és nedves anyagokban é16 rovarok szeme képes érzé-
kelni a fénypolarizaciot €s ezek a rovarok a vizfelszinrdl visszatiikkr6z6d6 vizszintesen po-
larizdlt fény segitségével taliljak meg életteriiket. Kisérletei sorin a talaj fol6tt néhdny
deciméterre 1 m’-es iiveglapokat helyezett cl, amelyeknck enyhén lejtd felszinét gyenge
vizdrammal mosta le folyamatosan. Ezzel a médszerrel vizi rovar csoportokhoz tartozé fa-
Jjokat (Heteroptera, Dytiscidae, Hydrophilidae, Haliplidae) fogott be. Az tiveglapok ala he-
lyezett kiilonbdz6 spektrilis és reflexids tulajdonsigi lapok alkalmazdsdval a fajok egy
részénél az UV spektralis tartomanyban mikddé polarotaxist is igazolta. A kisérletek ered-
ményekeént egyértelmavé valt, hogy a vizet keresd repilild rovar ha optikai kdrnyezetében
vizszintesen polarizalt tényt érzékel, akkor ebben az irdnyban tolytaya a repiilését, majd
landol a feliileten. A szitakoték él6helyvalasztasat vizsgalva WILDERMUTH (1993, 1998),
WILDERMUTH & SPINNER (1991) és HORVATH et al. (1998a) folytatott vilasztdsos terep-
kisérleteket kiillonbozé tesztfelliletckkel. A tesztfeliiletek egy része felett a szitakdtdk a vi-
zek mellett szokésos jellegzetes viselkedésmintdikat mutattdk be.

A fénypolarizacion alapuld vizdetektdlasi stratégia sikeres voltat jol bizonyitjak a mind
tdobb vizi rovar csoporttal elvégzett terepkisérletek. A stratégia evolicids sikerét nemcsak
az eredményezi, hogy a természetes kornyezetben a vizfelileteken kiviil kevés objektum
képes tiikrozddési polarizaciot létrehozni, hanem az is, hogy a fény intenzitasara és szinére
érzékeny, de a fénypolarizacidora vak latdrendszerrel (mint az ember szeme is) szemben a
ténypolarizicidra érzékeny szemet nem téveszti meg a vizet utinozé délibib sem (HOR-
VATH et al. 1997, GAL et al. 1997).

A meleg napokon, az erésen felmelegedd felszinek {6lott létrejovd délibab légtiikro-
z6dés, amely a leveg6ben kialakulé torésmutatdgradiens miatt jon 1étre. A torésmutaté-gra-
diensben az égboltfény folyamatosan torik, igy az égboltfény latszélag a horizont aldl ér-
kezik a szemiinkbe. Ekdzben a forrd levegd turbulens dramldsai miatt torésmutaté-inga-
dozdsok alakulnak ki, amelyek hatdsara a délibabkép kissé remeg, ami viz képzetét kelti a
szamunkra. Mivel a délibabkép sorozatos fénytoréssel és nem fénytiikrozodéssel jon létre,
ezért a délibibban nem valtozik meg az égbolt polarizicidés mintizata. Ezért a délibibbol
tobbnyire nem érkezik a szemiinkbe vizszintesen polarizalt fény, attol a ritka esettl elte-
kintve, amikor vizszintesen polaros égboltfényt tiikréz a szemiinkbe a délibab (HORVATH et
al. 1997; GAL et al. 1997).

A vizi él6hely detektalasa mellett a polarotaxisnak fontos szerepe van a nedves, bomlé
anyagokban, példaul a friss tragyaban, és ndvényi korhadékban é16 rovarok éléhely felis-
merésében is (pl. Megasternum boletophagum, Cryptopleurum minutum (Coleoptera)).
Ezek az dllatok a kornyezetiik polarizacios mintazata alapjan mar akkor felismerhetik a sza-
mukra fontos kdzeget, amikor még a jelentésebb tavolsag miatt kémiai érzékszerveik nem
segitik tajékozodasukat. A tragyaban €16 rovarok egy része csak friss, nedves trigyaba pe-
tézik, amely polarizacios sajatsagai alapjan jol megkiilonbdztethetd a mar kiszaradt, a lar-
vak kinevelésére mar alkalmatlan triiléktol (GAL 1997).
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A polarotaxissal torténd vizdetektalast zavard hatasok

A szakirodalomban szdmos, a vizi rovarokkal kapcsolatos megfigyelés szerepel, ame-
lyck szerint ezek a rovarok gyakran fellelhet6k livegtablakon, kocsitetékon és nedves asz-
faltutakon. (FERNANDO 1958, POPHAM 1964). Annak ellenére, hogy a fentiekben emlitett,
kérészekkel kapcsolatos megtigyelések ismeretesek az entomolégus szakemberek szdmara,
ezt a jelenséget csak szérvanyosan irtdk le publikdcidikban, beszdmoléikban, margindlis
jegyzetek formdjaban. Altalaban azt feltételezték, hogy az aszfaltutak olyan markert jelen-
tenek a kérészeknek, amelyek jelzik a rajzas és szaporodds helyeit (pl. BRODSKIY 1973, Sa-
VOLAINEN [978). A kérészek aszfaltutakra torténd petézését egyszerlien azzal magyaraztik,
hogy a fényes feliiletli, nedves aszfaltutak hasonldak lehetnek a rovarok szdmdra, mint a
valédi vizfelszinek. Ujabb kutatdsi eredmények alapjan ma mir tudjuk, hogy az aszfaltutak
megtévesztésig hasonloak egy vizszintesen polarizalt fényt visszavero vizfelszinhez a vizet
keresd rovarok szamara. Mivel a kérészek vizdetektalasa a vizfelszinr6l érkezd vizszintesen
polarizdlt fény segitségével torténik, hasonléan sok mds vizi rovarhoz, az antropogén
eredetil aszfaltt vizualis csapdaként hat rajuk (KRISKA et al. 1998).

A fold mélyén képz6dé kdolaj bizonyos esetekben a felszinre szivarogva kitranytavak
kialakulasat eredményezi. Napjainkban a kdolaj- és pakuratavak kialakulasat elsésorban az
ember kornyezetitalakité tevékenysége okozza. Erre ldthatunk példat az Obol-valsag nyo-
man kialakult k6olajtavak esetében is. Az olajfelszint ugyan homokkal fijja be a sivatagi
szél, de az évszakok viltakozdsa sordn a csillogd feliilet rendszeresen megijul. A felbugy-
gyano kdolaj az 6si aszfaltmocsarakhoz hasonldan szdmos allatot megtéveszt és csapddba
ejt (PILCHER & SEXTON 1993). Ezek az allatok tilnyomérészt vizi rovarok és vizi madarak
(HORVATH & ZEIL 1996a,b).

A koolaj és katranytavak az asztaltutakhoz hasonl6éan (KRISKA et al. 1998) a felsziniik-
rol visszavert vizszintesen polarizalt fénnyel tévesztik meg a vizet keres6 rovarokat. Az
olajfelszinrd! tiikkr6z6d6 nap- és égboltfény polarizacios mintazata szupernormdlis inger-
ként hat (HORVATH ct al. 1998a). Ennek két 16 oka van. Az egyik az, hogy a kdolaj leve-
g0Ore vonatkoztatott torésmutatdja sokkal nagyobb, mint a vizé. A higfolyos kdolaj torés-
mutatdja (1.39-1.49) de a kitranyé qlérhet az 1.57-et is (LEVORSEN 1967), mig a vizé csak
1.33 a lathatd spektrum kozépsd részén. A Fresnel-formulakbdl kovetkezéen (GUENTHER
1990) minél nagyobb a torésmutatd, annal nagyobb a reflektivitds, a polarizdciéfok €s an-
ndl vizszintesebb a tiikroz6do fény rezgéssikja. A masik oka a szupernormdlis hatdsnak a
kéolaj erdteljes fényelnyeld sajatsaga, amely jelent6sen lecsdkkenti a kdolaj belsejébdl
visszaszorodo fény vizszintes polarizaciot csdkkentd hatasat.

Napjainkban a rovarok polarotaxisihoz és ezen belill is a vizdetektalasihoz kapcsolodo
nemzetkézi kutatisok homlokterében azok a tereptani vizsgilatok és ezek értelmezései 4ll-
nak, amelyek cgyrészt az egyes ¢l6helyek jellegzetes rovarcsoportjainak vizdetektalasat ku-
tatjak kiilonbozo tesztfeliiletek felhasznalasaval, masrészt bizonyos antropogén hatisok
kornyezeti tényezGként megjelend hatasait vizsgaljadk (KRISKA et al. 1998, HORVATH &
ZEIL 1996a.b, HORVATH et al. 1996, HORVATH et al. 1998a).

Koszonetnyilvanitas: Kutstomunkamat részben az OTKA T-020931 és F-025826 szamu pélyazatai
tették lehetdve.
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Polarotaxis of insects
GYORGY KRISKA

Polarized light is an important factor of orientation and water seeking behaviour of insects.
Aquatic insects detect water by means of polarotaxis; that is, on the basis of the partially and
horizontally polarized reflected light. Water seeking behaviour can be disturbed by man-made
products. Mayflies often swarm, mate above and oviposit on the shiny bodywork and windscreen of
cars. The same reproductive behaviour can frequently observed above and on shiny black plastic
sheets used in agriculture. These artificial shiny surfaces also attract many other aquatic insects.
There are numerous observations of water insects being deceived by glass panes, car roofs or wet
asphalt streets. The waste-oil lakes deceive water-seeking insects by surface-mirrored horizontally
polarized light, just as asphalt roads do. Thus, asphalt roads near ephemeropteran emergence sites
(lakes, rivers and creeks) are a great danger for mayflies, because eggs laid on the asphalt inevitably
perish. Asphalt roads can deceive and attract mayflies en masse like the ancient tar pits and asphalt
seeps or the recent crude or waste oil lakes deceive, lure and trap polarization-sensitive water-seeking
insects in large numbers.
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A kérészek vizdetektalasi viselkedése, avagy miért petéznek a
kérészek szaraz aszfaltutakra?*

KRISKA GYORGY! és ANDRIKOVICS SANDOR?

"ELTE Biolégiai Szakmédszertani Csoport, Budapest, 1117 Pidzmany Péter sétany 1/C.
_ E-muil: kriska@ludens.elte.hu
?EKTF Allattani Tanszék, Eger, 3300 Lednyka u. 4.

Osszefoglalis. Megfigyeltiik, hogy kiilonbdzé kérészfajok nagy szamban rajzanak széraz aszfaltutak
folott. A kérész egyedek és a kopuldlé pirok sokszor leereszkedtek az aszfaltitra és pérzds utdn a
ndstényck petecsomoikat is ide raktdk le, ahelyett, hogy az aszfaltit kozelében futé patakba petéziek
volna. Ezek a jelenségek, kiilondsen a ndstények peterakasi viselkedései azt sugalltak, hogy az asz-
faltfelszin vonzza a kérészeket ¢és rovarcsapdaként mitkodik. A kérészek rajzasi, szaporodasi és pete-
rakasi viselkedésével foglalkozo korabbi kutatidsok nem adtak magyarazatot errc a sokfelé eléforduld
kiilonos jelenségre. Két éves kutatdst folytattunk azért, hogy tisztazzuk a kérészek asztaltutak feletti
rajzdsdnak az okait. A két év sordn hat kérészfaj rajzasat vizsgdltuk meg. Ennek sordn videofelvéte-
leket készitettiink. osszetett vilasztisos kisérleteket, videopolarimetrids méréseket €s vizudlis megfi-
gyeléseket végeztiink terepen. Megfigyeléseink eredményeként viazoltuk fel a kérészek aszfaltutak fe-
letti szexudlis viselkedésének Uj interpretacidjat. Kimutattuk, hogy a kérészek vizdetektdlasa a vizfel-
szinr6l érkezd vizszintesen polarizalt fény segitségével torténik hasonléan sok mas vizirovarhoz. Az
aszfaltutak hasonléak egy vizszintesen polarizalt fényt visszaverd vizfelszinhez a vizet keres6 rova-
rok szamara, ezért a rajzo és petézo kérészeket is megtévesztik.

Kulesszavak: kérészek, Ephemeroptera, vizdetektdlds, vizszintesen polarizalt fény, videopolari-
metria.

Bevezetés

Harom éven keresztiil minden tavasszal megfigyeltiik, hogy tobb kilénbozd kérészfaj
szor leereszkedtek az aszfaltitra és parzds utan a ndstényck petecsomoikat is ide raktdk le
ahelyett, hogy az aszfaltdt kozelében futd hegyi patakba petéztek volna.

Ezck a jelenségek, kiilondsen a ndstények peterakasi viselkedése azt sugalltak, hogy az
aszfaltfelszin vonzza a kérészeket, és egyfajta rovarcsapdaként mikdodik. A kérészek rajza-
si, szaporoddsi és peterakdsi viselkedésével foglalkozé kordbbi kutatdsok nem adtak ma-
gyarazatot errc a sokfelé eldforduld kiilénds jelenségre. Gyakran megfigyeltiink még kéré-
szeket autok szélvédoje és fényes karosszéridja {olott is (1. abra).

A szakirodalomban szdmos, a vizi rovarokkal kapcsolatos megfigyel€s szerepel, ame-
lyek szerint ezek a rovarok gyakran fellelhetdk iivegtablakon, kocsitctékdn és nedves asz-

* Eldadtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 884. iilésén (1998. junius 3.).
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faltutakon (FERNANDO 1958, POPHAM 1964). Annak ellenére, hogy a fentickben emlitett,
kérészekkel kapcsolatos megfigyelések ismeretesek az entomologus szakemberek szamara,
ezt a jelenséget csak szorvanyosan irtdk le publikdciikban, beszdmoldikban margindlis
Jjegyzetek formdjdban. Dolgozataikban dltaldban azt feltételezték, hogy az aszfaltutak jelzik
a rajzds és szaporodds helyeit (BRODSKIY 1973, SAVOLAINEN 1978). A kérészek aszfalt-
utakra torténo petézését egyszeriien azzal magyaraztak, hogy a fényes feliiletii, nedves asz-
faltutak vizudlisan hasonléak Iehetnek a rovarok szamdra, mint a valddi vizfelszinek.

1. abra. Néhany példa arra, hogy kiilonbozo, mesterséges titkrozofeliiletek képesek megtéveszteni és
magukhoz csalni a vizhez k6t6do rovarokat. Ilyen feliilet példaul egy gépkocsi szélvéddje (A) vagy
motorhdzieteje (B, C), mezdgazdasagi milanyagfoliak (D-F), és aszfaltutak (G-I). (A) Him kérész
(Rhithrogena semicolorata). (B) Csibor (Hydrophilidae sp.). (C) Him kérész (Baetis rhodant). (D, G)
Noéstény orias alkérész (Perla burmeisteriana). (E) Nostény tegzes (Trichoptera). (F, H) Nostény ké-
rész (Rhithrogena semicolorata). (1) Him kérész (Epeorus silvicola).
Figure 1. Examples of mayflies deceived by and attracted to wind-screen (A) and car-body (B, C) to shiny, black
plastic sheet used in agriculture (D-F) and to a dry asphalt road (G-I). (A) A male Rhithrogena semicolorata. (B)
Hydrophilidae sp. (C) A male Baetis rhodani (D, G) A female stonefly (Perla burmeisteriana). (E) A female cad-
disfly (Trichoptera). (F, H) A female (Rhithrogena semicolorata). (1) A male (Epeorus silvicola).

A kérészek szaporodasat rajzasi viselkedésiik el6zi meg, amely soran a rovarok egy
csoportja egy markernek nevezett tereptargy koriil csoportosul. Az a feltételezés, amely
szerint az aszfaltutak a rajzds markereiként szerepelnének, nem ad vdlaszt a kérészek asz-
faltra torténd petézésére, hiszen normalis koriilmények kozott a kérészek csak a vizfelszin-
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re petéznek, a markerekre nem. Ezen kivill a him és néstény imagok rajzasa az aszfaltat {o-
16tt olyan viselkedési elemeket is tartalmaz (petéz6 repiilés, ritmusos felszinérintések, fele-
melkedés, majd hirtelen leereszkedés a felszinre), amelyek a vizfelszin feletti viselkedést
jellemzik. Nem tudjuk tovabbd, hogy a kérészek petézése miért kovetkezik be gyakran a
teljesen szaraz aszfaltfelszinen is. Az alabbiakban egy magyardzatot adunk errc a meglepd
viselkedésre.

A néstényck koncentralodasa a rajban és a raj allandé pozicidja a sikeres szaporodas
fontos feltétele, mert az ivarérett stidium igen rovid a kérészeknél. A természetes és mes-
terséges tereptirgyak koziil marker lehet példdul tavak partrésze, utak vagy a parti novény-
zet lombkoronaszintje (SAVOLAINEN 1978).

Az ivarérett stidium rovidsége és amiatt, hogy a frissen kikelt imdgdk konnyen kisza-
radhatnak és ezért elpusztulhatnak, a kérészek viszonylag kozel maradnak ahhoz a vizi
¢lohelyhez, ahol larvaik fejlédnek. Emiatt [étfontossagl, hogy a tereptargyak kozel le-
gyenek a vizhez. A kérészrajzasok markereinek a kutaték nagy fontossdgot tulajdonitanak
(BRODSKIY 1973, FISCHER 1992, SAVOLAINEN 1978). A kutatisok eredményei szerint a ké-
részkibdjasok kozelében taldlhaté aszfaltit markere lehet a rajzdsnak.

A fentiekben felvizolt viselkedés okainak feltirdsa nemcsak a kérészek tudomdnyos ku-
tatisa szempontjabol fontos kérdés, hanem a napjainkban mind jobban megritkulé rovar-
csoport védelme miatt is, mivel az aszfaltitra lerakott petecsomdk (egy néstény kérész pe-
tecsomoja 6000-9000 petét is tartalmazhat) rovid ido alatt kiszaradnak €s clpusztulnak. A
kérészek vizi élohelyei nagy veszélynck vannak kitéve a fokozodo vizszennyezddésck miatt.

Mindezek kovetkeztében a kérészek tomegrajzdsa napjainkban ritka jelenségnek szamit.
liyen kortilmények kozott fontos lehet megdllapitani, hogy az aszfaltutakra torténd peterakds
megelézhets-¢? Ezt a kérdést kevéssé tanulmanyoztak annak ellenére, hogy a kérészkutatds
milyen kitiintetett figyelmet szentelt a rajzdsformacidk tudomdnyos vizsgalatinak.

Két éves kutatdst folytattunk azért, hogy tisztdzzuk a kérészek aszfaltutak feletti rajza-
sdnak okait. A két év sordn hat kérésztaj rajzasat vizsgiltuk.

Modszerek

A kisérletek helyszine a Biikkos-pataknadl

A kutatds helyszine a Pilis-hegységi Domérkapu volt, amely Budapesttél 30 km-re fek-
szik. A vizsgdlatokat a Bikkos-patak partjan egy tipikus kozéphegységi hegyi pataknal
folytattuk, amelybdl nagy szamban rajzanak ki kérészck majusban és jiniusban (ANDRI-
KOVICS 1998, ANDRIKOVICS & KERI, 1991). A pataktdl 1-5 m-es tavolsigban egy aszfaltidt
fut, fakkal és bokrokkal szegélyezve, parhuzamosan a patakkal. Néhdny helyen az aszfaltit
kis hidon vezet dt a patak felett. A patak egymagaban fut a volgyben égerligetek kozott, né-
hol magaskorosokkal 6vezve. Ahol az ut keresztezi a vizfolyast, csak ott tinik cl egy rovid
szakaszon a felszin f6lé boruld dis vegeticié. Az Gt néhany méterrel magasabban fut a pa-
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sotétsziirke, de taldlhatunk t6bb foltot, amely vildgossziirke €s durva a felszine a riszért fe-
hér kézuzaléktol.

Terepvizsgalataink soran a Biikkos-patakndl figyeltiik meg az Ephemera danica (Miill.),
az Ecdvonurus venosus (Fabr.), az Epeorus silvicola (Etn.). a Baetis rhodani (Pict.), a Rhith-
rogena semicolorata (Curt.), és a Haproleptoides confusa (Hag.) fajok, reproduktiv viselke-
dését a szaraz aszfaltit felett. A tesztfeliiletes kisérleteket az Epeorus silvicola és a Rhith-
rogena semicolorata fajokkal végeztiik el. A kisérletek majus masodik felében és jinius clsé
felében folytak 1996-ban és 1997-ben.

Valasztasos kisérletek kiilonhizo tesztfeliiletek felhaszndlasdval

A Biikkos-patak melletti kisérletckben téglalap alaku, kiilldnboz6 anyagu tesztlapokat az
uttal parhuzamosan fektettiink az aszfaltat feltiletére, kiilonbozé tavolsagokban a pataktol,
ahol a kérészek rajzottak. Az 1x2 m-es tesztieliileteket 0,5 m tdvolsidgban helyeztiik cl egy-
mastol. Tesztfeliletként fényes fekete milanyag (polietilén) foliat, fényes tejfehér milanyag
(polictilén) féliat, tényes aluminium folidt, kissé fényes fekete ruhaanyagot. matt fekete
ruhaanyagot és matt fehér ruhaanyagot haszndltunk. Azért, hogy a szinek hatésat kizdrjuk
olyan tesztfeliileteket alkalmaztunk, amelyek anyaga csak spektrilisan semleges, sziirke
fényt reflektalt.

Megszamoltuk a fandolé és f6lia {olott kézvetleniil (4 magassag nem volt 16bb 0,1 m-nél)
rajzé kérészeket a tesztfeliilet 0,1 m x 0,1 m-es tertiletén. A tesztfeliiletek helyzetét tobbszor

szarmazo esetleges hatdst, ami az odavonzott kérészek szamit is befolydsolhatja.

A kisérleteket mindig fethétlen égboltnal végeztiik. A kisérletek kezdetekor a lenyugvd
Nap dirckt fénye késébb pedig az égboltfény vilagitotta meg a terliletet. A vizudlis meg-
figyeléseken wil videofelvételeket is készitettlink az aszfaltat és a tesztfeliiletek folott
rajzasi visclkedésckrdl. Ezen kiviil fényképtelvételekkel dokumentaltuk a kérészek lando-
l4sdt és peterakdsat az aszfaltdton és a tesztfeliileteken. A kisérletek soran mértiik a patak-
viz hémérsekletét, a levegd homérsékletét a patak és az aszfaltat mellett, valamint az aszfalt
¢s a tesztfeliiletek felszini hémérsckletét.

Az aszfaltitrdl, a Biikkos-patakrol és a teszifeliiletekrdl késsiilt videopolarimetrids
felvételek

Ahhoz, hogy optikai kdrnyezetiink kiillonféle polariziciés mintdzatait kimutathassuk,
szamunkra is lathatéva tegyiik, az dgynevezett nagylatoszogli vagy képalkotd polarimet-
ridra van sziikségiink. Ennck egyik viltozata a videopolarimetria (HORVATH & VARIU
1997, HORVATH et al. 1998a,b, GAL 1997) alkalmas arra, hogy az emberi szem szamara lat-
hatatlan. de a technikdban jol haszndlhatd és szdmos dllat szamara nélkiilozhetetlen fény-
polarizdcid térbeli eloszldsat mérhessiik vele €s nagyfelbontdsd, kétdimenzids, humisszines
eloszlastérképek formdjaban megjelenithessiik.

A modszer lényege, hogy cgy videokameraval felvessziik a kivalasztott targy vagy ¢16-
hely képét, mikdzben az objektivlencse el6tt cgy linearis polarsziirt forgatunk. (A lincéris
polarsziiré olyan mesterséges vagy természetes kristalybevonatot hordozo optikai szird,
amely csak bizonyos rezgési siki fénykvantumokat enged at.) A polarsziird rezgéssikjat
kezdetben példaul fuggblegesre allitjuk, majd néhany masodperc elteltével az éramutato ja-
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rasaval megegycez6 iranyban 45 fokkal clforgatjuk. Ezt a miveletet Gjabb nehany masod-
pere elteltével megismételjilk, és a polarsziré mindenkori irdnyat feljegyezziik. A video-
felvételt ezutan képdigitalizalo kartydval ellatott személyi szamitdgéppel teldolgozzuk, és a
polarsziiré harom dallasahoz (0°, 45°, 90°) tartozé hirom szines képet dllitunk eld. Ha a
felvett kép adott ponjardl jové kép részlegesen polaros, akkor a fény intenzitasa (1) szinu-
szosan viltozik a forgd polarszird iranyatol fliggéen. Egy alkalmas szamitogépes prog-
rammal az adott képponthoz tartozé harom fényintenzits értékre illesztett szinuszfiiggvény
paramétereibdl kiszamithato a vizsgalt pontbol jovo fény polarizaciojanak foka és iranya. E
szdmitdsokat a felvett kép minden egyes pontjara elvégezve végiil meghatirozhaté és ha-
misszines kodolassal a szadmitogép képernydjén megjelenithetd a vizsgalt targy fényin-
tenzitdsinak, polarizaciofokanak és polarizacids iranyanak térbeli eloszlasa. A videopo-
larimetrids felvételek kiértékelését az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszékén, DR. HORVATH
GABOR Biooptika Laboratériumaban végeztiik el.

Eredmények és értékelés

A kérészek rajzasi viselkedésérdol

Fajtol figgden a kérészrajzasok napnyugta clétt vagy utin kezdédnek majus elejétél ja-
nius végéig minden évben. Miutdn a rovarok kirepiiltek a hegyi patakbdl, a himek rajokban
gytilnek Ossze a levegdben 4-5 méterre a talajfelszintdl. A rajzas kezdetekor ilyen diffiz
rajokat figyelttink meg a kirepiilési hely szomszédsigiban a patak mentén. az aszfaltit
folout, az 6svényeknél és a tisztisok {616t a kirepiilési hely szomszédsagiaban. A rajokat dl-
talaban ott fedeztiik fel, ahol az égbolt lathatd volt. Az id6 clérchaladtaval a rajok foko-
zatosan kozelitettck a foldfelszinhez és cgyre tobb ndstény repiilt a rajokba, hogy parosod-
jon a himekkel. A parzas utan a néstényck visszatértek a patakhoz, vagy az aszfalton lan-
doltak ¢és leraktak petecsomoikat. Késébb, amikor a levegé homérseklete ¢s az alkonyati
fény csokkenni kezdett, a rajok fokozatosan elhagytik az crdei tisztdsokat és dsvényeket.
Foleg ilyenkor figyeltiink meg rajzo kérészeket az aszfaltat fol6tt és azokon a patakré-
szeken. amelyek folott lithato volt az égbolt. Ezekben a rajokban mind a himek, mind a
ndstényck periodikusan fel-le szalltak, fajspecifikus ndsztincot jarva (FISCHER 1992), vagy
parhuzamosan repiiltek a viz és az aszfaltfelszin folott, a volgybodl érkezé hitvosebb lég-
dramlattal szemben. Gyakran megérintették a viz- és aszfaltfelszint, vagy leereszkedtek ra
né¢hany masodpercig, majd ujra felemelkedtek. Amikor a levegé hémérséklete 14-15°C ald
csokkent és a fényintenzitds is alacsony lett, a kérészrajzds hirtelen abbamaradt és a ro-
varok eltiintek mind a viz-, mind pedig az aszfaltfelszin kdzelébol. Leszalltak a kdrnyezo
fak, bokrok leveleire ¢s eltlintck a magaskérosokban. Mind a hat dltalunk vizsgdlt kérészfaj
ugyanazt a viselkedést mutatta az aszfaltuton, mint a vizfelszinen. A rajzas siiriisége, a ké-
részek landoldsianak, peterakdsdnak szdma az aszfaltit azon foltjain volt a legnagyobb,
amelyek simdbbak és sotétebbek voltak a szomszédos feliilethez képest. A reproduktiv vi-
sclkedes nem jelent meg a vilagossziirke vagy durva felszinll aszfaltrészek folott. A nés-
tény kérészimagok cgyik jellemzé reakcidja a sima felszind, fekete aszfaltfoltok felett a ko-
vetkezé volt: Miutan a levegdben megtortént a kopulicio, a néstények megérkeztek az
cgyik folt folé. Eldszor atrepliltek a folt f6l6tt, majd hirtelen visszafordultak annak hataran
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és a volgybol érkezd gyenge légaramlassal szembefordulva szinte cgy helyben repiiltek a
folt felett. A ndéstényck tobb alkalommal érintették az aszfaltfelszint, majd leszalltak ra,
hogy lerakjdk petecsomdéikat. A megfigyelt viselkedés alapjan megallapithattuk, hogy a so-
tétebb és simabb aszfalt sokkal vonzobb a vizet keresd kérészek szamara.

Az dltalunk vizsgalt hat kérészfajnal két olyan repiiléstipust figyeltiink meg. amely élta-
laban csak a viz felett kovetkezik be:

1. A néstényck szembehelyezkedtek a volgybdl érkezd gyenge 1égaramlattal, majd oda-
vissza repiiltek az aszfaltit feliletével parhuzamosan, le-fel tancoltak €s néha érintették az
aszfaltot. Ezt a repiilési tipust csak a ndstények mutattak az aszfaltit k6zépso részén.

2. A petéz0 repiilés soran a néstények jellegzetes fajspecifikus mozgaskombinaciét mu-
tattak be (FISCHER 1992), amely kiillonb6zott a rajzo himimagdk tancatdl és egyidejiileg je-
lent meg azzal. A petéz6 repiilés elorehaladtaval egyre tobb ndstény imagé rakta le petéit.
A repiilés végén a néstények leszalltak az aszfaltra ¢s leraktak petecsomotkat. A ndstények
leszalltak az aszfaltra és addig maradtak ott, amig ki nem préselték testiikbdl és le nem rak-
tak petecsoméikat. A petézd repiilés funkcidja elsésorban az optimalis petézéhely megta-
laldsa, és/vagy a nagyszami pete kipréselése, és/vagy védekezés a rajzé him imiagék kopu-
lacids tamadasdval szemben (FISCHER 1992).

A himek szintén periodikusan érintgették az aszfaltfelszint repiilésiik sordn, mikézben
szembefordultak a 1égaramlattal. Az egyedek egy része csak a cerkuszaival érintette az asz-
faltot, mikozben folyamatosan le-fel szdllt az dt folott. Masok leereszkedtek az aszfaltra és
egy-két masodpercet toltottck ott. Ezutan felszalltnak, majd néhany masodperccel késébb
Ojra leszélltak. A himeck hasonld vizérintd repilését figyelte meg FISCHER (1992) a
kérészek kirepiilési helyein, a vizfelszinen (Baetis vernus, Ecdvonurus venosus, Rhithro-
gena semicolorata. Ephemera danica) fajok esetében. FISCHER (1992) szerint ezek a
vizérintgetések teszik Ichetdve, hogy az imagodk vizet vegyencek fel, vagy a cerkuszaik se-
gitségével érzékelj€k a helyzetiiket a vizfelszin folott.

Tesztfeliiletes kisérletek rajzo kérészekkel

Az 1. tablazat bemutatja a levegd homérsékletét és a R. semicolorata egyedek lando-
lasainak szamat harom kilonb6zé tesztfelszin (fényes fekete milanyag foélia, fényes fehér
milanyag folia, fényes aluminium foélia) 0,1x0,1 m-es feliiletén.

A R. semicolorata egyedeket szinte kizarolag csak a fényes fekete milanyag félia von-
zotta. Az aszfalt(t feletti rajzas kezdetekor (kb. 19 orakor, nyari idészamitas szerint) csak
néhiny kérész landolt a fekete folidn, de a szamuk gyorsan nétt az 1d6 elérehaladtaval.
20:40-kor a reproduktiv aktivitds elérte maximumat a milanyag folian. A rajzas intenzitasa
20-30 perccel késobb hirtelen alabbhagyott a hdmérséklet és a vildgossag csdkkenése miatt.

A fényes fchér miianyag folia és az aluminium félia nem vonzotta a R. semicoloratu
egyedeket. Amint azt a 2. tdbldzat demonstrilja, hasonlé eredményeket kaptunk az E. silvi-
cola esetében is. A mérések soran nem talaltunk hémérsékletkiilonbséget a tesztfeliiletek
kozott. Mindkét hdmerséklet fokozatosan csdkkent a rajzas clorchaladtaval.

Az 1996-ban végzett clso tesztfeliiletes kisérletsorozat eredményeként megallapitottuk,
hogy a fénycs fekete milianyag folia (amelyik oly modon tiikkrozte vissza a fényt, hogy a
fénysugar beesési szoge cgyenld volt a visszaverddés szogével, ¢s csak kis mennyiségben
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verédott vissza a fény mas iranyokba) volt az egyetlen vonzd feliilet mind a hat altalunk
vizsgdlt kérészfaj szdmara. Tesztfeliiletként kevéshé fényes fekete vdsznat és matt fehér
visznat hasznaltunk. amely diffizan minden irdnyban verte vissza a fényt. A kisérletek
eredményeit a 3. tiblazat mutatja be.

1. tabldzat. A levegé hdmérséklete, valamint hiaromféle tesztfeliilet (fényes fekete mibanyag folia, fényes

fehér milanyag folia, fényes aluminium folia) 0,1 x 0,1 m-es teriiletén, 30 s alatt landol6 R. semico-
lorata egyedek szama, 1996. mdjus 23-4n.

Table 1. Air temperature and the number of Rhithrogena semicolorara landing on a 0.1 m x 0.1 m arca of three test surfa-

ces (shiny black plastic sheet. shiny white plastic sheet, shiny aluminium foil) during a period of 30's on 23 May 1996.

1d6 Levegd Rovarlandolasok szama
(h) homeérséklet (°C)

fényes fekete tényes fehér fényes

mianyag félia  mianyag folia  aluminium félia
19:06 25.5 | 0 0
19:09 25.5 3 I 0
19:12 25.0 4 0 0
19:32 240 8 0 0
19:35 24.0 9 2 0
19:41 235 13 1 0
20:09 21.5 16 0 0
20:20 210 33 l 0
20:25 20.5 57 1 2
20:33 20.0 97 1 0
20:40 19.0 166 0 0
20:48 18.0 85 0 2
20:56 17,0 29 2 0
21:02 16.0 9 1 0

A fényes fekete milanyag folia itt is vonzdbb volt mint a vdsznak. A fehér vaszon egyal-
taldn nem, mig a fekete vdszon kis szimban vonzotta a kérészeket. Ennek az volt az oka,
hogy a fekete vdszon kissé fényes volt. Az 1997-ben folytatott kisérleteink sordn az egyik
feliilet egy teljesen matt fekete viszon volt. A masik két tesztfeliilet a fényes feckete mia-
nyag félia és a matt fehér viszon volt. A tesztfeliiletek folott kozvetleniil rajzé és landold
Epeorus silvicola egyedek szamdt a 4. tibldzat adja meg. A fekete és fehér matt feliiletek
nem vonzottak a kérészeket, csak a fényes fekete mianyag felszin volt vonzd szamukra.
Hasonlé eredményeket kaptunk a Rhithrogena semicolorata esetében is (5. tiblazat). Ennél
a fajndl a vasznakon és az aluminium félidn megfigyelt kérészek féleg kopuldlé pdrok
voltak, amelyek még a levegében kezdték cl a parzast ¢s ezutan hullottak a tesztfeliiletre. A
fekete milanyag folian megfigyclt kérészek foleg egyediilalld himek és petézd ndstények
voltak, bdr elég sok kopuldld pér is volt a felszinen.
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2. tablazat. A levegd ¢s a tesztfeliiletck hdmérséklete, valamint haromféle tesztfeliilet (fényes fekete
milanyag folia, fényes fehér miianyag f6lia, fényes aluminium félia) 0.1 m x 0,1 m-es teriiletén, 30 s
alatt landold E. silvicola egyedek szdma, 1996. janius 3-dn.
Table 2. Air temperature, temperature of the test surfaces and the number of Epeorus silvicola landing on a 0.1 m
x 0.1 m area of three test surfaces (shiny black plastic sheet. shiny white plastic sheet. shiny aluminium foil) during a
period of 30 s on 3 June 1996.

1dé6 (h) A levegd A tesztfeliiletek Rovarlandoldsok szdma
hémérséklete homérséklete
(°C) °C)
fényes fekete fényes fehér fényes
milanyag folia mianyag folia  aluminium félia
19:10 25.0 27.5 11 0 0
19:12 25.0 27,0 9 0 0
19:15 24,5 27.0 9 0 0
19:19 24,0 26,5 24 0 0
19:22 235 26,0 26 1 0
19:25 23.0 25,5 19 1 0
19:29 22.0 24.5 16 0 0
20:03 21.5 23,5 3 0 0

3. tablazat. Haromi¢le weszutelilet (fényces fekete mianyag 0ha, kissé fényes fekete vaszon, matt fehér
vidszon) 0.1 x 0.1 m-es teriiletén, 30 s alatt landolé R. semicolorata egyedek szama, 1996. jinius 17-én.
Table 3. The number of Rhithrogena semicolorata landing on a 0.1 m x (.1 m area of three test surfaces (shiny
black plastic sheet, slightly shiny black cloth, matt white cloth) during a period of 30 s on 17 June 1996.

Rovarlandoldsck szdma

Id6 (h)  fényes fekete kissé fényes matt fehér

muanyag folia  fekete vdszon viszon
19:33 25 6 0
19:38 8 3 0
19:43 20 3 2
19:48 25 2 0
19:53 23 5 1
19:58 22 4 0
20:03 24 4 0
20:08 16 3 0
20:13 23 4 0
20:18 21 4 0

Az 5. tibldzat mutatja a hat kérészfajnal megfigyelt tipikus eloszlast. A rajzds kezdete-
kor csak néhany kérész imago landolt a fényes feketc mlianyag folian, de késébb majdnem
minden rajzé cgyed periodikusan landolt rajta. A rajzas végén a korabban a fekete mila-
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nyag folia felett repiild kérészegyedek koziil egyre tdbben ereszkedtek a foliara. Amikor a
fekete mianyag folia egy részét befedtiik egy masikfajta tesztfeliilettel, akkor a reproduktiv
viselkedés cbben a régioban abbamaradt, de a kdérnyczo részeken ugyanugy folytatodott.

4. tablazat. Hiromféle tesztfelilet (fényes fekete milanyag folia, matt fekete vaszon, matt fehér vaszon)
0.1 x 0,1 m-es teriiletén landolo, és 0,1 m-es magassagban felette reptild E. silvicola egyedek szama, 30 s
alatt, 1997 majus 6-dn. A kérészek szamdt a+b formatumban adtuk meg. ahol "a’ a felileten landol6 ké-
részek, mig 'b’ a feliilet folott rajzo kérészek szama.
Table 4. The number of Epcorus silvicola landing on and flying above (within a height of 0.1 m) the 0.1 mx 0.1 m
area of three test surfaces (shiny black plastic sheet, matt black cloth, matt white cloth) during a period of 30 s on 6
May 1997. The numbers of mayflies are given in the format a+b, where a is the number of insects landing on
the surface and b is the number of insects swarming above it.

Rovarlandoldsok szima

1d6 (h) fényes fekete matt fekete matt fehér
milanyag folia viszon vaszon
20:12 13 + 50 0+3 0+0
20:14 20+ 150 1+2 0+0
20:20 160 + 170 0+0 0+0
20:27 32+ 32 0+0 0+0
20:30 16 + 10 0+0 0+0

Amikor pedig eltivolitottuk a masikfajta tesztfeliiletet, akkor néhiny mdsodpere milva
tjra megjelentek az allatok €s reproduktiv viselkedést mutattak a kordbban letakart rész felett is.

Azért, hogy demonstraljuk a rajzé kérészek erds vonzodasat a fényes fekete milanyag
félidhoz. tobb alkalommal dthelyeztiik a tesztfeliiletet igy. hogy kézben folyamatosan nagy
szdmban rajzottak felette a kérészek. A {élidt lassan mozditottuk el Ggy, hogy a felszine
mindvégig vizszintes maradjon. A fckete mlanyag fohat 3-4 méterre! vittiik tavolabb az
credeti helytol, mikézben a rajzo kérészek mindvégig kovették a lassan mozgo foliat.

Amikor a fekete mianyag folidt a rajzo kérészek ,,felh6jével” egyiitt egy masik tesztfo-
lia folé vittiik, majd a fekete foliat hirtelen eltavolitottuk, akkor a ,kérészfelh6é™ az G teszt-
felszin folott hamar szétoszlott. Amikor a tesztfeliiletek elhelyezkedését megviltoztatva a
fekete foliat felcseréltiik egy masik, a kérészek szamira nem vonzé teszifeliilettel, akkor a
kérészek gyorsan visszatértek a preferilt fekete félidhoz és rajba tomoriltek. Ha a fekete
foliat fliggoleges helyzetbe forditottuk, akkor a kérészek nem rajzottak a kozelében és nem
is kovették, amikor lassan elmozditottuk. Ugyanezt tapasztaltuk, amikor ezt a kisérletet a
tobbi tesztfeliilettel is elvégeztiik.

Lepkehalo segitségével tobb tucat kérészt gyhijtottiink be (egyedilallo himeket és ns-
tényeket, petézd ndsténycket, és kopulalé parokat), amelyek a fekete félia folout rajzottak,
majd eleresztettilk Oket egy masik tesztfelileten. Ezek a kérészek nem folytattak repro-
duktiv viselkedésiiket az 1j tesztfeliileten, hanem elhagytik azt és visszatértek a fekete foli-
ahoz. Ha a fekete folian begyiijtott kérészeket egy masik fekete folia folott engedtitk szaba-
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don, akkor ezek az egyedek nem viltottak helyet, hanem Gdjra kezdték reprodukcios visel-
kedésiiket. Ez azt bizonyitja, hogy a befogott kérészek nem a befogasi proceddra miatt re-
piiltek ¢l a fekete foliatdl elterd tesztfelliletektdl, hanem czek a tesztfeliiletek taszitdak vol-
tak a szadmukra.

A hegyi patak vizénck hémérscklete 12—-14 °C kozott volt és nem vdltozott a rajzds so-
ran a vizsgalt napokon. A levegd hémérseklete a patak felett (a tavolsag | m volt a vizfel-
szin f6lott) magasabb volt, mint a viz hdmérséklete és 20-22 °C-rél [4-15 °C-ra csokkent a
rajzas kezdetétd! a befejezésig minden nap. A levegd homérséklete az aszfaltat felett (a ta-
volsag I m volt a felszintél) mindig magasabb volt, és 25-26 °C-rél 16-17 °C-ra csokkent a
rajzas folyamdn (1.tablazat). A legmagasabb hémérsékleteket az asztaltiiton ¢s a tesztfe-
lilleteken mértiik (2.tablazat).

5. tablazat. Négytéle teszifeliilet (fényes fekete miianyag {0lia, matt fekete vaszon, matt fehér va-
szon. fényes aluminium félia) 0.1 x 0.1 m-es teriiletén. 30 s alatt landold R. semicolorata egyedek
szama, 1997. mijus 1 1-én.
Table 3. The number of Rhithrogena semicolorata landing on 1 0.1 m x 0.1 m area of four test surfaces (shiny bluck
plastic sheet, matt black cloth, matt white cloth, shiny aluminium foil) during a period of 30 s on 11 May 1997.

Rovarlandolasok szama

1d6 (h)  tényes, fekete matt fekete matt fehér fényes
mianyag viszon viszon aluminium
félia folia
19:10 6 0 0 0
19:15 8 0 ! 0
19:20 8 0 1 0
19:25 11 0 0 1
19:39 12 1 0 0
19:43 13 1 0 2
19:47 12 0 0 0
19:51 21 0 0 0
19:54 20 3 0 0
19:57 18 4 0 |
20:00 26 4 0 4
20:03 23 3 0 0
20:66 28 2 0 0
20:09 31 2 0 1
20:12 35 0 0 1
20:13 29 2 0 0
20:15 60 2 0 1
20:16 63 5 0 1
20:21 64 0 0 0
20:25 63 0 0 0
20:28 58 0 0 0
20:31 26 0 0 0
20:34 8 0 0 0
20:37 8 0 0 0
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A kérészek rajzasa napnyugtakor vagy nem sokkal czutan kezdédott, amikor a levegé
homérséklete még mindig clég magas volt, mind az aszfaltat, mind a patak felett. A rajzas
befejez6dott, amikor a hémérséklet 14-16 °C ala siillyedt. A magasabb hdmérsekletil asz-
faltit felett a kérészek reproduktiv viselkedése kb. 15 perccel tovibb tartott, mint azokon a
patakrészeken, ahonnan az égbolt lathaté volt.

Mivel a tesztfeliletek hémérséklete nem kiildnbdzott egymastol, az eltérd kérészreak-
cidkat nem lchet magyarazni a homérséklet ¢rzékelésével. Hasonloan a szaglas szercpét is
kizdrhatjuk a tesztfeliiletek kivdlasztisanal (ldsd aldbb). Feltételezésiink szerint a kérészek
azért részesitették elényben az aszfaltutat és a fekete mianyag foliat, ¢s azért keriiltck el a
tobbi tesztfeliiletet, mert ezek a feliiletek vizuilisan vonzok. kevéshé vonzok, vagy taszi-
téak voltak a szdmukra.

A videopolarimetrids vizsgdlatok kiértékelései

A fényes fekete mianyag foliarol (3=55%) és a nedves aszfaltrol (5=51%) visszavert
fény & polariziciéfoka volt a legnagyobb. A szdraz aszfaltatrol visszavert fény polariza-
ciéfoka (0=31%) még mindig clég jelentds volt ¢s sokkal magasabbnak bizonyult, mint a
kissé fényes viszonrdl (6=15%), a matt fekete vaszonrol (6=9%) ¢s a fényes fehér miianyag
télhiardl (6=7,7%) visszavert fény polariziciéfoka. A matt fehér viszon (6=3,3%) €s a
fényes aluminium félia (8=3,2%) gyakorlatilag polarizdlatlan fényt vert vissza. A hozza-
vetSlegesen sik feliletil, vizszintesen polarizalt fényt visszaverd feliilctek miatt a szaraz és
nedves aszfaltutrdl, a fényces fekete, és a fényes fechér milanyag foliakrol visszaverddo fény
polarizacidjanak iranya nem kilonbozott szignifikansan a vizszintestél. A vasznakrol
visszavert fény clektromos térerdsség vektorai (E-vektorar) viszont szignifikansan kiilon-
boztek a vizszintes irdnytdl a visznak feliileti egyenetlenséger miatt. A fényes aluminium
félia dgy verte vissza a fényt, hogy kdzben nem viltozott meg sem a foka, sem az irdnya a

irdnya is véletlenszerti, és a viszonylag alacsony polarizaciofok jelentdsen viltozik pontrol-
pontra a nézOpont iranyatdl fliggéen (POM0OzI 1997, HORVATH & POMOZI 1997).

Ha a kérészek pozitiv fototaxissal vonzédtak volna az aszfaltithoz, akkor a fényes alu-
minium folia, a fényes fehér miianyag folia ¢és a matt fehér vaszon vonzotta volna ket a
leginkabb. Miutan ennek az cllenkezgjét tapasztaltuk, ezért a fototaxis nem lehet az aszfalt-
nal tapasztalt viselkedés kulcsa. Azt figyeltiik meg, hogy a kérészek csak a fényes fekete
milanyag foliahoz vonzddtak a tesztfeliletek koziil. Ez nem magyarazhat6 a fekete 16liarol
visszavert fény alacsony intenzitdsdval, mert a matt fekete viszon is hasonléan kevés fényt
vert vissza, mégsem volt vonzo a kérészek szdmdra. Amikor a fény beesési szoge megegye-
zik a visszaverddés szdgével, akkor a fényes fekete felilet tobb fényt ver vissza, mint a
matt fekete, czért mindent osszefoglalva a visszavert fény mennyisége nem vonzé inger a
kérészek szdmadra.

A miianyag foliakrol visszavert fény polarizaltta vilik, de a fehér mianyag foliarol
visszavert fény polarizaciéfoka (8=7,7%) sokkal kiscbb, mint a feketérdl visszavert fényé
(6=55%). A vasznakrél visszavert fény polariziciéfoka szintén nagyon alacsony volt, a
visszavert fény E-vektora nem volt vizszintes. Mindezek alapjin azt feltételezziik, hogy a
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visszavert fény polarizacioja Ichet az a legfontosabb tényezd, amely megmagyarazza a
fényes fekete milanyag folia vonzo hatdsat. Megfigyeltilk, hogy a fekete milanyag folia
csak akkor volt vonzo, ha a felszine vizszintes volt. A fliggéleges helyzetll fekete milanyag
folia, amelyrdl olyan fény verddott vissza, amelynek E-vektora fliggoleges, nem volt vonzo
a kérészek szdmara. Mindezek alapjdn megdillapithatjuk, hogy csak a vizszintesen polarizalt
fény vonzza a kérészeket.

Uj tereptani médszer a kérészek rajzdsi viselkedésének tanulmdnyozdsdra

Eredményeink azt sugalljak, hogy a fényes fekete milanyag folia kivaloan hasznalhato
eszkoz a kérészek reproduktiv viselkedésének kutatisiban. A terepen természetes koriil-
mények kozott gyakran bonyolult tanulmdnyozni a kérészek rajzdsit, mert sokszor megko-
zelithetetlen helyeken csoportosulnak, a vizfelszin folott vagy példdul nagy magassdgok-
ban. Néhany négyzetméternyi fényes fekete muanyag folia clhelyezésével azonban oda-
vonzhatjuk az egész rajt, amivel kinnyebbé valik a kérészek tanulmdnyozdsa €s befogdsa.
Ez az cgyszeril médszer segitségére lehet a kérészekkel foglalkozo terepkutatoknak.

Az egyedfejlidésiikben vizhez kitott rovarok reakcidi az assfaltiiton és a tes:tfeliileteken

Az aszfaltiton a kérészek mellett gyakran taldltunk dlkérész (Plecoptera) imigoékat is,
himeket ¢s petés néstényeket cgyarant. Az alkérészek tobbsége Nemoura cinerea volt. Az
aszfaltdton tobb alkalommal megfigyeltink Chloroperla sp.. és Isoperla sp. egyedeket is.
Terepvizsgdlataink sordn szinte minden alkalommal megtaldltuk egy a Hydropsyche csa-
ladba tartoz6 tegzesfaj egyedeit az aszfaltdton. A fényes fekete f6lidn ezen kiviil egy alka-
lommal megfigyeltiik még molndrkik (Gerris sp.) ¢és sargaszegélyQ csikbogar (Dvtiscus
marginalis) becsapddisat is.

Mindezek a tapasztalatok azt sugalljdk, hogy a vizsgdlt kérészeken kiviil mis rovarok is
polarotaxissal detektaljdk a vizet, ami ¢ vizkeresd stratégianak jelentds elterjedtségére ¢s
evolticids sikerére is utal.

Koszonetnyilvanitds: Kutatdsainkat részben az OTKA T-020931 és F-025826 szdmd pdlydzatai
tamogattak.
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Water detection of mayflies.
Why do mayflies lay their eggs en masse on dry asphalt roads?

GYORGY KRISKA & SANDOR ANDRIKOVICS

We report on dry asphalt roads acting as ,,mayfly traps”, that is. they lure swarming. mating and egg-
laying mayflies in large numbers. To explain this surprising behaviour, we performed multiple-choice
experiments with Ephemeroptera in the field. measured and compared the reflection-polarization cha-
racteristics of an asphalt road and a mountain creek from which mayflies emerge. We show here that
Ephemeroptera can be deceived by and attracted to dry asphalt roads because of the strongly hori-
zontally polarized light reflected from the surface. Asphalt surfaces can mimic a highly polarized wa-
ter surface 1o Ephemeroptera. The darker and smoother the asphalt surface. the higher is the degree of
polarization of reflected light and the more attractive is the road to maytlies. We show that mayflies
detect water by means of polarotaxis, that is, on the basis of the partially and horizontally polarized
reflected light. Asphalt roads are excellent markers for swarming Ephemeroptera because of their
conspicuous elongated form, the sky above them is usually open, which is the prerequisite of mayftly
mating, and the higher temperature of the asphalt prolongs the reproductive activity of mayflies.
These additional factors enhance the attractiveness of asphalt roads to swarming mayflies. Thus,
asphalt roads near ephemeropteran emergence sites (lakes, rivers and creeks) are a great danger for
mayflies, because eggs laid on the asphalt inevitably perish. Asphalt roads can deceive and attract
mayflies en masse like the ancient tar pits and asphalt seeps or the recent crude or waste oil lakes
deceive, lure and trap polarization-sensitive water-seeking insects in large numbers.
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Vizi rovarok polarotaxisianak vizsgilata a budapesti pakuratonal
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Osszefoglalas. Napjainkban a kéolaj- és pakuratavak kialakuldsat elsdsorban az ember tevékenysége
okozza, jollehet idonként természetes folyamatok credménycként is keletkeznek katranytavak. Ezek
az olajtavak nagyszamd vizi rovart ejtenek csapdiba, és érdekes teriiletei az evolicids folyamatok
vizsgalatanak. A kéolaj ¢és katranytavak az aszfaltutakhoz hasonloan a felszintkrd! visszavert viz-
szintesen polarizalt fénnyel megtévesztik a vizet keresé rovarokat. A rovarok vizdetektalasat vizsgalo
kutatasaink helyszine egy nyiltszinii pakuratarolo, a budapesti pakuraté volt, melynek felszine tikro-
z6dési-polarizacids sajatsagaiban jellegzetes ¢vszakos valtozast mutatott. A pakuratd kdzelébe kerild
vizi rovarok jelentds része a to felszinén landolt és elpusztult. A budapesti pakurato mellett szerzett
tapasztalataink megerdsitették azt a hipotézist, hogy a vizsgalt vizi rovarok polarotaxissal detektaljak
a vizfelszineket. A vizi rovarok latdsanak és vizdetektdalo mechanizmusianak megismerése kornyezet-
védelmi szempontbol! is fontos, mert ennek alapjan Ichetdség van olyan kdérnyczetkiméld technologi-
ak bevezetésére, amelyck nem hoznak Iétre a vizi rovarokat megtéveszté feliileteket.

Kulesszavak: vizi rovarok, polarotaxis, vizfelszin-érzékelés, pakurato, mesterséges titkrozéfeliiletek.

Bevezetés

Napjainkban a k6olaj- és pakuratavak kialakulasat clsésorban az ember kornyczet-atala-
kité tevékenysége okozza. Erre lathatunk példat az Obol-valsag nyoman kialakult k 6olaj-
tavak esetében is. Az 1990/91-es Obol-habord végén a Kuvaitbdl visszavonulé iraki hadse-
reg t6bb mint 900 olajkutat robbantott fel, aminck eredményceként tobb millid horddnyi k Solaj
omldtt az Arab-6bodlbe és a sivatag homokjaba. Azota is tobb szaz kiscbb-nagyobb k olajté
talalhaté ezen a teriileten (PEARCE 1995). Az olajfelszint ugyan homokkal fijja be a sivatagi
szél, de az évszakok viltakozdsa sordn a csillogé feliilet rendszeresen megijul. A fel-
buggyané kdolaj az 6si aszfaltmocsarakhoz hasonloan szamos éllatot téveszt meg €s cjt
csapddba (PILCHER & SEXTON 1993). Ezek az dllatok tilnyomérészt vizi rovarok €s vizi
madarak (HORVATH & ZEIL 1996a,b). Rendszeresen keletkeznek kisebb-nagyobb olajfol-
tok a koolaj kitermelése, szallitasa és feldolgozasa soran is.

Bizonyos csetckben természetes folyamatok eredményceként, a fold mélyén képz 6d6 ko-
olaj felszinre szivirgdsa nyomdn is keletkeznek kitrinytavak. Ezek l1étrejottekor tobb szdz
méteres mélységbol a repedéseken, vetddéseken €s az atjarhatd rétegeken keresztiil sziva-
rog a kdolaj a felszinre. Itt az illékonyabb kis szénatomszama komponensck clparolognak
¢s természetes aszfaltot, ragados katranyt hagynak maguk mogott. Az 6si aszfaltmocsarak
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gyakran igen jé megtartasi ndvényi és dllati maradvanyokat tartalmaznak, amelyek fontos
szerepet jatszanak az Oslénytanban (ANGUS 1973, AKERSTEN et al. 1983, KOWALSKI 1999).
Az aszfaltmocsarak is érdekes teriiletei az evolidcids folyamatok vizsgalatinak. Szinte ez az
egyctlen elonye czeknek a kdmyezetvédelm: szempontbol rendkiviil karos képzddmények-
nek. Az elfogadott hipotézisek szerint a kdtranymocsarakban konzervalédott nagyszdami
allat véletlen baleset kovetkeztében valt dldozatta, amikor a porral fedett katranyfelszinre
raléptek, vagy a nagyobb esOzések utdn az aszfaltfelszinen kialakuld viztocsakbol inni
akartak. Ugyanakkor e hipotézisek tiikrében kiilonos, hogy egyes 6si aszfaltmocsarak nagy-
szAmu vizi rovart és vizi madarat ejtettek csapdaba. Eszak-Amerika egyik ilyen &slény-
temctbje a Los-Angeles-i Rancho La Brea, ahonnan a kutatok tdbb szaz, mar jorészt kihalt
novény- és dllatfaj maradvanyait tartdk fel (AKERSTEN et al. 1983). A masik hires fosszilia-
leléhely nyugat-ukrajnai Staruniaban talalhato. Itt egy folyovolgyet ndvényi €s dllati marad-
vanyokban gazdag pleisztocén iszaphordalék toltott fel (KOWALSKI 1999). Az innen el6-
keriilt rovarleletek legnagyobb része bogdr és kozottlik is a vizi bogarak domindltak. Kiilo-
nosen a Helophorus nemzetség tagjai fordultak cldé nagy szdmban (ANGUS 1973). Ez a
bogdarcsoport hazankban néhany tragyaban eléfordulo fajt leszamitva szikes vizekben ¢l

A koola) és katranytavak az asztaltutakhoz hasonléan (KRISKA et al. 1998) a felszi-
niikrél visszavert vizszintesen polarizalt fénnyel tévesztik meg a vizet keresd rovarokat. Az
olajfelszinrdl tiikr6z6dé nap- és égboltfény polarizacios mintazata szupernormalis inger-
ként hat, az dllatok akkor is az olajfelszint valasztjak, ha kozvetleniil mellette viz is van (HOR-
VATH 1998a). A videopolarimetrids vizsgilatok igazoljik (HORVATH & ZEIL 1996a,b, GAL
1997, SZEDENICS 2000), hogy akdrcsak az aszfaltutak esetében (KRISKA et al. 1998), ennek
két £6 oka van: Az egyik az, hogy a kéolaj levegére vonatkoztatott tdrésmutatdja sokkal na-
gyobb, mint a vizé. A higfolyés kdolaj torésmutatdja (1,39-1,49) de a katranyé clérheti az
1,57-et is (LEVORSEN 1967), mig a vizé csak 1,33 a lathaté spektrum kozépsé részén. A
Fresnel-formuldkbol kdvetkezden (GUENTHER 1990) minél nagyobb a torésmutatd, anndl
nagyobb a reflektivitas, a polarizaciofok ¢és anndl vizszintesebb a tiikréz6dd fény rez-
géssikja. A masik ok a koolaj fényelnyeld sajatsaga, amely jelentdsen lecsokkenti a kdolaj
belsejébdl visszaszorodd vizszintes polarizaciot csokkentd fény hatasat.

Napjainkban a rovarok polarotaxisahoz és ezen beliil is a vizdetektdldsdhoz kapcsolédé
nemzetkozi kutatdsok homlokterében azok a terepi vizsgilatok és ezek értelmezései dllnak,
amelyek cgyrészt az egyes él0helyek jellegzetes rovarcsoportjainak vizdetektalasat kutatjak
kiilonboz6 tesztfeliiletek felhasznalasaval, masészt bizonyos antropogén hatasok kornyezeti
tényezOként megjelend hatasait vizsgaljak (HORVATH 1993, 1995, HORVATH et al. 1996,
1998a, HORVATH & ZEIL 1996a,b, KRISKA et al. 1998, SCHWIND 1985, 1991, 1995, SCHWIND
& HORVATH 1993, WILDERMUTH 1993, 1998, WILDERMUTH & SPINNER 1991, SZEDENICS,
2000, GAL et al. 2001).

Médszerek

A rovarok vizdetektdldsat vizsgdlé kutatisaink helyszine a budapesti pakuratd, egy
Pestszentlérine és Pestszentimre hataraban talalhato nyiltfelszinii olajtarozo (1. dbra). A bu-
dapesti pakurat6 egy hajdani Tiizép telep helyén Iétesiilt, nyolc kiilonalld, dszomedence mére
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1. dbra. A budapesti pakurato. A: A pakuratoé a mitholdkép jobb oldaldn, a fehér nyillal jel6lt teriilet.
B: A hét t6bdl allo térendszer vézlatos térképe. C: A pakuratérdl késziilt légifelvétel. D: Nydron (1997
jiliusaban) a pakuraté felszine sima és fényes. E: Osszel (1997 szeptemberében) a léghdmérséklet
csokkenésével até felszine egészen mattd valik. F: Télen (1997 decemberében) a (6 feliilete matta és
érdessé valik, az eséviz kisebb-nagyobb pocsolyakban gyiilik 6ssze a felszinen.
| Figure 1. The waste-oil lake in Budapest.
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ti1, tobb méter mély tekndjét 1952-ben hoztak 1étre. A pakurét, mely a kdolajfinomitas mel-
léktermékeként keletkezd siirlinfolyd kdolajszarmazék, vasuti kocsikkal hordtak ide. Bar
idénként fitésre elszallitottak beldle, a medencékben folyamatosan mintegy 3000 m® paku-
rdt taroltak (Pomozi 1997, SZEDENICS 2000). A budapesti pakuraté felszdmoldsa jelenleg
folyamatban van, az eddigi munkdk credménycként a pakurat a medencékbél kiszivattyiz-
tak és a szennyezett talajrétegek megtisztitisat is megkezdték. A helyszinen folytatott min-
tavételezést 1997 augusztusa és 1998 marciusa kozott dsszesen 15 alkalommal végeztiik.

A pakuratavak polarizacids mintdzatit videopolarimetrids médszerrel (HORVATH & VAR-
JU 1997, GAL & HORVATH 1998, HORVATH ¢t al. 1998b) kora tavasztol késd oszig rend-
szeresen mértiik, igy képet kaptunk a felszinérdl visszaverddé fény polarizacios sajdrsagainak
évszakos valtozasardl, és az id6jarastol valo fliggésérol. A felvételek mindig a szolaris me-
ridianra merélegesen, a fuggdélegeshez képest 60 tokos szdgben késziiltek, mikor a nap a
zenittol kozelitdleg 60 fokra allt. A napi maximalis homérscklet-adatok az Orszdgos Mete-
orolégiai Szolgélattél szarmaznak.

A rovartani megfigyelések sordn lejegyeztiik a pakuraté altal magdhoz vonzott vizi ro-
varok visclkedését, valamint kvalitativ gyQjtéseket végeztink a parti részeken ¢s a higan
folyo pakurabol. Ez utobbi soran fém tésztasziirdkkel sziirtiik at a kdolajszarmazékot, majd
az {gy elvilasztott rovartetemeket a laboratériumba szdllitottuk feldolgozds céljabol. A
csapdaba esett rovarokrdl fotd- és videodokumentaciét készitettiink.

Eredmények és értékelés

A pakuratd tikrozodési-polarizacios sajatsagai jellegzetes évszakos vaitozast mutattak
(2. és 3. dbra). Nydron (juniustdl augusztusig) az olajfelszin sima és fényes, a réla tikro-
z06d6 fény erésen és vizszintesen polaros volt, amit nem valtoztattak meg sem az idoszakos
esOzésck, sem a levegd lehiilése. A pakura viszkozitasa alacsony maradt a hatalmas olajto-
meg termikus tehetetlensége kovetkeztében. Az olaj tehat a révid hitvos id6jarasu iddsza-
kok alatt megérizie folyékonysagat. Ezaltal a nehezebb eséviz akadélytalanul le tudott
stillyedni a kdnnyebb olaj ala, igy az olajfelszin egész nyaron jellemzden fényes, tiikkérsima
¢és erdsen polaros maradt.

2. dbra. A budapesti pakuraté tikrozodési-polarizacios sajatsdgainak véltozasa az idS fiiggvényében.
A felvételek videopolarimetridval késziiltek a kék (450 + 40 nm) szintartomdnyban, tiszta égboltndl, a
Nap horizont feletti 30°-0s allasanal. A: Az olajfelszin6i tikkr6z6dd fény erdssége. B: A visszavert fény
polarizéciéfoka (8) [fehér: 8 = 0%, fekete: 8 = 100%]. C: A tikrdz6d6 tény fliggdlegestdl mért polari-
ziicids irdnya (o) [fekete: a=0°; fehér: a = 90°]. A felvételek kéthavonta késziiltek.
Figure 2. Seasonal change of the reflection-polarization characteristics of the surface of the waste-oil lake.
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Osszel (szeptembertd] novemberig), ahogy csokkenni kezdett a léghdmérséklet, a pa-
kura felszine fokozatosan matta valt, és a tiikkr6z6d6 fény polarizaciofoka is jelentdsen le-
csokkent. Az olaj egyre inkabb viszkozus lett. A felszinen a megdermed6 pakura cgyre
keményedd kérget alkotott, és ennek matt régioirdl tikroz6dd fény polarizacios irdnya
jelentdsen eltért a vizszintest6l. Télen (decembert6l februarig) a pakurafelszin teljesen
matta ¢s redézotté valt, esdviz, vagy ho gyiilt 6ssze rajta. Ha nem fedte ho, akkor a feliilete
ragados, aszfalthoz hasonlo volt, a rola visszaver6dd fény alig volt polaros, és a polarizacio
irdnya is pontrdl pontra viltozott. Tavasszal (mdrciustol majusig), amikor a Iéghomérséklet
emelkedni kezdett, az olajfelszin fokozatosan ismét simava és fényessé valt, emelkedett az
onnan tlikr6z6d6 fény polarizaciofoka, és az atlagos polarizacids irany is kozelitett a
vizszinteshez (3. dbra).

A pakurato kozelébe keriilé vizi rovarok jelentds része a felszinen landolt és 1¢gzényi-
lasainak cltomdédése miatt rovid 1d6 mulva elpusztult. Ezck a rovarok becsapodasuk utdn
hamar clsiillyedtek a pakuraban. A hémérsékletvaltozasok miatt a pakura térfogata gyakran
valtozott. ezért a visszahizddé kodolajszarmazék helyén témegesen jelentek meg a korabban
elstillyedt rovartetemek. A partot elboritottdk a csikbogarak (Dytiscus) és csiborok (Hyd-
rous), amelyek kozil néhanyan még képesek voltak kimdszni a tébdl kialld fém alkat-
részeken. Hasonlé médon végezték a pakuratéba csapddo vizi botpoloskdk (Ranatra linea-
ris) és molndrkdk (Gerris) 1s. Az alldvizbe petézd elevensziil kérészeket (Cloeon dipte-
rum) 1s megtévesztette a fekete kéolajszarmazék, ezért a tavaszi ¢s 6szi rajzas utan tetemeik
ezrével boritottik a felszint.

A szitakotok koziil clsGsorban a kozdnséges szitakotd (Sympetrum vulgatum) és az ori-
as szitakotd (Anax imperator) egyedeit figyeltilk meg. Ezek a pakuraté folott pontosan ugy
viselkedtek. mintha vizfelszin lenne alattuk. Napsiitéses, meleg napokon megfigyeltiik a
szitakotok nasztancat, st peterakasukat is. A peterakaskor a ndstény a pakurdba martogatta
potrohvégét, majd a rdragadd pakurdtél mind jobban elneheziilve belezuhant a folyadékba.
A nostény torat potrohvégével szorito him ilyenkor szintén a pakurdba zuhant, ha nem en-
gedte el még idejében parjat. A szitakotok jellegzetes teriletvédd viselkedését is gyakran
megfigyeltiik, amellyel a pakuratd bizonyos részeit Srizték, megtamadva a terliletiikre
tévedd mas szitakdtbket. A mintavételezések sordn clsdsorban vizi bogar tetemek és szita-
kotok kerdiltek ¢l6 nagy tomegben a pakuratébdl.

3. abra. A levegd napi csicshémérséklete (T) Budapesten (a Magyar Meteorologiai Intézet jovolta-
bol) és az olajfelszinrdl tikrozddd fény atlagos polarizacidéfoka (az egyes képek minden egyes pont-
jara jellemz6 § polarizaciofok-ériékek atlaga) az id6 fuggvényében. Az atlagos polarizaciofokok szo-
rasat a szokasos modon jeloltiik az abran. A kamera merSlegesen nézett a szolaris merididnra és a fliggd-
legessel 60°-ot zért be.
Figure 3. The maximal air temperature in Budapest and the change of the degree of polarization of light reflected
from the oil surface.
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A budapesti pakurato mellett szerzett tapasztalataink megerdsitett¢k azt a feltételezé-
siinket, hogy a vizi rovarok ezek kozelében hasonléan viselkednek, mint a viz kozelében.
Az eddigi irodalmi adatok és sajat megfigyeléseink valamint gyijtéseink alapjan nyilvan-
vald, hogy a vizsgalt rovarok [csikbogarak (Dvtiscus), csiborok (Hvdrous), vizi botpoloska
(Ranatra linearis), molnarkak (Gerris), clevensziilé kérész (Cloeon dipterum), kozonséges
szitakotd (Sympetrum vulgatum), orias szitakoté (Anax imperator)| polarotaxissal detektal-
jdk a vizfelszineket.

A vizdetektdl6 viselkedések kutatdsa nemcsak a vizi rovarok 1dté mechanizmusdnak
megismerése miatt fontos, hanem koérnyezetvédelmi szempontbdl is: a pakuratéhoz és asz-
faltutakhoz hasonlé emberi Iétesitmények esetében lchetéség van olyan kdrnyezetkiméld
technologiak kialakitasara, amclyek nem hoznak létre az allatok szamara megtévesztd
feliiletcket. Ha a titkr6z6d6 fény polarizaciéfokat valamilyen modon csokkentjiik, és elér-
Juik, hogy a polarizacio iranya a vizszintestdl eltérd legyen, akkor az igy modositott mester-
séges, fényes feliiletek sokkal kevésbé lesznek veszélyesek a polarizacio-érzékeny, vizhez
kot6do rovarokra. Minél inkabb viligos és egyenctlen cgy felilet, annal kevésbé polaros,
¢s a rola tiikr6z6do fény polarizacids irdnya is annal jobban eltér a vizszintestdl. Viszony-
lag kis koltséggel jard ovintézkedésekkel elkeriilhetévé valna, hogy a kiilonbdz6 mester-
séges olaj-, katrany- vagy milanyagfeliiletek ennyire vonzoak legyenck a vizhez kotédé ro-
varok szamara. A kiilénb6z6, nyilt telszinii olajtarolokat ¢s kiomléseket felszamolasukig be
lehetne fedni egy finomszemcsés, fehér polisztirolréteggel. Hasonléan hatékony, a vizi ro-
varpopulaciokat veédé intézkedés volna, ha a vizes éléhelyek kozelében huzodd aszfalt-
utakat vékony, vilagos homok- vagy kavicsréteggel vonnik be.

Koszonetnyilvanitas. Kutaidmunkdnkat az OTKA T-020931 és F-025826 szimi pdlydzatai tdmo-
gattak.
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Investigating the polarotaxis of aquatic insects
at the waste-oil lake in Budapest

BALAZS BERNATH & GYORGY KRISKA

Nowadays oil spills and oil lakes are formed mainly due to human activity, however sometimes oil
lakes are formed also due to natural processes. These lakes lure and trap aquatic insect in great num-
bers, and are interesting localities for paleontological researches. The waste-oil lakes deceive water-
seeking insects by surface-mirrored horizontally polarized light, just as asphalt roads do. Our
investigations on the water-detection mechanism of insects were carried out at an open-air waste-oil
reservoir in Budapest, so called the waste-oil lake. The reflection-polarization characteristics of the
surface of the waste-oil lake showed seasonal changes. Most of the aquatic insects drawing close to
the waste-oil lake landed on its surface and perished. Our observations at the waste-oil lakes support
the hypothesis that aquatic insects detect water surfaces by polarotaxis. Investigating the visual sys-
tem and water detection of aquatic insects is very important for environmental purposes, it is the base
of initiating environment protecting technologies those not create mirroring surfaces deceiving and
killing water insects.
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A Hemileius initialis (Acari: Oribatida) taplalékvalasztisa
szaprofita és endomikorrhiza gombafajok jelenlétében”

Sarviary Mark', Bakonyi Gabor' és Vic. P. Claassen®
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Osszefoglalds. Laboratériumi taplalékvalaszidsi teszieket végeztiink a Hemileius initialis pancélos-
atka fajjal. Alternaria alternata, Cladosporium herbarum, Rhizocronia solani szaprofita, valamint a
Glomus macrocarpum endomikorrhiza gombafajokat kindltunk taplalékul. Mindegyik kisérletben két
gombafaj koziil vilaszthattak az dllatok. A gombdkat parosival. minden lehetséges kombindcioban
felkinaltuk az allatoknak. A megfigyelés 18 6ran keresztiil tartott. Megdllapitottuk, hogy az dllatok
taplalékvdlasztdsa a kisérleti edénybe vald kihelyezés utdn véltozhat. Az R. solani gombafajt kisebb
vagy a masik harom fajjal egyenld mértékben valasztottak. A tobbi harom gombafaj kozott aszerint
preferdltak az dllatok, hogy milyen parositasban kindltuk fel a gombafajokat. A kisérlet eredményei
nem tdmasztjak ald azt a mas kisérietek eredményei alapjin feldllitott hipotézist, miszerint a talajban
¢16 izeltlabuak a mikorrhiza gombékat elkeriilik, és inkabb a szaprofita gombakat fogyasztjak.

Kulesszavak: Hemileius initialis, taplalékvilasztas, szaprofita gomba, mikorrhiza gomba.

Bevezetés

Az endomikorrhiza gombik kiilonosen szdraz €s tapanyaghidnyos komyezetben segitik a
novények viz és tapanyagellatasat, czen beliil is cls 6sorban a fosztor felvételét (POSTA 1997).
Szamos tanulminy szerint, ha a talajfauna tagjai kdrositjik az endomikorrhiza hifak rendsze-
rét, az a novényi tdpanyagfelvétel zavaraihoz vezethet (WARNOCK et al. 1982, MCGONIGLE
1995). Tekintettel az emlitett igen fontos szerepre KLIRONOMOS & KENDRICK (1996) hipo-
tézise szerint a mikorrhiza gombak védekez 6 mechanizmusokat alakitottak ki az evolucio so-
rin a talajban ¢16 ugrovillasok és atkak cllen. Ezért a taplalkozaskor az ugrovillasok és az
atkik a mikorrhiza gombakat elkeriilik és a szaprofita gombakat fogyasztjak.

Az clézbek alapjan ebben a vizsgalatban azt a kérdést teszteltiik, hogy a Hemileius initi-
alis (Berlese 1908) pdncélos atkafaj a Glomus macrocarpum endomikorrhiza gombafaj
csirazo sporait valasztja-e a hasonlé fejlédési allapotban levd, szaprofita gombafajokkal
szemben?

* Eléadtak a szerzék az Allattani Szakosztaly 893. iilésén (1999. majus 5.).
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Modszerek

A gombafajokat és az atkafaj példdnyait a ,Lake Tahoe”-t (California, USA) dvezd
dombok t6 felé esé keleti lejtdjérdl gyijtottik.

A sporakat a talajbol sziiréssel és centrifugalassal kiilonitettiik el. El6szor 100 g talaj-
mintdt 200 m! vizbe helyeztiink és 5 masodpercig kevertiink. A keverést haromszor ismé-
teltiitk. Ezutdn a mintdkat extraktorba helyeztiik, melyben a viz alulréi feifelé dramlik. Ko-
zepes nyomasu vizsugdr és folyamatos keverés mellett a feluszo konny( talajrészecskéket
tartalimazdé vizet 250, 125 és 75 mikrométer lyukméretil szitasorozaton atszlrtik. A szitak-
ban dsszegyilt sziiredéket centrifuga csdvekbe helyeztitk és 50 %-os cukoroldattal 6ssze-
kevertiik. A mintdkat 5 percig 2000/perc fordulatszdamon centrifugaltuk. A feliildszét de-
kantiltuk, majd 45 mikrométeres szirén tobbszor atmostuk.

A spérikat binokuldris mikroszkdp alatt vilogattuk. A kisérleti teriilet talajaban legna-
gyobb mennyiségben el6forduld harom szaprofita gombafaj, az Alternaria alternaria, a
Cladosporium herbarum, a Rhizoctonia solani, valamint egy mikorrhiza gombafaj, a Glo-
mus macrocarpum spérdit kiilonitettiik el (V. CLAASSEN hatdrozta meg a sporéakat).

A szaprofita gombdk spérdit 2 %-os agaron csirdztattuk. A mikorrhiza gomba sporakat
BRUNDRETT & JUNIPER (1995) eljardsa szerint 1x1 centiméteres sz{irépapirra, majd nedves,
Petri-csészékben levé sterilizalt homokra helyeztitk. Minden sziirépapirra 20-20 spérat
tettlink. A gombakat szobahémérsékleten, sotétben 30 napig csiraztattuk.

A H. initialis atka adult egyedeit Berlese-Tullgren tipusi (MACFADYEN 1953) futtatéval
nyertiik ki, 6-10 kg talajbél. A talajt 100 W-os égbvel vilagitottuk meg. A futtatds 6t napig
tartott. A szaraz edényekbe kifutott allatokat naponta &sszegyiijtottiik, majd olyan milianyag
edényekben taroltuk, melyeknek aljara nedves gipsz réteget helyeztiink.

A kisérleteket 14 cm atmérdjii 10 cm magas milanyag edényekben végeztilk. Az edé-
nyek aljin 0,5 cm vastag nedves gipsz réteg volt taldlhaté. Az edény mértani k6zéppont-
jatol szamitva jobbra és balra 3-3 cm tavolsagra, cgy vonalban elhelyezkedd két mélyedést
készitettiink, melyekbe a csirazott sporakat tartalmazo szlirépapirok keriiltek. A tesztben
felhaszndlt gombdk gy mindig a gipsz felszinével egy magassigban helyezkedtek el. Az
Ix1 cm teriiletd sziirdpapirok felszinét vékony rétegben boritottak a csirazott sporak.

A kisérlet megkezdése cldtt az allatok 48 oran keresztiil ¢heztek. Ezutan a kisérleti edé-
nyek kozepére 10-10 egyedet helyeztiink. Kihelyezés utan 3., 7., 12. és 18. 6rdval dssze-
szamoltuk a sziirépapiron és az alatt talalhato egyedeket. A gombékat parosaval, minden
lehetséges kombinacioban felkinaltuk az dllatoknak. Minden teszttipust hdrom ismétlésben
végeztink.

A legtsbb taplalékvalogatisi teszt alkalmazdsakor, igy a jelen esetben sem teljesiil a ke-
zelések fiiggetlenségének feltétele, ezért a legtobb statisztikai eljards nem alkalmas az ilyen
tipust kisérletek eredményeinek kiértékelésére (SZENTESI & JERMY 1999). Az 50:50 %-os
ardnytdl vald eltérést ezért, az ismétlések Osszeadott adatai alapjdn, a McNemar-féle v
prébdval teszteltiik (STATSOFT Inc. 1995), mert ez az eljirds nem tételezi fel a kezelések
fiiggetlenségét.
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Eredmények

A H. initialis atkataj egyedei a pdros tapldlékvalasztdsi teszt soran a C. macrocarpum €s
R. solani kozott nem tettek kiilonbséget (1. tablazat). A megfigyelés teljes ideje alatt szigni-
fikdnsan tobb dllatot taldltunk a G. macrocarpum gombafajon, mint az A. alternaria fajon,
amikor ezek kozott a fajok kozott valaszthattak az allatok.

Amikor az A. alternaria és a R. solani fajokat kinaltuk taplalékul, akkor az cl6bbit szig-
nifikdnsan tobb dllat valasztotta a kisérlet teljes ideje alatt (1. tibldzat).

Mas esctekben i1d6beli vialtozasokat tapasztaltunk a valasztasokban. A G. macrocarpum
és C. herbarum, valamint a R. solani és C. herbarum parositds esetében 3 ora eltelte utan,
az A. alternaria és a C. herbarum parositds esetében csak 7 ora eltelte utdn jelentkezett
szignifikdns kiilonbség a tipldlékvilasztasban (1. tiblizat).

Amennyiben az allatok vdlasztottak a gombafajok koziil, a vilasztas irdnya, tehdt a pre-
feralt gombafaj egyetlen esetben sem valtozott meg, az allatok nem tértek at cgy id6 utan a
masik faj fogyasztdsara.

1. tablazat. A Hemileius initialis tdplalékvilasztasa a felkindlt gombaparok esetében. Az clsé oszlop
adatai a megfigyelés idépontjat jelentik az allatok kihelyezésétd] kezdve. A gombafajokat kezdébeti-
ik réviditéseivel tiintetjiik fel, dolt vonallal elvalasztva az Gsszehasonlitott fajokat. Az oszlopokban
feltiintetett p-értékek az dllatok tdpldlkozasanak szignifikancia szintjét jelolik az Gsszehasonlitott
gombafajokon, az eltéré vizsgalati iddpontokban. (A.c.: Alternaria alternaria, C.h.: Cladosporium
herbarum, G.m.. Glomus macrocarpum, R.s.: Rhizoctonia solani ).
Table 1. Food preference test with Hemileius initialis , offering fungus species in pairs as food resource. The first
column indicates the time of the observation, expressed in number of hours elapsed after placement of the animals.
Fungus species are shown using their initials. The compared species pairs are indicated in the first row. P-values
shown in the columns indicate the level of significance regardless of the different observation times. (Explanation:
*! fungus pairs, ** hours elapsed, A.c.: Alternaria alternaria, C.h.: Cladosporium herbarum, G.m.: Glomus
macrocarpum, R.s.: Rhizoctonia solani.

Gomba parok*'  G.m./R.s. G.m./A.a. A.a/Rs. G.m./C.h. R.s./C.h. A.a./C.h.

)

1dé*~

3. 6ra n.s. <0,001 <0,001 n.s. n.s n.s.
7. 6ra n.s. <0,001 <0.001 <0.001 <0,001 n.s.
12. éra n.s. <0,001 <0.01 <0.001 <0,001 <0,001
18. 6ra n.s. <(,001 <0.05 <0.001 <0.001 <0,05

,»N.8.”- nem szignifikanskiilonbség / not-significant difference
"<0,001, <0.01., <0.05” — p-érték / p-value

A preferencia sorrend bonyolult képet mutat (1. dbra). A legkevésbé kedvelt gomba két-
ségteleniil a R. solani, mert az atkdk egyetlen pdrositdsban sem vdlasztottdk jobban, mint a
felkinalt masik tdplalékot. A tobbi hdrom gombafaj kozott aszerint preferdltak az dllatok,
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hogy milyen pdrositisban kindltuk fel a gombafajokat. Az A. alternaria fajt elényben
részesitették a C. herbarum fajhoz, a G. macrocarpum fajt az A. alternaria fajhoz és a C.
herbarum fajt a G. macrocarpum fajhoz viszonyitva.

Glomus macrocarpum

A

Rhizoctonia solani » Cladosporium herbarum

Alternaria alternata

1. abra. A gombafajok kozotti paros vélasztasok eredményei. Mindegyik esetben csak két gombafajt
kinaltunk az allatoknak. A nyil feje az elényben részesitett faj neve fel¢ mutat. A nyil hidnya a prefe-
rencia hidnyat jelenti.

Figure 1. The results of the paired choice tests among the fungus species. In every case we offered only two
fungus-species 1o the animals. The heads of the arrows point towards the preferred species. The absence of arrow
indicates no preference.

Ertékelés

A H. initialis taplélékosszetételére vagy taplalekvilogatisira vonatkozo irodalmi adato-
kat nem taldltunk. ARLIAN & WOOLLEY (1970) a Liacarus cidarus (Oribatida) adult egye-
deinek tapldlékvilasztasara vonatkozoan kozol olyan adatokat, ahol a tdplalékban az alta-
lunk felkinalt gombak is szerepelnek. A zuzmot, élesztot, feny6toboz pikkelyét, fenyatit,
Aspergillus, Cladosporium és Trichoderma gombafajokat tartalmazé kindlatbol egyediil a
Cladosporium gombdkat fogyasztottak az atkdk nagy mennyiségben.

KLIRONOMOS & KENDRICK (1996) laboratériumi eredményei alapjan a Lasiobelba rigida,
Ceratozetes gracilis és Nothrus anaunensis atkafajok preferdltdk az A. alternaria s a Tricho-
derma harzianum szaprofita gombafajokat a G. macrocarpum mikorrhiza gombdval szemben.
Jelen kisérletben a H. initialis éppen a G. macrocarpum fajt vilasztotta, amikor az A. alter-
naria volt a mdsik valaszthatd tdplalék. A jelen kisérlet eredményei alapjan tehat nem lehet azt
allitani, hogy a H. initialis pancélosatka preferdlja a szaprofita gombafajokat a G. macrocar-
pum endomikorrhiza gombafajhoz képest. Lehetséges magyardzat az, hogy az atkafajok
taplalkozdsmodja kozott kiilonbségek nagyok. Gyakran még a kozeli rokon talajlaké atka-
fajok taplaléka is jelentésen eltér egymastol (COLEMAN & CROSSLEY 1996).
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A kisérleti elrendezésbdl és annak lebonyolitasabol kovetkezéen az allatok elhelyezke-
désének okairdl a kisérleti arénaban nem lehet semmit sem mondani. Csak feltételezhetd,
hogy azért taldltunk tobb atkdt egy adott gombafajon, mert azok ott tapldlkoztak. Szdmos
esetben ezt a tényt mikroszkop alatt megfigyeltiik. Ennek ellenére mds, nem ismert oka is
lehetett annak, hogy az dllatok a megfigyelés idejében az adott gombafajon tartézkodtak.
Harom parositas esetében is azt tapasztaltuk, hogy valasztis csupan egy adott id6tartam
eltelte utdn jelentkezett. Ezért azt a hipotézist dllitjuk fel, hogy az éhes H. initialis atkdk
kevésbé valogatnak, mint a nem éhesek. Feltételezésiink szerint ezekben az esetekben az
aréndba helyezett dllatok kezdetben véletlenszeriien fordultak az egyik vagy masik taplalék
felé €s csupan egy bizonyos mennyiségit taplalék elfogyasztasa utan kezdtek valogatni. A
kisérletek eredményeibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy egy adott gombafajt a kisérleti aré-
naban jelen lévé masik gombafajtol fliggben preferal a H. initialis pancélosatka, ami
gyakori jelenség a valasztdsi kisérletekben (SZENTES! & JERMY 1999).

Koszonetnyilvanitds. Koszonetiinket fejezzikk ki MAHUNKA SANDOR akadémikusnak a kisérletben
vizsgalt atkafaj determinaldsdért. A kutatdst az OTKA a T 022777 szamd palydzattal timogatta. K.
EKSCHMITT (Institute fiir Zoologie, J. Liebig Universitiit, Giessen, Deutschland) tette lehetévé sza-
munkra a STATISTICA programcsomag haszndlatat.
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Feeding preferences of the oribatid mite Hemileius initialis
(Acari: Oribatida) on saprophytic and mycorrhizal fungi

MARK SARVARI, GABOR BAKONYI & VIC P, CLAASSEN

Laboratory food preference tests were carried out on the oribatid mite Hemileius initialis. Three
saprophytic (Alrernaria alternaria, Cladosporium herbarum, Rhizoctonia solani) and one endo-
mycorrhiza (Glomus macrocarpum) fungus species were offered as food source. Paired food choice
tests were performed. The preference changed in some cases during the 18-hour observation period.
R. solani was never preferred. No preference order was observed regarding the three other fungus
species. Results of this experiment do not support the hypothesis that soil arthropods prefer sapro-
phytic to mycorrhizal fungi.
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Osszefoglalas. Két magyarorszigi kockds siklé populiciét hasonlitottunk 8ssze a populdcidstruktira
és a fluktualo aszimmetria tekintetében. A nagyobb és stabilnak tekinthetd balatoni populacié kic-
gyenlitett koreloszldst mutat, mig a madi halastoban ¢16, feltételezhetden nemrégiben alapitott, valo-
szinlileg még kialakulatlan kis populaciéban sok juvenilis egyed mellett csak kevés kifejlett dllat ta-
lalhat6. A fejen talathaté négy vizsgilt pajzstipus (pracocularia, postocularia, supralabialia, sublabi-
alia) fluktudlé aszimmetridjat hasonlitottuk dssze a két populacio kozott két kiilonbozoé index alapjan.
A statisztikailag szignifikdns eredmények azt mutatjak, hogy Midon a legtobb pajzs esetében az
aszimmetria meértéke nagyobb, mint a balatoni populacioban. E jelenség mogott a kdvetkezd lehet-
séges okok dllhatnak: (1) valamilyen kornyezeti stresszhatds (kémiai vagy mikrobiolégiai szennye-
zettség, stb.) vagy (2) a heterozigotasig fokanak cstkkenése beltenyésztés vagy ,bottleneck™hatds
kovetkeztében. A jelenség pontos genetikai hatterénck kideritése csak valamilyen molekuldris tech-
nika alkalmazasaval lenne lehetséges, és a kdrnyezeti tényez6k felderitése is tovabbi vizsgalatokat
igényel. A vizsgdlat megmutatta, hogy egy kigyo6faj Kisebb populdcidjiban az aszimmetria nagyobb
mértékii, mint ugyanazon faj nagyobb népességében. Ezenkiviil ramutattunk a pikkelyszam-kiilonb-
ségen alapuld fluktudls aszimmetria-mérés populdcié-osszehasonlitisban vald alkalmazhatdsdgdra. A
kockas siklé Magyarorszdgon nem veszélyeztetett, ennek ellenére — vagy éppen ezért ~ idedlis mo-
delifajként szolgalhat a populaciokra haté stresszfaktorok terepi vizsgalataiban. A fejlddési stabilitas
vizsgalata — a fluktudlé aszimmetria mérésével — sikeresen alkalmazhaté lehet mds herpetolégiai
tanulmanyokban is, mert a veszélyeztetett hiilléfaj populaciok allapotanak becslésére cgy kdnnyen
alkalmazhat6 biomonitorozé mddszert ad a keziinkbe.

Kulcsszavak: fluktualo aszimmetria, fejlodési stabilitas, kockas siklo, populicio-dsszehasonlitas.

Bevezetés

A fluktualé aszimmetria — az egyébként bilaterdlisan szimmetrikus morfolégiai tulajdon-
sdgokban a test jobb- és baloldala kozétt mérhetd, nem feltling, sokszor igen apro kiilonbség —
mérése elég megbizhaté modszernek tiinik a természetes populaciok fejlodési stabilitasanak
kozvetett becslésére (LUDWIG 1932, VAN VALEN 1962, PALMER & STROBECK 1986, ZAKHA-
ROV 1992, CLARKE 1995). A fejlddési stabilitas az egyed azon képessége, hogy adott fel-
tételek mellett a kornyezeti és genetikai zavaré hatdsoknak ellendll (WADDINGTON 1942,
LERNER 1954).

* Eldadtik a szerz6k az Allattani Szakosztaly 894. iilésén (1999, junius 2.).
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Ezen diszturbancidkat szamos vizsgdlatban kutattdk, tobbek kozott a habitat-degradacid,
a kiilonbozé stresszorok, a hibridizicié és a beltenyésziés hatdsait vizsgilva (BADER 1965,
ZAKHAROV 1981, BENGTSSON et al. 1985, GRAHAM & FELLEY 1985, LEARY et al. 1985,
PARSONS 1990, ZAKHAROV & YABLOKOV 1990, SARRE & DEARN 1991, GRAHAM 1992,
LEARY et al. 1992, STRONG & JAMES 1992, M@LLER 1995, LEUNG & FORBES 1996, TSUBAKI
1997, ROLDAN et al. 1998). A fejlddési stabilitds — és igy a fluktudlé aszimmetria — véltozasa
ezen kivil egy adott populicié fitnesszének vagy a heterozigétasdg fokanak csokkenését is
jelezheti (M@LLER 1990, THORNHILL & SAUER 1992). Szdmos fajndl a kisebb populidciok
nagyobb aszimmetridt mutatnak, mint ugyanazon faj cgyedeinek nagyobb dllomdnyai (SOULE
1979. PICTON et al. 1990, HUTCHINSON & CHEVERUD 1995).

Habar nehéz pontosan meghatdrozni, hogy adott esetben az emlitett tényezok koziil me-
lyck okozzak a fejlédési stabilitas csokkenését, a konzervacidbiologiaban a fluktualéd aszim-
metria mérését — tobbek kozott — hasznos mddszernek tartjdk a populiciok veszélyeztetett-
ségi mértékének becslésében (LLEARY & ALLENDORF 1989).

A fluktualod aszimmetria jelenségét néhany hiilléfaj esctében is vizsgaltak. Ezen vizsga-
latok eredményei bizonyos természetes hiillépopulaciok esetében a kdrnyezeti stresszorok,
valamint az izoldcié és a beltenyésztettség hatdsaira mutattak rd (SARRE 1986, SARRE &
DEARN 1991). Idaig azonban a jelenséget kigy6fajokon nem tanulmanyoztak.

Jelen vizsgdlatunkban két — méretben, struktdrdban és torténetben lényegesen kiillonbo-
z6 — kockds siklo (Natrix tessellata) populicid fluktudld aszimmetridjinak 6sszehasonlita-
sat mutatjuk be. Azt teszteltiik, vajon a kiscbb és kés6bb alapitott populécid egyedei —

melyeknél feltételezhetéen kisebb a heterozigétasdg és nagyobb a beltenyésztettség foka —
nagyobb mértékl aszimmetriat mutatnak-e.

Moadszerek

Két ¢léhelyen vizsgaltuk a kockas siklokat. Az egyik teriilet a Tihanyi-félsziget keleti
partjanak korilbelil fél kilométer hosszi szakasza volt, az 0sszesen korilbelil 600 km? te-
riletl és atlagosan 3 m mély Balaton egyik kivalasztott része (46°55' N, 18°53' E). A masik
¢lohely egy — az 1970-es években mesterségesen Iétesitett — halasté volt, mely Eszakkelet-
Magyarorszigon, a Zempléni-hegységben, Mad kozség mellett taldlhat6 (48°11' N, 21°18" E).
Vizfeliilete 0,0054 km?, dtlagos mélysége 2 m. A két vizsgilati hely egymistdl valé tavol-
sdga 350 kilométer.

A terepi mintavétel 1998 augusztusiban és szeptemberében zajlott, Tihanyban 13, Madon
8 alkalommal, 6sszesen 21 napon. Az dllatok befogdsa — a htlléknél altalaban hianyz6é meg-
bizhatd és sikeres csapddzisi technika hianydaban — mindkét helyen kézzel tortént. Ezutén a
testhosszasag és pikkelyadatok felvétele, majd a haspajzs-mintdzat lerajzoldsa kovetkezett.
Az egyedenként eltéré hasi mintdzat alapjan a visszafogott példany a rajz alapjan azonosit-
haté volt. és nem volt sziikség egyéb jelolésre. A vizsgdlatok idejére az dllatok egy livegalji
dobozba keriiltek, melyben a morfolégiai jegyek nehézség nélkiil tanulmdnyozhat6k voltak.
Végiil az ivar azonositdsa tortént meg hemipénisz-szonda segitségével. Az dllatok korat
testhosszadataik alapjdn becsiiltiik. (A kigydk egész életitkkben novekednek, ezért a hosszd-
sdgukbol kovetkeztetni lehet a korukra. A becslés pontossaga csdkken az életkor eléreha-
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ladtaval, de a fiatalabb allatoknal a korosztalyok jol elkiilonithetok. LENZ & GRUSCHWITZ
1993). A befogott dllatokat a terepi vizsgalat utdn a fogds helyén szabadon engedtiik.

A populdcioméret becslésére a Petersen-Lincoln index tobbszoros jelolés-visszafogasra
alkalmazott formuldjdt hasznaltuk:

N=M; (nj+1)/ mi+1

ahol N a becsiilt populaciéméret, M; az Gsszes megjelolt allat, n; az adott napon fogott dllatok,
m; pedig az adott napi mintaban 1évé visszafogott allatok szamat jeloli (BAILEY 1952).

A becslés szorasanak kiszamitasa a kovetkezo:

s(N)=NVI / (m+1) + 2/ (m+1)2 + 6/ (m+1)3

Az egyedek fluktudlé aszimmetridgjanak méréséhez négy feji pikkely jobb- és baloldali
szamértékeinek adatait vettiik fel. Ez a négy pikkelytipus a pracocularia (PrO), a post-
ocularia (PoQ), a supralabialia (SpL.) €s a sublabialia (SbL) (1. dbra).

Praeocularia Postocularia

il
<

Sublabialia Supralabialia

1. abra. A kockas siklo vizsgilt fejpikkelyei. DELY (1978) utdn, modositva.
Figure 1. Examined head scale types on the dice snake. Modified after DELY (1978).

Két indexet haszndltunk az aszimmetria becslésére: A durvdbb index (DI) azt mérte,
hogy a négy vizsgalt pikkelytipus koziil hany parban volt a pikkelyek szama a jobb- és bal-
oldalon kiillonbozo, és igy minden egyes allat kapott egy index-értéket 0 (egyik pikkelytipus
sem aszimmetrikus) és 4 (minden pikkelypdrban van eltérés) kozott.

A finomabb aszimmetria-indexet (FI) a kovetkezo képlet alapjan szamoltuk ki minden
egyes pikkelytipusra:

FI =[J-B|/N
ahol J a jobboldali, B a baloldali pikkelyszdm, és N a mintanagysag.

Ezen kiviil a négy pikkelytipus dsszegének (PrO+PoO+SpL+SbL.) kétoldali kiilonbségét
is ilyen finom aszimmetria-indexnek vettiik, ugyanezzel a formuldval szdmolva.

A kismértékii aszimmetriak mas formdit — igy az anti-szimmetria vagy az irdnyitott aszim-
metria lehetdségét — kizdrandd, a jobb- és baloldali értékek kiilonbségeinek eloszldsat min-
den pajzstipusnal dsszehasonlitottuk ezen aszimmetridk jellemzo closzlas-gorbéivel (SARRE
& DEARN 1991). Ezen aszimmetriak egyike sem all osszefiiggésben a fejlodési stabilitassal,
de mdr szerepeltek mds herpetoldgiai kutatisokban (PALMER 1996, WERNER et al. 1991).
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Esetiinkben egyik pikkelytipusndl sem taldltunk irdnyitott aszimmetridra vagy anti-szim-
metridra utalé eloszldst.

Az analizisekhez y’~négyzet-prébit és Mann-Whitney U—tesztet hasznaltunk, az 6ssze-
fliggéseket nemparaméteres Spearman-rangkorreldcidval teszteltitk. A statisztikai szamola-
sokat az SPSS 7.5 for Windows programmal végeztik.

Eredmények

Osszesen 115 allatot fogtunk be, 81-et Tihanyban és 34-et Madon. Néhany példany ada-
tait az csctleges sériilések €s az 1d6 elétti szokésck miatt nem vagy csak hidnyosan sikeriilt
rogziteni. Igy a jelen vizsgdlathoz 109 kockds siklé pikkelyadatait tudtuk felhaszndlni. A
tihanyi ¢l6helyen csak 3 példanyt sikeriilt visszafogni, igy a populdcionagysagra vonatkozo
megbizhaté becslési modszer nem volt alkalmazhaté. Madon 34 kigyot gyijtottiink és
Osszesen 10 visszafogds tortént. A madi populicid becesiilt mérete 89.9 + 30,1 egyed. Az
alacsony szdmd uGjrafogds miatt nagy a becslés bizonytalansiga, ¢z a nagy szdrisban is
megmutatkozik.

A vizsgilt populaciok testhosszisag-adatainak closzlasai jelentds kiilonbségeket mutat-
nak. A midi populdciéban a leghosszabb befogott dllat is csak 51 cm-es nagysagot ért el
(N=32, atlag =32,4 £ 7.4 cmm), és a testhosszusag-closzlasi gorbe erdsen a fiatal allatok ira-
nyaba tolddott el (2.a dbra). Ezzel szemben a tihanyi dllomdnyban az eloszlds kiegyenli-
tettebb. a nagy szdmu kisebb egyed mellett viszonylag magas ardnyban taldlhaték hosszabb
allatok is. A legkisebb példany 21,3 cm, a legnagyobb pedig egy 88 cm-es nostény volt
(N=74, atlag=45,4 £ 17 cm, 2.b abra). A testhosszadatok alapjan torténd korbecslés szerint
a Madon talalt legidésebb példany csak 3 éves, és az egy-két éves allatok mellett nagy a
frissen kikelt fiatalok arinya. A Tihanyban befogott legiddsebb allat kora 8-9 évrc
becsiithetd. A nemck aranya a Tihanyi populacidban szintén kiegyenlitettebb, az 57 szexilt
allatbol 26 volt him (45,6%) ¢s 31 ndstény (54.4%), mig a 34 madi egyedek 64,7%-a him
¢és csak 35,3%-a ndstény.

A vizsgilt négy pikkelytipus szambeli értékében nem volt szignifikans kiilonbség a po-
pulacidk kozott (Mann-Whitney U-teszt, U= 1012,5-1246,5; P= 0,107-0,959; |. tablazat). A
két populacié szignifikinsan kiilénbozott viszont egymdstdl a durviabb aszimmetria-index
(DI) szerint mért aszimmetridban (x*-préba, ¥’= 9,717; Df= 4; P= 0,045). A madi populi-
ciéban kiscbb aranyban taldltunk teljesen szimmetrikus dilatokat (egy pikkelypar sem
aszimmetrikus, DI= 0}, €s nagyobb ardnyban a tébb pikkelytipusban aszimmetriat mutatd
allatokat (DI >1, 3.a és 3.b abra).

A finomabb aszimmetria-index (FI) eredményei a kdvetkezdk: A pikkelyek koziil a
praeocularia és a postocularia nem mutattak szignifikins kiilonbséget a fluktudlé aszim-
metridban a két vizsgalati hely kozott, bar tendencia itt is mutatkozott a madi allatok nagyobb
aszimmetridjara. Viszont a masik két vizsgalt pikkelytipus, a supralabialia és a sublabialia
atlagos aszimmetridja a madi kigydk esetében nagyobb volt (1. tabldzat). A madi populdcid
a négy pikkelytipus osszegének (PrO+PoO+SpL+SbL) kétoldali kiilonbségét tekintve is
nagyobb aszimmetria-értékeket mutatott (1. tdblizat). Ezen Osszeg és a finomabb
aszimmetria-index kozott negativ korreldcidt taldltunk (Spearman-korrelcid, r= -0,212; P=
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0,027). Mivel a négy pikkelytipus 0sszege a tihanyi dllatoknal szignifikdnsan nagyobb volt
(U= 754,0; P= 0,00), e torzité hatds kikiiszobolése végett a korrelaciobdl adédo rezidud-
- lisokkal szamoltunk.

A négy pikkely 0sszegének jobb- €s baloldali szimmetridjdnak kiilonbsége igy is szigni-
fikansan nagyobbnak mutatkozott a madi populdciéban (U= 889,0; P= 0,016).
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2. dbra. Testhossziisig-adatok eloszldsa a madi (A) és a tihanyi (B) populdciéban.
Figure 2. Body length distribution in the population of Mad (A) and Tihany (B).

A testhosszisdg- €s az aszimmetriaindex-értékek kozott egyik pikkelytipusndl sem talal-
tunk Osszefiiggést (r,=—0,191-0,183; P= 0,059-0,182), és a nemek kozott sem volt kiilénb-
ség a fluktual6 aszimmetridban (U= 836,0-981,0; P= 0,067-0,718).

Az aszimmetridban megfigyelt kiilonbség a tihanyi és madi populacié kozott tehat nem
vezethetd vissza a két hely kozotti eltérd ivararanyra és a kiillonboz6 testhosszusag-eloszlasra.
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1. tablazat. A pikkelyek szdmanak dtlaga és a finom aszimmetria-index (FI) értékei a két populdcidban.
2(J+B) /N (széras): a jobb- €s baloldali pikkelyek atlagos 6sszege és szordsa, Z|J-B| /N: a jobb- és
baloldali pikkelyek atlagos szambeli kiilonbsége (FI). N: adott populacidbdl szdrmazd mintanagysag.
Szignifikans kiilonbséget az aszimmetria-indexben (Mann-Whitney U-prébdval tesztelve minden pik-
kelytipusra és a pikkelytipusok osszegére P = 0,05 szignifikanciaszinten) a supralabialia, sublabialia
pikkelyek esetében és a négy pajzstipus 0sszegénél taldltunk.

Table 1. Occurrence of asymmetry in four scale types in the two populations, Mdd and Tihany, measured by the fine
index. Z(J+B) /N (SD): mean number of scales on left and right sides with standard deviation, ZJ-B| /N: mean dif-
ference of scales between left and right sides, N: sample size. Significant differences (tested with Mann-Whitney U-test
for each scale type and for the sum of the types) were found in the supralabialia, sublabialia and in the total (P = 0,05).

Pikkelytipus

Pracocularia Postocularia Supralabialia Sublabialia Osszes
Tihany
2J+B)/N 4.98+0.97 7,57+0,73 15,82+0.5 19.11£1,23 47,51 £2,21
z|1-BI/N 0,224 0,211 0,184 0,303 0,921
Mad
Z(J+B)/N 5.09 20,87 7,45 10,83 15,24 £0,9 19,0 £1,14 46,78%2,26
=|1-BI/N 0,242 0.242 0,393 0,636 1.515
Mann-Whitney U-teszt
U 1230,5 1201,5 991,0 856.0 856,0
p 0,831 0,625 0,020 0.002 0,006

Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy jelentds cltérés van a vizsgalt két populacio strukta-
rajaban és valosziniisithetd, hogy a méretiik is jelentdsen kiilonbozik. Emellett a fluktuald
aszimmetria mértékében is szignifikans kiilonbség mutatkozott a két vizsgalt ¢l6hely ko-
zott. A feltételezhetéen kisebb egyedszamu madi populdcié dllatai magasabb aszimmetria-
értékeket mutattak bizonyos pikkelytipusok — supralabialia és sublabialia szdma, valamint a
négy vizsgalt pikkelytipus 6sszege — esetében, mint a tihanyi mintdbdl szarmazdé allatok.

A Magyar Természettudomanyi Muzeum 1954-t61 napjainkig szamos kockas siklo-fo-
gasi adattal rendelkezik mind a tonak crrél a teriiletérdl, mind a kdzelebbi és tavolabbi ré-
szeir6l. Ezek az adatok — Osszevetve sajat tapasztalatainkkal — azt sugalljdk, hogy a tihanyi
kigyok cgy nagy teriileten €16, Osszefliggd és régota 1étezé populacichoz tartoznak. Fogasi
adataink azt mutatjak, hogy Tihanyban a populacié koreloszlasa kiegyenlitett, a fiatalabbak
mellett szép szamu id6s egyed is talalhatd, és a kelési 1dGszak utan nagy aranyban talal-
hatSk a frissen kikelt allatok. Igy valésziniisitheté, hogy ez nagy, stabil, egyenletes kor-
struktirdji és megfeleld utanpdtlassal rendelkezd populacié.

Ezzel szemben a madi populacid mérete valoszintleg kisebb, a befogasi adatok alapjan
hozzavetdlegesen 60-120 egyed. Itt a korbecslés alapjan szamitott legidésebb példany 3
éves, ¢s a testhosszeloszlasi gorbe erdsen a fiatal allatok iranyaba tolodott el, ehhez jon még
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az adott évben kelt allatok magas aranya. Ezen adatok, valamint az ¢lohely kialakulasanak
datuma ismeretében valosziniisithetd, hogy ez egy fiatal populacid, amely csak néhany éve
vagy évtizede jott 1étre, és dinamikus novekedést mutat.
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3. abra. A durvibb aszimmetria-index (DI) értékei Madon (A) (N=33, dtlag = 1,36 + 0,23) és Tihany-
ban (B) (N=76, atlag = 0,88 + 0,19). DI = 1, 2, 3 vagy 4.
Figure 3. Relative frequency distribution of individuals showing asymmetry in 0, 1, 2, 3 or 4 scale types at Mad (A),
(N=33, Mean = 1.36 + 0.23) and Tihany (B) (N=76, Mean = 0.88 + 0.19).

A kockds sikl6 a Zempléni-hegység szamos pontjan — igy tobb kozeli vizteriileten is —
megtaldlhaté (MME ¢és a szerzok sajat adatai), ezért valdszinisithet6, hogy az iddszakos
vagy dllandé vizfolydsok mentén, természetes bevandorlds utjan érkeztek az alapité pél-
danyok.

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a két ¢lohely kozott szignifikans kiillonb-
ségek vannak a vizsgalt tulajdonsagok aszimmetridjaban. A kisebb, dkologiailag valoszinii-
leg még nem stabil madi populicié egyedeinél nagyobb a fluktudlé aszimmetria dtlagos
értéke, mint a nagyobb, kiegyensulyozottabbnak tekintheto tihanyi populacioban. E jelen-
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ség hatterében a kovetkez6 okok allhatnak: (1) valamilyen kdrnyezeti stresszhatas (kémiai
vagy mikrobioldgiai szennyezés, taplalékhidny, stb.), (2) a heterozigdtagig alacsony foka a
beltenyésztés vagy ,.bottleneck”-hatds kovetkeztében. A megfigyelt kiilonbségek valoszinii-
leg nem vezetheték vissza az emberi zavar6 tényezdkre, mert az a tertiletek hasonlé haszno-
sitasabol (horgdsz-, flirdd- és kirandulohely) addéddan mindkét helyen hasonld foka.

A kisebb mddi populdcidban a heterozigocia feltételezhetéen kisebb, de ennek ponto-
sabb méréséhez és bizonyitdsdhoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az esetleges rejtett
kornyezeti stresszorok felderitése is tovabbi kutatdst igényel, valamint az is, hogy van-e
génaramlas a kozeli siklopopulaciok feldl, melynek ismeretében kovetkeztethetni lehet az
esetleges izolltsdgra és beltenyésztettségre.

Vizsgalataink tehat bizonyitottdk, hogy egy hiilléfaj kisebb ¢és kevésbé stabilnak tekint-
heté populécidja magasabb aszimmetria-értékekkel rendelkezik, mint ugyanazon faj nagyobb
populdcidja.

A fluktudlé aszimmetriaval foglalkozé tanulmanyokban az aszimmetria nagysagat alta-
laban a vizsgdlt tulajdonsag jobb- és baloldali értékei kozti méretkiilonbségekkel jellemzik
(PALMER & STROBECK 1986). Ezek a vizsgédlatok — lévén a kiilonbségek csekélyek — igen pon-
tos méréseket és nagy koriiltekintést igényelnek. Ebben a vizsgdlatban — bizonyos pikke-
lyek megszdmoldsdval — egy mas, kdnnyebben kivitelezhetd modszert valasztottunk. Mivel
a kigyok pikkelyeinek szdma nem viltozik az dllatok kordval, a jobb- és baloldali kiilénb-
ségek is dllandéak maradnak. Vizsgdlatunk megmutatta, hogy a pikkelyszdm-kiilonbségek
vizsgdlata alkalmazhaté médszer a kigydk fluktudld aszimmetridjdnak mérésében.

A kockas sikl6 Magyarorszagon nem ritka €s nem is veszélyeztetett hiiliéfaj (KORSOS
1997). Taldn éppen azért bizonyulhat alkalmas modellfajnak, mert a nagy populdciék mel-
lett vannak kis és izolalt él6helyei is, ahol tanulmanyozhatok a populacidnagysag kiilonb-
$égébdl adodo jelenségek és a killonbdzé kdrnyezeti stresszhatasok. A fejlodési stabilitas
vizsgélata — a fluktudlé aszimmetria mérésével — sikeresen hasznalhat6 lehet mas herpeto-
logiai tanulmanyokban is a veszélyeztetett hiillépopulaciok allapotanak becslésére, mint
egy alkalmas, kdnnyen kivitelezheté biomonitorozé médszer.

Koszonetnyilvanitias: Koszonjik a Magyar Tudomdnyos Akadémia Balatoni Limnoldgiai Kutaté-
intézetének és BODNAR IMRENEK, hogy a tihanyi és madi terepmunkat lehetdvé tették. PAPP TIBORNAK
(Szent Istvin Egyetem) az otletekért és észrevételekért, a Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiiletnek pedig a szolgaltatott eléfordulasi adatokért jar kdszonet.
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Comparison of two dice snake (Natrix tessellata) populations:
an example for measuring fluctuating asymmetry

KRISZTIAN SZABO, ANDRAS LIKER & ZOLTAN KORSOS

Two Hungarian dice snake populations were compared with regards to their population
structure and individual morphological variation. The larger, more stable population at
Lake Balaton had a balanced age structure, whereas the smaller, presumably recently estab-
lished population of a fish pond at Mad, Nordeast Hungary had many juvenile and only a
few adult specimens. Fluctuating asymmetry of four types of head scale numbers were
compared between the two populations by two indices, and significant differences were
found in most cases showing that the dice snakes at Mdd have a large ratio of asymmetric
head scales. This small, unstable population may be subject to a stronger environmental
stress, and inbreeding or bottleneck effects may also influence its genetic structure. The
phenomenon is especially well marked by the strong fluctuating asymmetry ratio, in
contrast to the other, stable population that has less asymmetrical individuals.
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Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte, 1868) (Coleoptera: Chrysomelidae) felderitésével
kapcsolatos hazai vizsgalatok eredményei’

RIPKA GEZA', PRINCZINGER GABOR?, HATALANE ZSELLER IBOLYA®, HEGY1 TAMAS®,
TOTH BELA®, VASAS LASZLO® és VOROS GEZA
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Osszefoglalas. A belgradi repilltér kozelében 1992 nyaran az curdpai faundban 10j faj, az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868) kartételét és egyedeit talaltdk meg.
1995 nyaran a kartevd Magyarorszag két déli megyéjében is megjelent. A magyar ndvényvédelmi
szervezet 1994 ota végzi a faj megfigyelését. Ez a munka 1997-t6] két évig FAO TCP keretében,
nemzetkdzi egyiittmitkddéssel folyt. Az 1995 ota eltelt 6t évben a faj az orszag 16 megyéjében keriilt
elé és elterjedése elérte a magyar-szlovak hatart. Az orszag déli, délkeleti és kdzéps6 kukoricater-
meszté megyéiben a kartevd kolonizacidja folyamatban van. Az utobbi harom évben néhany kukori-
catablan mar gyokerkartétel is eléfordult.

Kulesszavak: amerikai kukoricabogar, elterjedés, életmaéd, kartétel, Magyarorszag.

Bevezetés

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868) az USA-ban és
Kanadéaban a kukorica legfontosabb allati kartev 6je. A belgradi repiilotér (Surcin) kdzelében
1992 nyardn észlelték a larvdk kdrositdsat és talaltdk meg a faj kifejlett egyedeit (BACA 1993).
A rovar Jugoszlavidba feltehetéen a nyolcvanas évek masodik felében keriithetett be. Valo-
szinlileg négy-o6t év clteltével szaporodhatott el olyan mértékben, hogy egy sur¢ini kukorica-
tablan szemmel lathatd kartételt okozott. A megtalalas helye alapjan valdszin disitheté a bogar
1€gi tton tortént behurcoldsa Eurépiba. Az egynemzedékes amerikai kukoricabogdr talajban
€16 larvaja a gydkerek kiodvasitasaval és elragasaval okoz jelent 6s gazdasagi kart (KRYSAN &
MILLER 1986). A jinius végétdl oktoberig rajzo bogarak a kukorica pollenjével, bibe szaldval,
levelével, szemekkel valamint tobb novénycsaladba tartozé faj virdgporaval tipldlkoznak. A
himek rajzaskezdete megel6zi a ndstényekét. A monokulturas kukoricatermesztés ked vez a
kartevé elszaporodasanak. A magyar és jugoszlav entomolégusok, illetve novényvédelmi

* El¢adték a szerzék az Allattani Szakosztaly 908. ilésén (2000. december 6.).
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szakemberek kozti j6 kapcsolatnak kdszonhetben a hazai novényvédelmi szervezet felkésziil-
hetett az invazids faj ,,fogadasdra” (PRINCZINGER 1996).

Modszerek

A magyar novényvédelmi szervezet 1994-ben kezdte el a kartevo megfigyelésével kap-
csolatos munkdt. A megyei novény- és talajvédelmi szolgdlatok (a kordbbi névényegész-
segligyi ¢és talajvédelmi allomasok) szakemberei a tenyészidészakban vizudlis vizsgalattal
végeziék a faj felderitését a kukoricatiblakon.

1995-ben Baranya, Bacs-Kiskun, Csongrad és Békés megyében, a horvit, a jugoszlav és a
romdn hatdrszakasz mentén 400 km hosszon, 20 helyen, helyenként 6t, igynevezett cucur-
bitacin-csapda (egy a tokfélékben taldlhaté fagostimuldns anyagot valamint karbaril inszek-
ticid hatdéanyagot tartaimaz) iizemeltetésével junius 29-t6l augusztus 31-ig folyt a kartevé
felderitése. A himeket és nostényeket egyarant fogo csapdakat a kukorica ndvény szaréra, a
fejlodé csé kozelébe erdsitettiik fel és kéthetente Gjra cseréltiik ki. A csapdékat a kuko-
ricatabla sz¢létdl 50 m-re helyeztiik cl. Ev kozben az MTA Névényvédelmi Kutatointézete
altal kifejlesztett, csak himeket fogd, Csalomon szexferomoncsapda is kiprébaldsra kertilt
ugyanezeken a pontokon. Ez a tipus augusztus 15-t6l szeptember 15-ig 26 helyen miiko-
dott. A négy déli megyén kiviil a ferihegyi repiilétéren és a csepeli szabadkikétében is al-
kalmazasra keriilt ez a csapdatipus. Ot helyen oktdber 14-ig tovibb folytatédott a csap-
dazas. A csapdafogasokat jGliusban naponta, augusztusban, szeptemberben €s oktéberben
pedig hetente kétszer ellendriztik.

A bogar felderitését 1996-ban az orszag Osszcs megyéjére kiterjesztettiik. A kartevo
varhat6 terjedési irdnyanak, a kukoricatermesztés sulydnak valamint az okoldgial adottsa-
goknak megfelelGen az orszag teriiletét harom zoénara osztva 158 megfigyelési helyet jeldl-
tiink ki. Az els6 zonara, azaz a déli megyékre koncentralddott a csapdazasi helyek tébbsége
(70 db). Minden megfigyelési helyen mitkddott szexferomoncsapda. Ezen kivill a mar emli-
tett négy déli megyében Osszesen Ot helyen még cucurbitacin-csapda, illetve a szintén
mindkét ivar egyedeit fogé Multigard® ragadés sargalap is tizemelt. A fogasokat jiilius 1. és
szeptember 30. kozott 7-10 naponként olvastuk le. A fogott imdgdkat eltavolitottuk. A
csapdékat havonta cseréltiik djra.

Magyar kezdeményezésre 1997-1998 években a FAO iltal koordinalt és részben tamo-
gatott, a térség mdsik harom, Jugoszlavidval szomszédos, orszigdval (Bosznia-Hercego-
vina, Horvétorszdg, Romdnia) k6zos szakmai program indult a Szent Istvan Egyetem (ko-
rabban Go6dolloi Agrartudoméanyi Egyetem) Novényvédelemtani Tanszékének a kdzremd-
kodésével. Az orszdg 249 kukoricatabldjdn folyt a kdrositd csapdas felderitése 1997-ben.
Ebbél 121 hely az els6 (déli) zonaban volt. A még nem fertézott teriileten Csalomon szex-
feromoncsapdaval folyt a felderités. A faj északi (nyugati, keleti) elterjedési hatdra mentén
pedig Gn. vonalcsapdazassal illetve az erre épiild un. kdvetd csapdazassal boviilt a vizs-
galat. Ez utébbi kétféle megfigyelés Csalomon szexferomoncsapdaval és Multigard® raga-
doés sargalappal zajlott julius elejétd] szeptember végéig.
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1998-ban az orszag azon részein, ahol az ¢l6z6 években még nem volt imadgéfogas, 78
helyen vizsgaltuk a kartevé el6forduldsat szexferomoncsapdaval. Az amerikai kukorica-
bogér 1997. évi elterjedési hatira mentén 8 megye 56 pontjan tn. vonalcsapddzas folyt, szex-
feromoncsapdaval. A vonalcsapdik egymdstél 7-10 km-re, kukoricatdbldkon voltak kitéve.
Ezen kiviil 6 megye tovabbi 16, a mar az ¢l6z6 ¢vi fogasok alapjan Ggymond fertdzott — és
mar tébb éve allandé - helyén pedig a kartevd populacidjat a terv szerint tobb éven keresz-
til mérd csapdazast végeztiink mind Csalomon szexferomoncsapda mind Multigard® ra-
gados sargalap csapda telepitésével. A két csapdatipus egymastd! legalabb 50 m-re volt el-
helyezve. A fogott egyedeket 10 naponként szdmoltuk meg, a ragacslapot és a kapszuldt
havonta cseréltiik ki.

1999-ben az orszag 105 olyan helyén folytatddott a felderitd csapdazas szexferomon-
csapddval, ahol 1998-ban még nem volt jelen a bogar. Ezen kivil 9 mar , fertéz6tt” megye
19 vizsgilati pontjan a faj népességének nagysdgdt mértiik fel Csalomon szexferomoncsap-
ddval valamint Multigard® ragadés sirgalap csapddval. A csapdak junius 21-t3l oktober
elejéig mikodtek, dekadonkénti ellenérzéssel, leolvasassal és 30 naponkénti cserével.

2000-ben 71 felderitd és 27, a faj populacid nagysagat méré megfigyelési helyen junius
20-t0l kezd6dott a csapdazas. Ebben az évben a populaciovaltozast egy jabb csapdaval, a
Pherocon® AM ragadés sdrgalappal is vizsgaltuk.

1997-t6] kezdve minden évben jhGliusban az cl6z6 évi imago észlelési helycken és azok
kozelében ldrva karositds felmérést végeztiink a kukoricatdbldkon. A kartétel mértékét a
Hills-Peters féle gyokérkartételi skila alapjin dllapitottuk meg (KRYSAN & MILLER 1986).
2000-ben a 10 legrégebben fertdzott megycben, a kukorica-vetésteriilet 10%-an kertilt sor
gyokerkartétel felmérésre. A vizsgalat clsésorban a monokultiras kukoricateriiletre irnyult.

Eredmények

A kukoricatdbldkon végzett vizudlis vizsgdlat sordin 1994-ben nem taldltunk amerikai
kukoricabogarat az orszagban. A kdvetkezd év junius 30-an Csongrad megyében, Méraha-
lom kézelében az egyik cucurbitacin-csapdaban keriilt ¢l6 a faj ¢ls6 hazai példanya, amely
egy nostény cgyed volt. Szexferomoncsapdaval még masik harom csongrad megyei tablan
(Tiszasziget. Kiszombor és Nagylak kozelében), valamint egy békés megyei tablin (Mez6-
hegyes) 6sszesen 16 bogarat sikeriilt csapdazni. Ezek mindegyike him volt. 1996-ban csak
az cls6 (dcli) zonaban volt imagofogas, a 70 hely kozil 36 tablan. A kihelyezett szexfero-
moncsapddk és sdrgalapok augusztus elején és jilius végén fogtik a legtobb bogarat. Az
Osszes fogds 1191 egyed volt. A kartevé mintegy 210 km szélességben és kb. 40 km mély-
ségben hatolt be az orszag teriiletére. 1997-ben a 249 megfigyelési helybdl 81 helyen keriilt
amerikai kukoricabogdr imdgdja a csapdaba (PRINCZINGER et al. 1998). A csapddk
osszesen 3910 bogarat fogtak. A korabban emlitett két megyén kiviil a kartevé megjelent
Baranya, Tolna, Bécs-Kiskun és Pest megyében is. A bogar legészakibb eléfordulasa a
Jugoszlav hatart6l mintegy 100 km-re volt. 1998-ban a 150 vizsgalati helybdl 24-en tortént
fogds (PRINCZINGER & RIPKA 1998). Az 56 vonalcsapdabdl 10 fogott kukoricabogarat. A
harmadik zénaban nem volt fogas. A populaci6 crdés ndvekedése volt tapasztalhato Villany,
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Boly, Kunbaja, Bacsalmas, Szeged, Csanadpalota, Nagylak és Mez6hegyes térségében. A
fert§zott megyék szama harom ujjal boviilt: Somogy, Fejér és Jasz-Nagykun-Szolnok. Eb-
ben az évben az orszagban az elsé imagot egy szegedi kisérleti parcellan junius 25-én talal-
tuk meg a talajban. A faj terjedése lelassult az el6z6 évihez képest: a deli hatartol 120 km-
re volt az ¢északi elterjedés hatara, és a népesség novekedése is elmaradt az 1997. évitdl.
1999-ben 105 felderitd csapdabol 51 csapda fogott imagdt (PRINCZINGER & RIPKA 1999).
A népesség alakulasat mér6 19 csapdazasi hely mindegyikén fogtak bogarat. A két csapda-
zasi modszerrel 0sszesen 9304 amerikai kukoricabogarat gy(jtottek. Ez joval tobb az el6z6
¢évi fogasnal, ami 1895 példany volt. Jelentds népességndvekedést tapasztaltunk Fejér, So-
mogy és Pest megyében. Altaldban két rajzdscsics alakult ki, amelyek jdlius és augusztus
hénapokra estek, bar a csiicsok vizsgalati helyenként valtoztak. Hazdnk 12 megyéjében
megtalaltak a kartevét. Ebben az évben Komarom-Esztergom, Nograd és Hajdua-Bihar me-
gyékben jelent meg a faj.

1. tablazat. Az amerikai kukoricabogar felderitd csapdazas 2000. évi eredményei (fogott egyed).
Table 1. Results of western corn rootworm scout trapping in Hungary in 2000.

Megye Csapddzdsi  Csapddzasi hely Csapdazasi idszak Osszes  Imédgé/csapda
hely D.v.v. fogdssal (honap) fogott
06. 07. 08. 09.  cgyed
Somogy 5 5 6 20 10 0 36 7,2
Zala 5 2 0 9 0 0 9 4,5
Vas 5 0 0 0 0 0 0 -
Veszprém 5 2 0 20 2 0 22 1t
Gy6r-M.-S. 8 0 0 0 0 0 0 -
Komdrom- 5 0 0 0 0 0 0 -
Esztergom .

Fejér 3 2 - 82 48 0 130 65
Pest 2 1 0 2 3 0 5 5
Négrad 3 2 0 32 -21 0 53 26,5
Heves 6 1 0 1 0 0 1 1
Jasz-N.-Sz. 4 2 2 0 0 1 3 1.5
Borsod-A.-Z. 5 1 1 0 0 0 1 1
Hajdd-Bihar 6 6 5 170 166 11 352 58,6
Szabolcs-Sz.-B. 8 0 0 0 0 0 0 -
Budapest 1 1 0 25 49 0 74 74
Osszesen 71 25 14 361 299 12 686 27,4

2000-ben a bogarak rajzasa két héttel korabban, jinius kézepén megindult. Ebben a hé-
napban a felderitd és felmérd csapdak figyelemremélté egyedszamot, 1959 fogtak (1. és 2.
tablazat). A rajzas juliusban volt a legintenzivebb, amikor 9443 imagoét gyijtottek. Janius-
julius-augusztus hénapokban 15786 egyedet fogtak. Ez a szam jelentdsen feliilmulta az elmult
évi értéket. A faj elérte Zala, Veszprém, Heves és Borsod-Abaij-Zemplén megyéket is.
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Table 2. Results of western corn rootworm permanent trapping in Hungary in 2000.

Megye Csapdatipus  Csapdazasi Csapdazasi idészak (honap) Osszes  lmago/
hely fogott csapda
06. 07. 08. 09. 10. egyed
Somogy Csalomon 2 0 12 25 4 0 41 20.5
Multigard 2 0 1 0 0 0 1 0.5
Pherocon AM 2 0 I 0 0 0 1 0,5
Tolna Csalomon 2 4 151 163 21 0 339 169.5
Multigard 2 0 2 3 1 0 6 3,0
Pherocon AM 2 0 0 0 0 0 0 -
Fejér Csalomon 2 1 7 8 0 0 16 8
Multigard 2 0 3 0 0 0 3 1.5
Pherocon AM 2 | 0 1 0 0 2 1.0
Komdirom-  Csalomon 1 0 0 0 0 0 0 -
Esztergom Muitigard | 0 0 0 0 0 0 -
Pherocon AM 1 0 0 0 0 0 0 -
Pest Csalomon 2 0 221 57 0 0 278 139.0
Multigard 2 0 0 0 0 0 0 -
Pherocon AM 2 0 0 0 0 0 0 -
Noégrad Csalomon | 0 3 2 2 0 7 7
Multigard 1 0 0 0 0 0 0 -
Pherocon AM I 0 0 0 0 0 0 -
Jasz-N.-Sz.  Csalomon 2 14 214 34 27 6 295 147.5
Multigard 2 1 16 0 0 0 17 8.5
Pherocon AM 2 - 2 1 0 0 3 1.5
Bics- Csalomon 3 173 802 317 18 0 1310 436,7
Kiskun Multigard 3 0 31 1 0 0 32 10,7
Pherocon AM 3 0 22 3 0 0 25 8,3
Baranya Csalomon 3 653 382 930 223 0 2188 729,3
Multigard 3 75 144 189 5 0 413 137,7
Pherocon AM 3 69 65 97 0 0 231 77.0
Csongrad Csalomon 4 207 2354 865 68 0 3494 873,5
Multigard 4 331 3023 651 2 0 4007 1001,7
Pherocon AM 4 230 315 93 | 0 639 159.7
Békés Csalomon 3 177 1098 533 27 0 1835 611,7
Multigard 3 2 77 15 1 0 95 31,7
Pherocon AM 3 3 7 8 | 0 19 6.3
Hajdi-Bihar Csalomon 2 3 118 84 6 0 211 105,5
Multigard 2 1 7 4 0 0 12 6,0
Pherocon AM 2 0 4 1 0 0 5 2.5
Osszesen Csalomon 27 1232 5362 3018 396 6 10014 3709
Multigard 27 410 3304 863 9 0 4586 2293
Pherocon AM 27 303 416 204 2 0 925 54,4
Osszesen 27 1945 9082 4085 407 6 15525 2182
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A fclderité valamint a populacio felmér6 csapdazassal 16211 egyedet fogtak. Ez az érték
joval tobb volt, mint 1999-ben, amikor 9304 bogarat gyiijtdttek (3. tablazat). A felmérés
soran ebben az évben elészor, a Multigard® csapdak a szexferomoncsapdaknal tobb bogarat
fogtak Csongrad megyében (2. tablazat).

3. tablazat. Az amerikai kukoricabogar allomanyat felmérd csapdazas eredményei 1997-2000. években.
Table 3. Results of western corn rootworm permanent trapping in Hungary between 1997-2000.

Ev Csapdazasi Fogott im4go (egyed) Atlag imag6fogas/csapda
helyek szdma
Szex- Multigard ~ Pherocon Szex- Multigard  Pherocon

feromon AM feromon AM
1997 16 2395 - - 147.9 - -
1998 16 1790 84 - 74,3 3,6 -
1999 19 6407 909 - 3372 47,8 -
2000 27 10014 4586 925 370.9 2293 54,4

4. tablazat. Az amerikai kukoricabogir gyokérkirtétel-felmérés 2000. évi eredménye.
Table 4. Results of the survey of western corn rootworm larval damage in Hungary between 2000.

Megye Felvételezett  Felvételezett ~ Amerikai kukoricabogdr  Kartétel mértéke
tablak szama teriilet (ha) larva altal karositott (Hills-Peters
teriilet (ha) skila)
Baranya 80 4215 556 1,22
Bacs-Kiskun 62 4203 2133 2.05
Békés 78 2644 310 2,82
Csongrad 119 5158 104 3,52
Tolna 57 2791 0 -
Somogy 26 1789 0 -
Fejér 81 5935 0 -
Pest 92 3287 0 -
Jasz-Nagykun- 80 3771 0 -
Szolnok
Hajdu-Bihar 294 7564 0 -
Osszesen 969 41357 3103 2,4

1. abra. Az amerikai kukoricabogir (Diabrotica virgifera virgifera) elterjedése Magyarorszigon 1995-2000.
Figure. 1. Distribution of western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera) in Hungary between 1995 and 2000.
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Az imagokat a kukoricdn kiviil megtaldltuk napraforgdn, babon, széjan, lucernan, t6-
kon, parlagfiivén és diszndparéjon is. A bogar alkalmi érési taplalkozast az els6é harom no-
vényen végzett. 1997-ben és 1998-ban Szegeden igen gyenge larvakdrositdst észleltiink egy
kisérleti kukorica parcellan. Gyenge kartétel 1998-ban Végegyhazan is el6fordult (RIPKA et
al. 1999). 1999-ben Szegeden a gyokereken mar gazdasigi kértételt talaltunk, amely a no-
vényallomany mintegy 10%-anak doélését okozta. 2000-ben az orszag tiz megy¢jében foleg
monokultdrdban termesztett kukorica dllomanyban végzett gyokérkartétel felmérés sordn
Baranya, Bacs-Kiskun, Békés és Csongrad megyékben 3130 ha-on fordult el6 karositas (4.
tdbldzat). Ebben az évben tobb mint 1000 ha-on az imidgdk ellen lizemi védekezések
torténtek.

Ertékelés

Vizsgalataink alapjan a jovevény faj Magyarorszagon megtclepedettnek tekinthets. A
faj a folydvolgyek és példaul a Mori-arok nyujtotta kedvezd domborzati viszonyokat ki-
haszndlva terjed észak €s nyugat felé (1. abra). 1999-ben az orszagon keresztiilhaladva el-
érte a magyar-szlovak hatart. Jelenlegi elterjedési hatara Zala megye délkeleti részétél (Za-
lai-dombsag) kiindulva a Balaton északi partja, Babolna, Négradi-medence, Heves, Mezd-
csat, Hajdudorog, Debrecen vonalon huzédik. Ez az invaziods faj az orszag kukoricatermd
teriletén 3 megye (Vas, Gyér-Moson-Sopron ¢s Szaboles-Szatmar-Bereg) kivételével meg-
talalhaté. A déli, délkeleti valamint a k6zépsdé megyékben, — a kukoricatermesztés szamdra
legjobb mindségii talajokon, ahol a legnagyobb teriileten folyik a gazdandvény termesztése
— gocszeriien megindult, illetve egyes tablakon mar meg tortént a faj kolonizacidja. Ez a
kdvetkez6 években az érintett teriiletcken gazdasagi kar lehetdségét vetiti eldre.

Koszonetnyilvanitias. Koszonet illeti a megyei novény- €s talajvédelmi szolgdlatok (a kordbbi no-
vényegészségiigyi és talajvédelmi allomasok) zooldgus szakeldadoit: AVAR KALMAN, CZIKLIN MAR-
GIT, DULINAFKA GYORGY, DR. GAL TiBORNE, GOLYA GELLERT, GYORFFYNE DR. MOLNAR JULIA, DR.
GyuLAI PETER. HAVASRETI BELA. DR. HERCZIG BELA, HERTELENDY PETER, DR. ILOVAI ZOLTAN, DR.
JOBBAGY JANOS, KAsZA IMRE, KoMLOSI EVA, MEZEY AGOTA, MOLNAR FERENC, MOLNAR JOZSEFNE
DR.. REIDERNE SALY KLARA, SZANTONE VESZELKA MARIA, SZENDREY LASZLONE, DR. SZEOKE KAL-
MAN, DR. TOTH ATTILA. Szintén kdszonjiik a felderitési munkaban részt vett valamennyi eldrejelzési
szakelbado, valamint novényvédelmi és ndvényegészségiigyi feliigyeld munkajat. Koszonettel tar-
tozunk Prof. DR. RICHARD C. EDwaARDSnak (Purdue University, West Lafayette, USA), Prof. Dr.
Kiss JOzseFnek (Szent Istvan Egyetem, G6doll6) a folyamatos szakmai konzultaciok lehetdségéért.
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Results of the monitoring of Western Corn Rootworm (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte, 1868) (Colcoptera: Chrysomelidae) in Hungary

GEZA RIPKA, GABOR PRINCZINGER, IBOLYA HATALA ZSELLER, TAMAS HEGY!,
BELA TOTH, LASZLO VASAS & GEZA VOROS

The Hungarian Plant Protection Organisation has carried out a nation-wide survey of western
corn rootworm (WCR) (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) in Hungary since 1996. The Plant
Health and Soil Conservation Stations in all counties have participated in the study. In the last three
years WCR monitoring system was based on two basic examinations: scout trapping and permanent
monitoring network. Where the WCR was absent in the previous year, Hungarian sex-pheromone
traps (Csalomon®) were placed out in maize fields. In the non-infested areas of these counties, the traps
were monitored from 20 June till the end of September at 10-day intervals. Within 30 days the traps were
replaced by new ones. To determine WCR population build-up Hungarian pheromone traps and
Multigard® yellow sticky traps were placed out in pairs. The distance between pheromone and
Multigard® traps was 50 m. In maize fields the traps were montitored from 20 June to end of October.
From 22-26 June Pherocon® AM yellow sticky traps were also placed in each monitoring field and
checked as the two other trap types. All traps were changed at intervals of 30 days. Catches were
recorded decadely. WCR was trapped in 16 out of 19 Hungarian counties till late August in 2000. Out
of 71 scout traps, 25 ones had catches over WCR-infested area. These traps caught a total of 686
beetles. The average number of catches was 27,4 adults/trap. Out of 27 permanent monitoring phero-
mone traps. 25 ones had catches. A total of 10014 beetles were caught. The average catch was 370,9
beetles/trap. Out of 27 Multigard® traps catches were observed on 20 traps. 4586 WCR adults were
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trapped. The average catch was 229,3 beetles/trap. 17 traps had catches out of 27 Pherocon® AM
traps. Total catch was 925 imagoes, and the average value was 54,4 beetles/trap. The two trapping
systems caught a total of 16211 WCR adults, much more than in 1999 (9304 beetles). The highest
population density was at Szeged (Csongrid county). At Szeged the catch of Mulligard® trap was
higher than that of sexpheromone trap. This results was first found this year. WCR population
considerable increased in counties Csongrad, Baranya and Békés. Due to warm and dry weather, the
life-cycle of WCR was rapid. In Transdanubia, in counties Veszprém and Zala, this year WCR re-
ached the northern shore of lake Balaton. The invasive species was found in counties Heves and
Borsod-Abatj-Zemplén. In county Négrad of northern Hungary WCR was trapped close to the river
Ipoly, near the Slovakian border, too. WCR flight started in the middle ot June with considerable
large numbers. It was approx. 10-14 days earlier than last year. The pest is spreading northward
along the river Tisza. In 10 WCR-infested counties, WCR larval damages were surveyed in 969
maize fields on 41357 ha. It is approximately 10% of total maize fields of these counties. Majority of
the inspected fields was continuous corn. The lowa scale was used for the evaluation. In counties
Békés, Baranya, Bacs-Kiskun and Csongrad, larval damages were observed on 3103 ha. In counties
Bidcs-Kiskun and Csongrad, root damages reached the economic level.
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A tengerpart feltoltésének hatasa
az alcserepesteknds (Caretta caretta) fészkelési sikerére”

Erdey Mercedes', Kiss Istvin' és Jerris Foote?

''Szent Istvan Egyetem, Allattani és Okologiai Tanszék, H-2103 Godolls, Pater K. u. 1.
?Mote Marine Laboratory, 1600 Ken Thompson Parkway, Sarasota, Florida 34236 USA

Osszefoglalas. A tengeri tekndsok csokkend allomanyainak észlclése és a beindult védelmi progra-
mok ravilagitottak arra, hogy nem csupan a faj egyedeit, hanem azok ¢ldhelyét, beleértve a szaporo-
dohelyét is védeni kell. Vizsgalatainkban arra kerestiink valaszt, hogy a tengerpart homokkal tortén 6
feltdltése és az egyéb kornyezeti tényez6k kore hogyan befolyasolja az dlcserepestekn6s (Carerta caretia)
szaporodasi sikerét. Egymashoz kozel fekvd, a legtobb kornyezeti paraméter tekintetében igen hasonlé
két teriiletet vélasztottunk ki, amelyek ko6ziil az egyik természetes, mig a mdsik homokkal mestersé-
gesen feltoltott volt. Eredményeink azt mutatjdk. hogy a vizsgélt paraméterek alapjdn a két teriilet
egymadstd! jol elkiiloniil a szaporodasi sikert figyelembe véve. Az Gsszes probalkozast és a sikeres fé-
szeképitések szamat nézve a természetes partszakaszon 345 fészkelési kisérletbdl 244 jart sikerrel,
mig a feltoltott partszakaszon 115 probalkozasbol 66 végzodott credménnyel. A tengerparti homok
tomorodottségében szignifikins kiilonbséget taliltunk a két teriilet kozott. A homokkal feltdltott terii-
leten az dtlagos tomorodottség (560,18 CIU) tobb mint kétszer nagyobbnak bizonyult a természetes
partszakaszhoz viszonyitva (226,61 CIU). A feltdltott partszakaszon a sikeres tojdsrakdshoz sziik-
séges feltételek megvaltozasit jelzi, hogy a fészkek térfogata csokkent, €s a kelési sikerben (termé-
szetes szakaszon: 82,9%, feltoltott szakaszon 55%) szignifikins eltérést kaptunk.

Kulesszavak: Curetta carenta, tengerpart feltoltés, fészkelési siker, kelési siker, homok tdmoro-
dottség.

Bevezetés

Csékkend allomany

A tengeri tekndsok veszélyeztetettségének biologidjukbol adodd okai kozé tartozik t6b-
bek kozott az, hogy szaporodoképességliket igen kés dn érik el, nem minden évben raknak
tojdsokat, tiplalékosszetételiik tobbnyire specidlis és életiik sordn igen hosszi véandorldst
folytatnak, amely alatt szamos veszélynek vannak kitéve. A f6 problémat tovabbra is az
emberi beavatkozasok és ezek hatasai: a taplalkozo- és szaporodohelyek besz Ukiilése és
megszinése, a torvénytelen vadaszat, a halaszhaloba akadds, a partok beépitése, vizbe ke-
ralé vegyi és szilard hulladékok, a vizszennyez 6dés hatasara fellépd kiillonb6z6 megbete-
gedések okozzak (VENIZELOS 1993, BALAZS 1996).

" El6adtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 884. iilésén (1998. junius 3.).
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Florida partjai kiterjedt homokos partszakaszaibol ¢s foldrajzi helyzetébdl eredéen fon-
tos fészkeld teriileteket jelentenck a tengeri tekndsok harom faja szamara: dleserepesteknds
(Caretta caretta), k6zénséges levesteknds (Chelonia mydas) és kérgesteknds (Dermochelys
coriacea).

Az alcserepesteknés a legelterjedtebb faj Floridaban. E faj allomanya a vilag szamos ré-
szén hanyatlik. Ausztralidban némely helyen az évi 8 %-os egyedszam csokkenést is eléri
(HEPPELL 1996). Ugyanez a tendencia igaz Eurdpa szamos részére (CORBETT 1989), de még a
legfontosabb eurdpai fészkeld teriiletekre, Gordgorszagra ¢s Ciprusra is (HADJICHRISTOPHO-
RON & DEMETROPOULOS 1993). A USA délkeleti részében évente koriilbeliil 14 000 ndstény
rakja le tojasait, és ezzel ez terilet a vilag legfontosabb fészkeldhelye. Floriddban aprilistél
szeptemberig tart a fészkelési id6szak. Floridan kiviil Eszak- és Dél Karolindban és Geor-
giaban is jelentOs fészkelotelepek taldlhatok (VAN METER 1992).

A faj biologiai, szaporoddsi sajatossdgai

Az alcserepesteknds kifejlett példanyainak témege 100-200 kg, hossza 1 m koriil van.
Tekndje igen vastag, kiildnosen a hatso részén, mely jo védelmet nyujt az esctleges capa-
harapdsokkal szemben. Trépusi és mérsékelt égovi vizekben egyarant megtalalhatd. Az al-
cserepestekndsok néstényei altaladban két vagy harom évenkeént raknak tojast, szezononként
dltaldban két-harom fészekaljat (BJORNDAL et al. 1983, EHRHART & RAYMOND 1983). A
nostények cgyes tészekaljai kozti tavolsag altalaban kevesebb mint 5 kilométer (EHRHART
1979, FLETEMEYER 1983). Ez azt jelenti, hogy a ndstény cgy bizonyos partszakaszt részesit
elonyben a tojasok lerakasahoz. Az ivarérett példanyok nagy része arra a partszakaszra tér
vissza, ahol a tojasbol kikelt, majd késobb a taplalkozo- és tojasrakdhelyek kozott vando-
rolnak. Ezt az eiméletet tobb genetikai kisérlettel is sikeriilt aldtdmasztani (HOPKINS &
RICHARDSON 1984).

Fontos kérdés, hogy milyen tényczék hatarozzak meg, hogy a ndstények mely partsza-
kaszt részesitik clonyben tojasaik lerakasahoz. Lényeges, hogy a partszakasz a tenger feldl
konnyen megkozelithetd legyen. A homokszemcsék nagysaga ¢és a fészkelés gyakorisaga
kozott nem mutattak ki egyértelml kapcesolatot. Bar van egy optimalis szemcsenagysag, mely
a kelési sikernek kedvez, ez a tényczé nem kicmelkedd jelentoségli a partszakasz kivalasz-
tdsanal.

A nostények gyakran elkertilik a kivilagitott partokat, még akkor is ha nem is kdzvetleniil
a tojasrakashoz valasztott szakaszt vilagitja meg a mesterséges fényforrds (MORTIMER 1981).
Egy masik tanulmany szerint a kelési siker nem flgg szignitikdnsan a dagalyszintt6l valo
tavolsagtol, a part lejtésszogétdl, a fészek homérsekletétdl, sem a fészek nedvességtartalmatol.
Az inkubaci6 idétartama kapcsolatban van a kelés sikerével és a tojasok szamaval (GRANT &
BEASLEY 1995).

A fészkelési kisérletek 30-40%-a nem végzddik tojasrakassal, ezcket nevezziik meddd
nyomnak. Okai kiilonbdzbéek lehetnek. A ndstény altalaban valamely akadalyba ttkozik, amit
példaul a parton otthagyott székek, kidsott godrok, vagy a hazak védelmére épitett betonpe-
remek okozhatnak, majd megfordul és visszamegy a tengerbe. Néha csak a vegetdcié allja at-
Jay, vagy a talgj fizikai tényezdi (példaul tomorodottsége) befolyasoljak, de eléfordul, hogy
eddig nem ismert okok miatt nem rakja le tojdsait.
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A TENGERPART FELOLTESENEK HATASA A CARETTA CARETTA FESZKELESI SIKERERE

Egy fészekben altalaban 100150 tojas talalhato, az atlagos kelési id6 55 nap koriil van,
de tapasztalataink szerint széles skaldn mozog.

A tengerpart feltoltésének kivetkezményei

Eddig kevés jelentdséget tulajdonitottak az emberi taposas altal okozott problémaknak,
pedig az igy megndtt tdmorddottséy jelentdsen csokkenti a kelés sikerét (MORTIMER 1981).

A tengerpartokon az idészakos vizmozgasokat a homok vindorlasa kiséri. Azonban a
benépescdett tengerpartok, a vizszinthez tdl kozel épiilt nyaralék védelmére betonfalakat,
lépcsoket epitenek. Ezzel az erdzidt nemhogy csdkkentenék, de a szomszédos teriiletcken
meg is novelik. [gy a parti homok. mely természetes koriilmények kozou visszakeriilne a
teriiletre, egyre csokken. Visszapdtldsira a fegolcsébb és egyben a leghatékonyabb méd a
partok fcltdltése a tengerbdl kiszivattyizott homokkal (CRAIN et al. 1995).

Florida délkeleti partjan a feltdltés hatasat a tckndsok fészkelésére clészor NELSON et
al. (1987) vizsgaltak részletesen. Ok mar a homok tomorédottségét is mérték. A Florida
délkeleti részén taldlhaté Fisher-sziget partjat 1991-ben a Bahama-szigetekrél hozott
homokkal t5ltottck fel. Ezt kovetden 3 ¢ven at vizsgaltak a feltoltés hatdsat a tekndsok
fészkelésére. Az eredeti és a feltltésre haszndlt homok fizikai tulajdonsédgai hasonléak vol-
tak, a kelési sikerben sem mutattak ki szignifikins kiilonbséget a feltoltott és az eredeti
allapotot Osszehasonlitva. Az egyctlen kiillonbség a homok hémérsékletében volt, mely az
eredetinél [,4-2,4 °C-kal hiivosebb volt, ami a keléshez sziikséges id6t 3—10 nappal ndvel-
te meg (SCHULMAN et al. 1994).

A keleti parton végzett 1992-es vizsgilatok csak a feltdltott és természetes partok anya-
gdnak Osszetételére és azok nedvességviszonyaira vonatkoztak. A vizsgdlt és a kontrollte-
rifletek kozott szignifikdns kiilonbséget dllapitottuk meg (PARKINSON 1994). A tengerpart
feltdltésénck hatasat a tengeritckndsok fészkelésére tobben is vizsgaltdk, azonban eredmé-
nyeik szamos esetben ellentmonddak (GRANT & BEASLEY 1995, VERHAGEN 1996, MILTON
etal. 1997, DERUIG 1998, DAviS et al. 1999).

A Florida keleti parjan végzett clozetes vizsgalatok alapjan megallapitottik, hogy a fel-
toltési munkakat kdvetden a part felsd, mintegy 30 cm-cs mélységében 650 CIU (Cone
Index Unit) vagy anndl kevesebbnek kell lennie a tomorodotség értékének ahhoz. hogy a
teriilet optimdlis legyen a tekndsok fészekrakdsdihoz. Felmeriilt a kérdés, mennyire alkal-
mazhatok a keleti partra érvényes cldirdsok a nyugati parton. Elézetes vizsgalatok cgyér-
teimiien azt mutattak, hogy a nyugati parton mind a természetes. mind a mesterséges part-
szakaszok tallépik a megengedett tomorodottségi értékeket. Ennek ellenére sorra engedé-
lyeztek a feltdltési munkakat a nyugati parton. Mivel az itt fészkel6 teknds populacio nagy-
saga jelentésnek mondhato, ezért szitkségessé valt a hatarérték hasznalhatdsaganak, a ten-
geritckndsok szaporodasi sikerének ellendrzése (FOOTE et al. 1993). Az 1993-as {észkeléskor
végzett 16morodottség vizsgalatok ugyan negativ dsszefiiggést mutattak ki a tomorodottség
mériéke €s a fészkelési siker kozou, de nem taldltak szignifikins dsszefiiggést a fészkek és a
meddd nyomok szamanak alakulasaban. Azonban a kiilonbdz6 foldrajzi teriiletek dltalanos
tulajdonsagai a tomorodottségi mérésckkel jol elkiillonithetdk, és ez egyben alapot ad a
természetes s ember altal el6idézett valtozasok vizsgalatahoz (FOOTE & SPRINKEL 1994).
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Az utdbbi években a partfeltdltési munkalatok hatdsanak vizsgalata kerlilt clotérbe,
azonban az eredmények ellentmondédsosak. Munkdnk sordn arra a kérdésre kerestiik a va-
laszt, hogy a tengerparton végzett feltdltési munkdk hogyan befolydsoljdk az dlcserepes-
tekngsok fészkelési sikerét. Vizsgaltuk, hogy:

- A partszakaszon végzett feltoltési munkak hogyan hatnak a parti homok témorodott-
ségére?

- A homok tomorodottségében mutatkozo eltérések befolyasoljak-e a tekndsok fészke-
1€sét, illetve a fészkelési probilkozasok eredményességét?

- A homok tomorodottsége befolydsolja-e és ha igen, milyen mértékben a fészekkamra
méreteit, a tojdsok szamat és a kelési sikert?

- El lehet-e kiiloniteni egy természetes és egy homokkal mesterségesen feltgltott terii-
letet a vizsgalt kdrnyezeti paraméterck ¢s a szaporodas sikert befolyasold tényczdk kozotti
kapcsolatok alapjan?

Modszerek

A vizsgdalati teriiletek bemutatdsa

Florida nyugati partja tobb 6 részre oszthatd, ezek egyike a Kozépsé Szigetek csoport-
Ja. Ez a csoport kilenc kiilondll6 sziget lancolatabdl all, amelyek koziil 6t a szdrazfolddel
parhuzamosan helyezkedik el. Ezek koziil kettdn, a Siesta Key (SK) és a Longhoat Key
(LK) szigeteken végeztiink dsszehasonlité vizsgalatokat (1. dbra). A vizsgdlati teriiletek ki-
valasztasanal dontd szempont volt, hogy az 6sszehasonlitani kivant, homokkal feltoltott &s
a természetes dllapotd teriilet nagyjabol azonos hosszdsigd, a turizmus altal legkevésbé
érintett és egyéb befolyasold tényez6ktol (példaul terepi akadalyoktol) lehetdleg mentes, ter-
mészeti adottsagaikban nagyjabol megegycz0, osszefliggd partszakasz legyen (1. tablazat).

A Siesta-sziget a Lido-szigettél és a Nagy Sarasota-Szorostol délre kb. 9,7 km hosszi-
sagban hizodik egészen a volt Midnight-Szorosig. Eszakrol dél felé haladva cltéré tulaj-
donsigu partszakaszok sorakoznak (1-4. zéndk). Legdé€libb szakaszan, a vizsgdlatra kiva-
lasztott, a tovdbbiakban ,természetes” partszakasznak nevezett teriiletiinkon (5-6. zéna) a
part sz¢lessége néhol a 10 m-t sem ¢éri el, enyhén befelé lejt alacsony, de folyamatos diine-
rendszerrel. A part anyaganak jelentds részét kagylohéjtoredékek teszik ki. A teriileten
alapvetd mesterséges beavatkozas nem tortént, alakjat, szerkezeti felépitését az évszakosan
tellépd viharok jelentdsen befolyasoljik.

A Longboat-sziget Manatee megye déli és Sarasota megye északi részén helyezkedik el.
Csalddi hdzak, sorhazak és kozépiiletek épitik be partjat. A tengerpart Sarasota megyében
hat zéndra van felosztva, amelyek koziil a két legészakibb fekvésh (VTP, X z6ndk) kordbban
csak id6leges parttal rendelkezett. El3szor természetes feltdltddéssel allandé tengerpartta ala-
kult, ekkor valt a tengeritekndsok fészkelShelyévé. Majd az emberi [étesitmények megje-
lenése utan fellépd fokozott vizerdzio szikségessé tette a mesterséges feltdltését (1995-
ben). Vizsgdlatunkba ezt a teriiletet vontuk be, és a tovdbbiakban ezt nevezziik feltoltott
partszakasznak. E két zéna a Longboat-sziget emberek dltal még kevéssé terhelt szakasza,
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mig ettdl dél fel¢ haladva az 1-3. zonaig szallodakkal beépitett, emberi zavards dltal eléggé
terhelt, homokkal mesterségesen feltltott szakaszok kovetkeznek. A 4. z6ndn még 1997
nyardn is folytak feltoltési munkdlatok.

ORIDA
<

Manatee megye
Sarasota megye

&

1. dbra. Florida nyugati partjanak alakuldsa.
A szamok a szigeteket jelolik (1: Longboat
Key, 2: Lido Key, 3: Siesta Key, 4: Casey
Key, 5: Manasota Key).

Figure 1. Regions of the West coast of Florida.
Numbers refer to the Keys along the coast of
Florida. (1: Longboat Key, 2: Lido Key, 3: Siesta
Key, 4: Casey Key, 5: Manasota Key).

Mexikoi-6bol

Manasota megye

Vizsgalati modszerek

Méréseinket 1997 nyardn, junius 10. és szeptember 10. kozott végeztitk a Mote tenger-
biologiai kutatolabor tengeri teknés programjanak keretében. A tobb mint 40 km-es partot
minden reggel ellendriztiik. A harom honap soran egy-két nap kivételével minden nap
végeztiink méréseket.

Minden esetben megjeloltiik a fészket facolopokkel, amelyekre rairtuk az észlelés
datumat, a legkozelebbi pontos cimet (pl. utca, hdzszdim), valamint a megtaldlé monog-
ramjat. Ezeket az informdciokat adatlapon is rogzitettiik.

Ezen kiviil minden fészeknek bemértiik a helyét a parton: a partvonalra merélegesen
felvettiik a tavolsagat a fészkeléskor megfigyelheto legmagasabb vizszint allasatol, a parti
novényzettdl illetve tereptirgytol. A fészek feltardsakor méroszalaggal mértiik a fészek
mélységét és atmérdjét. Meghataroztuk a fészekmélységet ¢s a fészek aljanak a foldfel-
szintdl valo tavolsagit, az atmérot pedig harom szinten: a tetején, a kozepén és az aljan.

Bizonyos helyeken, példaul forgalmasabb részeken, ahol feltltési vagy egyéb munka-
latok folynak, meg kellett hatdroznunk a fészek pontos helyét. llyenkor nagyon Gvatosan
megprébaltuk megtaldlni azt a teriiletet, ahol puhdbb a homok, majd vigydzva, hogy a toja-
sokat meg ne sértsiik, leastunk az elsé tojas szintjéig.
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72 oraval az elsé kelési hullam utan vagy ha az elébb bekdvetkezne, a lerakas utani 75.
napon feltartuk a fészket, eddig ugyanis elvileg mdr az utolsé fiokdk is eltdvoztak, hacsak
nem voltak til gyengék vagy bennszorultak a fészekben. Ovatosan, kézzel ledstunk a fé-
szekbe és megvizsgaltuk a fészekkamra tartalmat. -

Rogzitettiik a kdovetkez adatokat:

- kikelt tojdsok szdma

- az tires tojdsok szdma

- a fészekben talalt €16 fiokak szama

- a fészekben taldlt halott fidkdk szama

- €16 fidka, mely még csak a tojash¢jat torte at,

- halott fidka, mely csak a tojdshéjat torte at

- ki nem kelt tojasok szdma

- ragadozok vagy mas hatasra bekdvetkezd tojas-megsemmisiilés.

A homok tomorddottségi adatait penetrométerrel mértiik meg a fészek koriil harom

mérési ponton, minden mérési ponton harom mélységben, melyet a miiszeren levd beosztas
jelzett.

A kupos index (CI vagy angolul CIU) a behatolashoz sziikséges eré és a penet-
rométerfej kercsztmetszetének viszonyat fejezi ki. A behatolashoz sziikseges erd a talaj-
formalo és a surlodasi er6kbdl adodik. Csak azonos mélységekben mért CI értékek hason-
lithatok Ossze. Nyomderd hatasara a mérdszarban levd gyfirii rugalmas deformaciot szen-
ved, ennek mért€két az indikdtor 6ran leolvashatjuk, melynek kalibricidja olyan, hogy a
behatolashoz sziikséges erét mutatja. A penctrométerrel végzett méréseknél font/inch*-ben
kaptuk meg az adatokat. A maximalis mérhetd érték 300 font/inch?® volt, mely megfelel az
ember dltal a maximalis erébefektctés esetén kifejtett nyomoerdnek. A mért értékeket 2,5-¢l
beszorozva kaptuk meg a tomorodottség mérésére nemzetkozileg haszndlt egységet, a Cone
Index Unit-ot (CIU, amint azt az abrainkon késobbiekben feltiintettiik).

Adatfeldolgozds

Az adatok statisztikai feldolgozdsihoz, szordsérték- és szignifikancia-vizsgédlatokhoz t-
prébat, F-prébdt, Mann-Whitney U-tesztet hasznaltunk. Az eredményeket Windows Excel
program segitségével abrazoltuk.

Az adatok koziil a fészkelési sikerességet meghatarozo legfontosabb tényez6ket a SYN-
TAX programmal analizaltuk. Ez az eljaras az ordinaciés médszerek egyike, amikor a di-
menzidk csokkentése mesterséges valiozok bevezetésével torténik (PODANI 1994).

Mivel kiilénb6z6é dimenzioju (példaul %, hosszmérték, térfogat stb.) adatokat kivantunk
osszehasonlitani, nem metrikus tobbdimenzids skalidzist (Non-metric Multidimensional
Scaling: NMDS) hasznéltunk. A mddszer lényege, hogy a tavolsdgértékek kozti kiilonb-
ségeket figyelmen kiviil hagyjuk és az értékek nagysdg szerinti sorrendjére vagyunk csak te-
kintettel.

84



A TENGERPART FELOLTESENEK HATASA A CARETTA CARETTA FESZKELESI SIKERERE

Eredmények

A viltozatos természeti adottsigok ellenére sikeriilt két olyan. kozel azonos hosszisaga
(Siesta Key: 3150 m, Longboat Key: 3300 m) teriiletet kivalasztani, amelyck clsédlegesen
a partfeltoltés szempontjabdl térnek el.

Midr az osszes fészkelési probilkozast vizsgilva is kiilonbséget tapasztalunk a két teriilet
kozott. A kozel természetes allapoti Siesta Key teriiletén 345, mig a feltoltstt Longboat part-
szakaszon csak 115 alkalommal probaltak meg a ndstények lcrakni tojasaikat (1. tabazat).

Ha csak a sikeresen lerakott fészkek cgységnyi parthosszusagra csdé szamat vizsgaljuk,
akkor megdllapithatd, hogy ez a természetes parton joval magasabb értéket mutatott. Ez a
Siesta teriileten 1997 nyaran vizsgalt idészakban 244 fészck, a Longboat partszakaszon pe-
dig 66 fészek volt (1. tdblazat).

A Kkét teriilet elkalonilése még jobban szembetind, ha figyclembe vesszik a fészkelés-
sel nem végzodd, sikertelen probalkozasokat is, melyeket a meddé nyomok alapjan allapi-
tottunk meg. A 2. dbran a sikeres és sikertelen probdlkozdsokat egyiittesen értékeli. Lat-
hato, hogy a sikeres fészkeléssel végz6do probédlkozasok aranya a Siesta-szigeten nagyobb,
70,72%, (244 sikeres fészkelés a 345 probilkozdasbd!) mig a feltoltott parton csak 58,4%
(66 sikeres fészkelés a 115 prébilkozasbol).

A fészkelés sikerességében meglévo kiilonbségek okai kozil elsddlegesnck a feltoltés
hatdsat taldltuk. Vizsgdlataink alapjdn a két teriilet homoktomoraodottségi adatai eltérést
mutatnak a kiilonbdzé mélységi szinteken. A teriiletre leginkabb jellemzé tomorddottségi
értckeket a felsd 15,24 cm-es adatokat vizsgalva kapjuk. Az alsobb rétegekben mis befo-
lydsold tényezOk is szerepet jatszhatnak, példaul kagylodarabok, névények gyodkerei. A
teknésok szamara is a felsd szint tomorddottsége meghatarozo.

1. tablazat. A vizsgdlt két partszakasz hosszisdga és a fészkelési prébilkozdsok szdama.
Table 1. Lengths of the study zones and number of the nesting attempts and successful nestings.

Vizsgilt teriilet Hosszisdga Sikeres Fészkek Sikertelen Sikertelen

(m) fészkelések szama fészkelések fészkelések
szama (db) db/1000 m szama (db)  szama db/1000 m

Természetes

partszakasz 3150 244 77,5 101 15,5

(Siesta Key)

Felolou

partszakasz 3300 66 20 49 30,6

(Longboat Key)

A 2. tablazatban lathatdak a felsé 15,24 cm-es rétegben mért tomorodottség atlag-
értékei. A két teriilet kozott szignifikdns kiilonbséget (p<0,001) tapasztaltunk az dtlagér-
tékekben: 560,2 CIU koriili értéket mértiink a feltdltott parton, ez tobb mint kétszerese a
természetes parton mért 226,6 CIU értéknek. Meg kell azonban jegyezni, hogy a szdris-
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értékek igen magasak voltak, f6leg a feltdltott teriileten (306,1), ami jelzi a feltdltés modsze-
rébol eredd heterogenitdst, mig a természetes partszakaszon jéval alacsonyabb szoérdsértéket
(129,0) kaptunk.

A fészkek egy részénél a miiszer felsé méréshataran feliili tomorodottségi értékeket
kaptunk. A tdmorddottség mérhetdségének teriiletenkénti és rétegenkénti megoszlasat mu-
tatja be az 2. dbra. Lathats, hogy a 100%-hoz képest (a teriileten taldlhaté fészkek teljes
szdma) a nem mérhetd tdmorodottségii fészkek aranya joval magasabb a feltoltott teriileten,
42,4%, mig a természetes partszakaszon ennek mintegy harmada, 10,7 %. Ez is mutatja a
feltoltés tomoritd hatasat.

2. tabldzat. A vizsgdlt két partszakasz twmorodottségi értékei és a sikeres fészkelések adatai. A
tablazatban az dtlagértékek (£SD) értékek lathatdk.
Table 2. Compaction values of the study zones and data of the successful nestings. Average (£SD) data are given.

Vizsgdlt terillet A felsé 15 cmréteg Fészek térfogata  Fészek tavolsdgaa  Tojdsok szdma

tOmorédottségi (dm*) dagalyszinttél (m)  fészkenként (db)
értéke (CIU)
Természetes 226,6 (£129,0) 16,37 (£7.1) 8.59 (£3.84) 103,4 (£20,15)

partszakasz
(Siesta Key)

Feltoltott 560,2 (£3006.1) 10.61 (£4.58) 12,66 (£14,78) 110.1 (£19.32)
partszakasz
(Longboat Key)

p érték <0,001 <0,001 >(,05 <0,05

A grafikon a méréshataron tuli esetek eléfordulasi aranyat is feitiinteti, hogy milyen
mélységben volt mar tdl magas a tomorédottség. A legfelsé réteg mindeniitt mérhetd volt.
Kiugréan magas azonban a Longboat szigeten a mésodik rétegben, 15-30 cm kapott mérés-
hataron tGli értékek ardnya, ami arra utal, hogy a felt6ltés kovetkeztében mar a homok felsd
rétegei is sokkal tomorodottebbek. A természetes partszakaszon a fészkek nagy tobbsé-
génél csak a legalsé rétegben, 30 cm-nél mélyebben volt maximalis a mért értek. Meg kell
azonban jegyezni, hogy ezen a parton a kagylés-homokos szerkezet volt a jellemzé, igy a
mélyebb rétegekben akadalyt jelentd kagylodarabok befolyasolhattak a mérés eredményét.

A Kkelés sikerességét befolyasold masik feltételezett ok a fészkek dagélyszinttél mért ta-
volsaga volt. A 2. tablazat tartalmazza a dagalyszintt6l mért atlagos tavolsdgokat. Az at-
lagériékek a két teriilet kozott kiulonbséget mutatnak (LK: 12,66 (+14,78) m; SK: 8,59
(+3,84) m), ami azt sugallja, hogy a feltdltott partszakaszon a tekn6sdk messzebbre hiizod-
tak a viztdl, azonban a szérasok magas értéket mutattak és szignifikans kiilonbséget nem
tudtunk kimutatni.

A fenti adatokbol valoszinGsithetd, hogy a két teriileten a tomorodottség értékeiben
megmutatkozo kiilonbségek egyértelmien, valamint a fészek viztdl mért tivolsaga valoszi-
niisithetden befolydssal van a fészkelés sikerességére. Annak érdekében, hogy az egyes
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mért paraméterek tovébbi kapesolatait is feltarjuk, értékeltiik a fészkek méreteinek adatait,
valamint a tojdsszamot, a kelési siker mutatéit is.

A fészekkamra méreteibol szamitott fészektérfogat (2. tablazat) a természetes partsza-
kaszon volt magasabb (SK: 16,37 dm® a és LK: 10,61 dm’). A Mann-Whitney U-teszt
segitségével szignifikdns kiillonbséget (p<0,001) mutattunk ki. A fészektérfogat valtozdsait
egy adott teriileten beliil vizsgalva megillapithatjuk, hogy a tomorodottség novekedésével
kissé csokken a fészektérfogat.
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2. abra. A tengerparti homok tomorodottsége mérhetdségének alakuldsa a két teriileten, harom mélységi
rétegben. A vonalkazott és a fekete kitdltési részek azt mutatjak, hogy az adott a rétegben (¢s alatta) a to
morodottség olyan magas értékii volt, hogy a miiszer mérési hataran kiviil esett.

Figure 2. Comparing the rate of measurable compactness values and measurements over the maximum limit at
different depths at the two study areas. The shaded areas show that the shearing resistance of this layer and below
was so high that it was over the measuring ability of the instrument.

A fészkekben talalt atlagos tojasszam a Longboat-szigeten 110,1 db, a Siesta-szigeten
103,4 db volt (2. tablazat). A két teriilet kozott szignifikans eltérést tapasztaltunk (p<0,05)
¢és megdllapitottuk, hogy a magasabb tomorodottség kovetkeztében csokkent a tojasszam.

Kiilonbséget taldltunk a kikelt tojasok 6sszes tojdsszamhoz viszonyitott ardnyiban (3.
abra). A feltoltott parton 55 %, mig a természetes partszakaszon ennél joval magasabb 82,9 %
volt a kelési szdzalck, a két partszakasz szignifikansan elkiiloniilt egymdstdl (p<0,001). Adott
teriileten beliil nagyobb tomorodottség kovetkeztében csokkent a kikelt tojdsok ardnya.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a két teriilet a ki nem kelt tojasok aranyaban is elkiiloniilt
egymastol (LK: 45% és SK: 17%). Ha az egyes fészkeknél mérhet6 tomorodottségi érté-
keket ¢s a ki nem kelt tojdsok szdzalékidt vetjiik ossze, akkor megdllapithatjuk, hogy a t6-
morodottség novekedésével enyhe névekedés tapasztalhat6, mig ismét lithat6 a két teriilet
szembetlind elkiiloniilése. A feltoltott parton a szorasérték is nagyobb volt.
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Az elvégzett korrelacidészamitdsok azt mutattak, hogy a koefficiens minden esetben ma-
gasabb volt a feltoltott Longboat partszakaszon, tehat a tomorodottség itt erésebb befolya-
so0lo tényezo volt. Itt utalnank vissza arra a tényre, hogy a természetes Siesta partszakaszon
a tomorodottség hatdsa inkdbb csak a 30 cm-nél mélyebb talajrétegekben érvényesiil. Ez
magyarazatot adhat arra is, hogy a fészkek kelési tényezdit, nem olyan nagy mértékben
befolydsolja, hiszen azok dtlagos mélysége 34,28 cm volt.
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3. dbra. A kikelt tojdsok szamdnak alakuldsa a két teriileten.
Figure 3. Number of hatched eggs/nest compared to the total number of eggs/nest at the two study sites.

A vizsgalt paramétereket (tojasok szama, fészektérfogat és a fészek viztol valo tavol-
sdga, kelési siker — kikelt és ki nem kelt tojasok szdzaléka - és a mért tomorodottség) a sok-
viltozos maodszerek egyikével, nem metrikus sokdimenzids skilizds segitségével is érté-
keltiik. E mddszerrel egyszerre Iehet valamennyi paraméter egyiittes egymadsra hatdsit ele-
mezni. A 4. abréan jol lathato, hogy a mesterségesen feltoltott part jelfelhéje jol elkiilondl a
természetes part adatait mutato jelfelhotol, az atfedés csak kis mértéki.

Ertékelés

Az azonos hosszisagu, de eltérd tulajdonsagi partszakaszokon jelent6s kiilonbséget ta-
pasztaltunk a fészekrakasi probalkozasok szamaban. A természetes partszakaszon a ndsté-
nyek haromszor gyakrabban kisérelték meg lerakni a tojasaikat, mint a feltoltott teriileten,
tehdt a természeteshez kozeli allapotokat elényben részesitették.

A sikeres fészekrakdsok gyakorisiga a természetes partszakaszon még jobban eltér (3,7-
szeres) a feltoltott tertileten mért értékektol. A ,,meddé nyomok™ aranya joval magasabb volt
a feltoltott tertileten. Ez arra utal, hogy bar a feltoltott tertileten mas zavaro tényezok is sze-
repet kaphatnak, mégis a tomorodottség megnovekedése maradt a £6 befolyasolo tényezo.
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A tomorodottség atlagértékei szignifikdns eltérést mutattak a két teriileten. A feltoltott
teriileten a homok dtlagos tomorodottsége tobb mint kétszerese volt a természetes parton
mérhet6 értékeknek. Tehat a tengerpart feltoltése utan a megvaltozott dsszetételli homok
kovetkeztében és a gépek tomorit6é hatasara megnott a teriilet talajanak a tomorodottsége.
Az itt tapasztalhatd magasabb arany méréshataron kiviil esé tomorodottségi értékek is azt
igazoltak, hogy mar a homok felsébb rétegei is sokkal tométtebbek.
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4. dbra. A vizsgalt paraméterek (tojasszam, fészektérfogat, fészek tavolsaga a dagalyszintl, a kelési

arany, homok tomorodottsége) osszefiiggései a két teriileten a SYNTAX program NMDS mdédszere

segitségével. (a O jel a természetes partszakaszi Siesta Key, a @ jel a felt6ltott partszakaszi Longboat
Key adatait mutatja).

Figure 4. The connections of environmental parameters at the two study area by SYNTAX program, NMDS method.

(O symbol shows the data of the natural Siesta Key, ® symbol shows the data of the reconstructed beach, Longboat Key).

Annak magyarazata, hogy a feltoltott parton a fészkek a dagalyszinttdl tavolabb estek,
az lchet, hogy a partsz¢l ezen a teriileten jobban terhelt volt, napkdzben jelentds a turistak
taposdsa. Ezen kiviil a feltoltés sordn egy szé€lesebb partot alakitottak ki, mig a természetes
parton a vegetacio, hazak stb. hamar atjat allja a teknésoknek.

A Longboat tengerparton megfigyelhet6 alacsonyabb atlagos fészektérfogatért elsosor-
ban a partfeltoltés és az emiatt megnott homok tomorodottség a felelds. Ez a hatas féleg a
mélyebb rétegekben érvényesiil, ott, ahol a ndstény a fészekkamrat kialakitja. Az er6sebben
tomodott rétegek altalaban nem akadalyozzak meg teljesen a fészekrakast, csak megne-
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hezitik a tojascsatorna és a kamra kidsdsit, ami az dtlagos fészektérfogat csékkenéséhez
vezet. Ennek kovetkeztében a lerakott tojasok szama is csokken.

A magas szérasértékek ellenére is jol lathatd, hogy a tengerpart feltoltése negativan ha-
tott az embriondlis fejlédés folyamatara. A korabbi vizsgdlatok szerint a feltdltés kedve-
z6tleniil hatott a homok homérsékletére ¢és nedvességtartatmara. A mi vizsgélataink is ezt
tdmasztydk ald, a megnovekedett tdmorodottség kovetkeztében magasabb lett a ki nem kelt
tojdsok ardnya.

Az NMDS mddszerrel a két teriilet jol clkiilonithetd volt egymastdl, azaz a két teriileten
meért paraméterek kapcsolata €s az ezt jelzd pontfelhdk a két teriiletet kiilonvalasztottik. Ez
azt jelenti, hogy tébb tényczd egyiittes hatdsa befolydsolja az alcsercpestekndsok
szaporodasi sikerét és ezek alapjdn a két teriilet egymastdl j6! elkiilonithetd.

Megallapithatd, hogy a feltdltés kedvezbtleniil hatott az aleserepesteknésok szaporodasi
sikerére. Bar lehetdséget biztosit a fészkelésre, de Gjabb problémakat vethet fel. Jelentésen
megnd a sikertelen probalkozasok ardnya, a ndstényck gyakran visszafordulnak és ott-
hagyjdk a partot. A feltoltott teriileten dtlagosan alacsonyabb lesz a kelési szdzalék.

Eredményeink a faj fészkelési sajatossigainak megismerésén tdl timpontot adnak az
emberi beavatkozidsok hatdsainak felméréséhez, valamint a tengerpart feltoltési munka-
latainak engedélyezéséhez sziikséges homoktomorodosttségi értékek pontositasahoz.

Koszonetnyilvanitas. Koszonjik ANDREA DAVISNEK, hogy lehetoséget adott ERDEY MERCEDESNEK a
Mote Marine Laboratory munkdjiba valé bekapcsoldddsra. Koszonet illeti mindazon aktivistdkat,
akik résztvettek a rendszeres felmérésekben. Az adatok szamitégépes feldolgozasihoz a Mote Marine
Laboratory részérél JAY SPRINKLES, a Szent Istvan Egyetem Allattani és Okologiai Tanszékérs! Ba-
KONYI GABOR €s FABIAN MIKLOs adott nélkiilozhetetlen segitséget. A tengerpartfeltoltési munkakrol
CLIFFORD TRUITT adott fontos informacidkat.
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The effect of beach nourishment on the nesting succes
of loggerhead sea turtle, Carerta caretta

MERCEDES ERDEY, ISTVAN KISS & JERRIS FOOTE

The declining sea turtle populations called attention to the need to protect not only the species but
also the environment they live in including the nesting beaches. In our research we looked to answer
the question how beach restoration affects reproduction success and what the connections are bet-
ween the influencing factors? At the same area a natural and a nourished beach section were chosen
for the research. The data analysis shows that the two areas can be well distinguished according to the
connections of the factors studied. Comparing the amount of all the nesting attempts and success{ul
nesting at the two zones shows 345 nesting attempts (244 successful) on the natural Siesta Key and
115 nesting (66 successful) on the shores of Longboat Key. The average compactness values showed
significant difference between the two sites. At the restored area the average compactness (226.61
CIU) was more than twice of the compactness value at the natural beach (560.18 CIU). The higher
beach compactness created an altered nesting environment for egg laying indicated by smaller nest
volumes. There was a significant difference in hatching success between the two areas, 55 % at the
nourished area and 82.9 % at the natural beach.
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Az iiledéklako arvasziinyog (Diptera, Chironomidae) fauna
teriileti megoszlasa és rovid tavi valtozasai a Balatonban
1995 és 1998 kozott

SPECZIAR ANDRAS és BiRO PETER

MTA Balatoni Limnologiai Kutatointézete, 8237 Tihany. FiirdStelepi u. 3., E-mail: speci@tres.blki.hu

Osszefoglalds. Jelen tanulmanyunkban a Balaton iiledéklaké drvaszinyog faundjanak terileti meg-
oszldsdra és rovid tavi valtozdsaira vonatkozd eredményeinket foglaltuk dssze. Az drvaszinyog fau-
na teriileti megoszldsit az 6t hagyomdnyos keresztszelvény mentén, mig a rovid tdvi viltozasokat Ti-
hanyndl €s Keszthelynél vizsgaltuk, 1995-98 folyaman. Az iiledék drvaszinyog taundjaban a leggya-
koribb fajok a Chironomus balatonicus, a Procladius choreus, o Tanvpus punctipennis, a Microchi-
ronomus tener és a Cladotanytarsus mancus voltak. Az drvaszinyog larvik faji megoszldsa, biomasz-
szaja és produkcidja jelentds terlileti €s rovid tavh kilonbségeket mutatott. Az M ¢és a K (1996-97-
ben) szelvényekben joval nagyobb biomasszit és produkeidt taldltunk, mint a tobbi szelvényben. Az
eredményeket Osszevetve mds vizteriiletekkel. a Balaton 1997. és 1998. évi dtlagos drvaszanyog ldrva
produkcidja (13,7 és 10.4 g/m:/év) nagyon alacsonynak szamit. Az dtlagos drvaszunyog larva pro-
dukcié 90%-at 1997-98-ban a Ch. balaronicus (5.13 és 1,71 g/m:/év). a P. choreus (3,47 és 3.54
g/mzlév) és a T. punctipennis (2,94 és 3.67 g/m*/év) képezte.

Kulesszavak: Chironomidae, biomassza, életciklus, produkeio, Balaton.

Bevezetés

Az drvaszinyog larvdk (Chironomidace) az iilepedd szerves tormelék hasznositasa revén
fontos szerepet toltenek be a tavi anyagforgalomban. Meghatdrozé tiplilékbazisként szol-
galnak a halfajok jelentds része szamara. Fontos az arvaszunyogok szerepe a vizek termé-
szetes tisztuldsaban is, mivel kirajzasuk sordn jclent 6s mennyiségll szerves anyag tavozik el
a vizbol.

A Balaton tiledéklaké drvaszinyog faundjdnak kutatdsa hosszabb-rovidebb sziinetekkel
mdr a szdzad eleje ota folyik. Az eddigi kutatdsok eredményeire itt most nem tériink Ki,
azok preciz dttekintése BERCZIK & NOSEK (1997) munkdjiban megtalilhatd.

Az 1995. éta folyamatos, monitor jellegii kutatasok célja a Balaton lled¢klako arva-
szinyog faundjanak teriileti-id6beni closzlasanak megismerése, valtozasainak nyomon ko-
vetése, illetve a torvényszeriiségek feltarasa. A vizsgalat tervezésénél alapvetd cél volt,
hogy az illeszkedjen a mir évtizedek 6ta folyamatos fitoplankton €és zooplankton vizsgd-
latok mintavételi helyeihez (M, K, G, A, E szelvények évszakosan és A2, M2 pontok fo-
lyamatosan). Jelen dolgozatunkban a biomonitorozasi program clsé négy évének ered-
ményeit foglaltuk 6ssze.
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Moédszerek

A gytijtéseket az 1995. februarjatol 1998. novemberéig terjedd iddszakban végeztik.
Rendszeres vizsgalatokat az A2 ponton, heti-havi gyakorisiggal és az M2 ponton 1996. ji-
niusdtdl kétheti-havi gyakorisdggal végeztiink. A teriileti kiilonbségek feltérképezéséhez az
ot hagyomanyos balatoni keresztszelvény 3-3 pontja mentén végeztiink gytjtéseket (1.
abra), 1996-ban kétszer (juinius és augusztus), mig 1997-ben és 1998-ban négy-négy alka-
lommal (dprilis, janius, augusztus és oktdber).

Minden mintavétel alkalmaval harom parhuzamos mintat gyijtottiink az intézetiinkben
kifejlesztett csomintavevovel. Az 1995-96-ban hasznalt mintavevo belsé atméréje 89 mm
(két szirds osszege képezett egy mintit; mintafeliilet=124,42 ¢cm?), mig az 1997-t5] alkal-
mazotté 118,25 mm (egy sziirds — egy minta; mintafeliilet=109,82 cm®). A mintakat a hely-
szinen 0,25 mm szembdségll szitan atmostuk, hiitétaskaban a laborba szallitottuk és még
aznap cukros flotdldssal (ANDERSON 1959) clvalasztottuk bel6litk az arvaszianyog larvakat,
amelycket ezutdn 3,5 %-os formalin oldatban tartdsitottunk.

')} 140 kn?

g

Siofok

Si6 csatorna

10 km

Zala folyo

1. abra. A Balaton 6t ,klasszikus” keresztszelvénye (SEBESTYEN (1960) utin mddositva). A mintavé-
teli pontok a parttél 500 m-re és tékozépen voltak. Feltiintettiik az egyes keresztszelvényekhez ren-
delheto teriileteket is, amelyeket a teljes tora vonatkozé szamolasoknal vettiink figyelembe. (M:
Gyenesdids-Zala torkolat; K: Szigliget-Balatonmaria felsd; G: Akali-Szirszo és Balatonszemes kozott;
A: Balatonfiired, Fenékfiirdo-Zamardi also; E: Balatonalmadi-Balatonvilagos).
Figure 1. Traditional sampling transects in Lake Balaton (modified after SEBESTYEN (1960)). Sampling points are
at 500 m distance from the shoreline and in the middle of the transects. (M: Gyenesdias-mouth of Zala River; K: Szig-
liget-Balatonmiaria felso; G: between Akali-Szarszo and Balatonszemes; A: Balatonfiired, Fenék flird6-Zamardi also;
E: Balatonalmadi-Balatonvilagos).
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Az arvaszinyog larvdkat BIRO (1981), FITTKAU & ROBACK (1983), KIKNADZE et al.
(1991), PANKRATOVA (1970, 1977) és PINDER & REISS (1983), mig a tdmeges rajzasok al-
kalmaval gyijtott imagokat PINDER (1978) munkdja alapjin faji, illetve genusz szintig hatd-
roztuk. A fajok nevét ASHE & CRANSTON (1990) kataldégusa szerint adtuk meg. Az drva-
szinyog larvak fejlodési stadiumait a fejkapszula sz¢lessége alapjan hataroztuk meg. Meg-
mértiik a ldrvak testhosszit, 0,1 mm €s nedves tdmegét, 0,1 mg pontossiggal.

Az A2 ¢és M2 pontokon gyiijtott Chironomus balatonicus produkcidjat ALLEN (1971)
moédszerével, a tilélési gorbe alapjan becsiiltiik. Az egyes kohortok szétvilasztisdnak ne-
hézsége miatt a Procladius choreus produkcidjat az A2 és M2 pontokon és a Tanypus
punctipennis produkcidjit az A2 ponton a méreteloszlas modszerével (size-frequency met-
hod) (HAMILTON 1969, BENKE 1984) becsiiltiik, ahogy azt MORIN et al. (1987) és BENKE
(1993) is ajanlottik. A Ch. balatonicus, a P. choreus és a T. punctipennis produkcidjat a té
tobbi teriiletére az A2 és az M2 pontokon kapott P/B értékek alapjdn becsiiltiik. A G, az A
és az E szelvényeknél az A2, mig az M és a K szelvényeknél az M2 pontra kapott P/B
értékeket vettiik figyelembe. A T. punctipennis kis cgyedszama nem tette Ichetgvé a pro-
dukcid kozvetlen becslését az M2 ponton, igy az A2 pontra kapott P/B értéket alkalmaztuk
minden mintavételi pontra. A tobbi drvaszinyog lirva produkcidjat a kis egyedszdm miatt
PLANTE & DOWNING (1990} dltaldnos tavi modellje alapjan fajonként becsiltik. A dolgo-
zatban szerepld produkcid beeslések soran figyelembe vettik a T, punctipennis életcik-
lusdra vonatkozd legijabb eredményeinket (SPECZIAR 2000), igy az itt kozolt produkceid
adatok csctenként kisebb eltérést mutatnak nchany el6zé kozleménylnkben bemutatott
eredményekhez képest (SPECZIAR & BIRO 1998, 1999a,b).

A Balatonra vonatkozo beesléscknél az cgyes szelvényekhez hozzarendelhetd teriiletck
arinydval silyoztunk.

Eredmények és értékelés

Az drvasziinyog ldrvdk faji megoszidsa és mennyisége az iiledékben

Az 1995. és 1998. kozotti idészak alatt sszesen tizennyolce arvaszinyog larva taxont
azonositottunk a Balaton tiledékébdl. A talalt taxonok nagyrészt a Chironomini taxonhoz
tartoztak és mindosszesen két-két Tanytarsini és Tanypodinae taxonba tartozo faj kerdilt €l
(1. tablazat).

A Balaton bentikus arvaszinyog faundja mind térben, mind idSben eltéré dominancia
viszonyokat és czzel 6sszefuggésben, cltéré mennyiséget mutatott.

Az A2 ponton az arvaszinyog faundt 1995-ben a Ch. balatonicus uralta, magas bio-
masszat alkotva. Kisér6 fajok a P. choreus, a Microchironomus tener, a Cladotanytarsus
mancus, a Cryptochironomus defectus és a Polypedilum nubeculosum voltak. 1995. mdso-
dik felétdl a dominancia viszonyok erdteljes atrendezédése volt tapasztalhato és a faunat a
vizsgdlat tovibbi ideje alatt (1998. végéig) a P. choreus — T. punctipennis — M. tener egylit-
tes uralta, nagyon alacsony biomassza mellett (2. dbra).

95



SPECZIAR A. & BIROP.

Az M2 ponton 1996-98. id6szakban a Ch. balatonicus — P. choreus egyiittes volt jel-
lemzd, alacsony, ingadozd, de az A2 ponthoz képest 2—4-szeres biomassza mellett. Kisérd
fajok a T. punctipennis és a M. tener voltak.

Az arvaszinyog larva biomassza mind az A2, mind az. M2 ponton tavaszi és kést 6szi
maximumot mutatott.

1. tabldzat. A Balaton iiledékében 1995-98-ban taldlt drvaszinyog taxonok. (Az A2 és M2 pontok
gyakrabban vizsgdltak!).
Table 1. Chironomid taxa found in the sediment of Lake Balaton during 1995-98. (Sampling points A2 and M2
were investigated more frequently!).

Keresztszelvények
Taxon M K G A E
TANYPODINAE
Procladius chorens (Meigen) + + + + +
Tanypus punctipennis Meigen + + + + +
CHIRONOMINAE, CHIRONOMINI
Chironomus lugubris Zetterstedt +
Chironomus balatonicus Dévai, Wiilker et Scholl + + + + +
Chironomus salinarius Kieffer +
Chironomus spp. + +
Cladopelma virescens (Meigen) +
Cladopelma viridula (Linnaeus) +
Cryptochironomus defectus (Kieffer) + + + + +
Cryptrochironomus spp. + +
Dicrotendipes nervosus (Staeger) + +
Harnischia sp. + +
Microchironomus tener (Kieffer) + + + + +
Parachironomus sp. +
Polypedilum convictum (Walker) + +
Polypedilum nubeculosum (Meigen) + + + + +
CHIRONOMINAE., TANYTARSINI
Cladotanytarsus mancus (Walker) + + + + +
Tanytarsus gregarius Kieffer +

A teriileti kiilonbségeket tekintve az M szelvényben a Ch. balatonicus és a P. choreus
(kisérd fajok: T. punctipennis és a M. tener), a K szelvényben 1996-97-ben a Ch. balatonicus
— P. choreus — M. tener, mig 1998-ban a G, az A és az E szelvényekhez hasonléan a P. cho-
reus — T. punctipennis — M. tener egyiittes volt az uralkodé. Az E szelvényben 1997-ben a T.
punctipennis biomasszdja meghaladta a P. choreus mennyiségét.

A fauna dsszetételében mutatkozo kiilonbségek a biomasszara is jelentdsen kihatottak.
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2. dbra. Az arvaszinyog larvik egyedsiiriiségének és biomasszajanak valtozasai Tihanynal (A2: vékony
vonal, Kis-6bol: vékony szaggatott vonal) és Keszthelynél (M2: vastag vonal) 1995. és 1998. kizott.
Figure 2. Seasonal changes of the chironomid abundance and biomass at Tihany (A2: thin continuous line, "Kis-
0bol1":thin dotted line) and at Keszthely (M2: fat line) between 1995 and 1998.

97



SPECZIAR A. & BIROP.

Az M szelvényben az dtlagos biomassza 5-6-szorosa (5,3—12,8 g/m?) volt a G, az A és
az E szelvényekhez képest (0,9-1,9 g/m%). A K szelvényben 1996-97-ben az atlagos bio-
massza mintegy haromszorosa, mig 1998-ban alig tele volt a G, az A €s az E szelvényben
tapasztaltakhoz képest (3. dbra). .

Az 1996-98-ban, a hossztengely mentén megfigyelt eloszlashoz hasonlé dllapotokat ta-
lalt 1973-ban és 1976-ban PONYI et al. (1983), 1977-ben TATRAI (1980), 1978-ban DEVAI
& MOLDOVAN (1983) és 1991-ben PERENYI et al. (1993). Ezzel szemben DEvVAI (1990)
1982 8szén — 1983 elsd felében teljesen kiegyenlitddott, nagyon magas biomassza értéke-
ket regisztralt a to teljes teriiletérol.

Adatainkat LINDEGAARD (1989) osszefoglalé listdjaval Osszevetve megallapithatjuk,
hogy a Balaton liledékében az arvaszinyog larvdk biomasszdja 1996 és 1998 kozott nagyon
alacsony volt.

Az egyes szelvények mintai kozott (1.-3. pontok) az drvaszinyog faundban nem taldltunk
szamottevd kiilonbségeket. Itt jegyezzitk meg, hogy a déli parthoz kézeli mintak (3. pontok)
kivétel nélkiil a homokpadon tdl, az iszapos aljzatrdl szarmaztak.

A gyakoribb darvaszitnyogok larvastadiumainak elkiilonitése
A P. choreus, a T. punctipennis és a Ch. balatonicus larvastidiumai a fejkapszula szé-
lessége alapjdn jol, dtfedés nélkiil elkiilonaltek (2. tablazat).

2. tabldzat. Hirom tomeges balatoni drvaszinyog faj egyes larvastidiumainak fejkapszula szélesség (HCW)
€s testhossz (L) intervallumai. A kiugré értékeket zardjelben adtuk meg. (n=a vizsgdlt egyedek szdma).
Table 2. Head capsule width (HCW) and body length (L) ranges for the three most common chironomid species
by larval stages. Outstanding values are indicated in parenthesis. (n=sample size).

HCW (um) L (mm) n
Procladius choreus ’
II. larvastadium (116) 136-171 1,3-3,1 (3,8) 63
HI. larvastadium 217-326 1.6-5.2 (6,2) 227
IV. larvastadium 395-543 (2,8) 3,8-9,2 425
Tanypus punctipennis
II. larvastadium 132-171 1,8-2,9 9
I11. larvastidium 233-295 (318) (1,8)2,6-4.8 29
IV. larvastddium 411-496 (550) (3.5)4.5-10,7 62
Chironomus balatonicus
I11. larvastadium 295-424 (4.5) 5.5-9.0 (10,0) 31
IV. larvastadium 606-788 (8,5) 10,5-25,5 105

98



A BALATON ARVASZUNYOG FAUNAJA

1200
- 1000
- 800
- 600
- 400
- 200

1200
- 1000
- 800
r 600
- 400
- 200

ég (db/m?)

tris

biomassza (g/m*)

egyeds

1200
- 1000
- 800
- 600
- 400

5 - - 200
=3 oo | =3 0
A E

<

1

keresztszelvények

[ T. punctipennis [ P. choreus
EZZZ3 Ch. balatonicus I egyéb
- = = T. punctipennis — = P. choreus
===Ch. balatonicus egyéb
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Figure 3. Mean biomass (columns) and abundance (line) of chironomids at transects of Lake Balaton between
1996 and 1998.
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A gyakoribb arvaszinyog larvdk életciklusa

Procladius choreus

A P. choreus populdcidinak dllomdanymérete jellegzetes éves ritmust mutatott. A legma-
gasabb egyedszamokat kora tavasszal mértiik (10002500 db/m”), mig nyar elején és kora
sszel az alacsony egyedszamok voltak jellemzdek (0-400_db/m?). Jdlius-augusztus elején
szintén nagyobb larva-populdcid volt jelen (4.A. dbra). Itt jegyezziik meg, hogy a fajnak
csak a 3.-4. stadiumu larvait tudtuk jol gyljteni, mert a 2. stidiumu egyedek jelentds ha-
nyada kis testméretiik folytdn az alkalmazott 0,25 mm-es szitan jelentds hanyada atmosé-
dott, mig az 1. stddiumu larvak planktonikus életmddiak.

A ldrvadllomany osszetételének nyomon kovetésével mind az A2, mind az M2 ponton
két generacio kifejlodésére lehet kovetkeztetni. Ezt a megéllapitast tamasztja ala az is, hogy
a P. choreus-nak a Balatonban két rajzédsi periédusa van. A tavaszi rajzds hosszabban el-
nyllé (mdjus kdzepe-jinius kozepe), mig a nyari (augusztus eleji) szinkronizéltabb, gyor-
sabb lefutasd. A P. choreus kora tavaszi larvaillomanyédnak kortsszetétele tobb (valészi-
niileg kettd), parhuzamosan fcjlédé (idében eltolt) kohort fejlodését valosziniisiti. Az egyes
kohortok pontos szétvalasztdsa azonban nehéz. A nyéri hénapokban a kohort hatdrok 9sz-
szemosddottak. Ha megvizsgdljuk a larva-populacié testhosszeloszldsat, a fenti folyamaton
tal az is kitlinik, hogy a tavaszi generacio egyedeinek mérete nagyobb, mint a nyarié. Az
egyes generaciok kirepiilése az M2 ponton 7-14 nappal clébb kévetkezett be, mint az A2
ponton.

A P. choreus populacié dinamikéajara vonatkozo megfigyeléseinkhez hasonléan a Fertd-
toban a T. punctipennis-nek is évi két generdcidjdt és azon beliil két téli kohortjét sikeriilt
elkiifonitent (WOLFRAM 1996). Szintén parhuzamosan fejlédé kohortok jelenlétére utal
GOEDKOOP & JOHNSON (1996) megfigyelése, miszerint az Erken téban a P. choreus tavaszi
€s kora nydri populacioja két jol elkiiloniilé méretesoportra oszlik. A P. choreus évi két ge-
nerécidja tipikusnak tekinthetd (PANKRATOVA 1977), bir egy spanyol téban, négy genera-
cigjat is megfigyelték (PRAT & RIERADEVALL 1995). Megfigyeléseinkhez hasonldan a
Procladius két rajzasi periddusat tapasztalta DEVAL (1988) is.

Tanypus punctipennis

A T. punctipennis jelenléte egész €vben folyamatos, de egyedszama illetve méret-elosz-
lasa erdsen valtozod volt (4.B. abra). Evente 2—3 generacio kifejlodése volt megfigyelhetd.
A T. punctipennis tavaszi kirajzasa mar marcius végén, aprilisban etkezd6dott és majus ele-
Jjére lényegében befejezddott. Tovabbi rajzasok junius-julius, valamint szeptember-oktéber
hénapokban voltak megfigyelhetdek. Az attelelés nagyrészt 4., kisebb részt 3. larvastddi-
umban tortént.

A T. punctipennis egyes larvastddiumainak fejkapszula szélesség adatai j6 egyezést mu-
tatnak OLAH (1976) eredményeivel. OLAH (1976) gy vélte, hogy a T. punctipennis-nek a
Balatonban évente legaldbb 6t generacidja van. DEVAI (1988) viszont a T. punctipennis-nek
csak évi két nagy rajzasi periddusét figyelte meg, ami kozel all a mi megfigyeléseinkhez is.
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4. abra. A Procladius choreus (A), a Tanypus punctipennis (B), a Chironomus balatonicus (C), a
Microchironomus tener (D) és a Cladotanytarsus mancus (E) egyedszim viltozdsai Tihanynal (A2:
vékony vonal) és Keszthelynél (M2: vastag vonal).

Figure 4. Seasonal changes of Procladius choreus (A), Tanypus punctipennis (B), Chironomus balatonicus (C),
Microchironomus tener (D) and Cladotanytarsus mancus (E) abundances at Tihany (A2: thin line) and Keszthely
(M2: fat line).

Chironomus balatonicus

1995. tavaszdn a Ch. balatonicus nagy egyedszamban volt jelen az A2 ponton (4.C. db-
ra). A rajzds tobb¢ kevésb¢ folyamatos volt aprilis 20. ¢és jalius 15. kozott, a tetdzés julius
8.-9. kornyekén volt. JelentGsebb rajzasi csucs volt még majus elején (majus 1.-5.). A
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hosszan tartd rajzast egy generacio hozta Iétre, amely jelentds szétndvést mutatott. 1995 ju-
liusatol 1998 végéig az A2 ponton tobb jelentds repiilés nem volt tapasztalhato.

1996-98-ban a Ch. balatonicus csak az M és a K (1996-97-ben) szelvényekben volt
tobbé-kevésbé stabilan jelen, de mennyisége itt is jelentdsen clmaradt az 1995. év clején
mérttdl (az atlagos egyedszam az M2 ponton 1996-ban 119, 1997-ben 167, mig 1998-ban
282 db/m?). A fajnak 1995. és 1998, kozott évente csak egy teljes generdcidja rajzott, mi-
jus-jiniusban. 1996-ban az Gj generdcié szeptemberben jelent meg 455 db/m® maximalis
cgycdszamban. 1997-ben az 0j generdcio szintén &sszel jelent meg az iiledék mintakban, de
maximdlis egyedszdma nem érte el még az 50 db/m*t sem, ami 1998, tavaszira lényegében
nullara csSkkent. 1998. tavaszan, igy az cl6z6 évekkel szemben lényegében nem volt kimu-
tathaté a Ch. balatonicus jelenléte az M2 ponton. Az 1998. szeptemberében megjelend j
generacio az clézével szemben jelentds volt, mivel oktéberben mar 1274 db/m® egyed-
stirliséget mértiink. Néhany egyed mar 1998. 6szén kirajzott, de az allomany donté része az
¢l6z6 évekhez hasonloan nagyrészt 4. larvastadiumban telelt at.

DEvVAIL (1990) vizsgdlatai alapjan a Ch. balatonicus fajnak 1983-ban a Keszthelyi-me-
dencében négy nagy rajzdsi periddusa (dprilis, jilius, augusztus és szeptember) volt. A
generdcidk szdmdra vonatkozdan DEVAI azonban nem kozolt adatokat. Megfigyeléseink
alapjan 1995-98-ban a Ch. balatonicus évi egy generacidja két rajzast periddus (mdjus és
julius eleje) sordn repiilt ki. DEVAI (1993) a Ch. balatonicus larvak laboratériumi felneve-
1ése soran azt talalta, hogy a teljes kifejlédéshez 20-22 °C-on minddssze 15-20 nap sziiksé-
ges. DEVAI (1990, 1993) terep megfigyelései és labor eredményei alapjdn, 1983-ban a Ch.
balatonicus-nak biztos, hogy tdobb mint ¢évi egy generacidja fejlodott ki (legalabb 2-3), il-
letve, mint azt DEVAI is megjegyzi, valdszinii a parhuzamos kohortok jelenléte. Az clézéek
alapjan feltételezhetd, hogy egyes, kiilondsen kedvezd ¢vekben tobb generacio kifejlédése
is lehetséges.

A hasonlé klimaviszonyokkal rendelkez6 teriileteken, a Ch. gr. plumosus-nak leggyak-
rabban évi két genericidja van (BORUTSKI 1963, KANGUR 1989, MATENA 1989, RuziC-
KOVA 1987, SZOKOLOVA 1983). Annak cllenére, hogy Osszevetve mas teriiletekkel (GRI-
GELIS 1989, KANGUR 1989, RUZICKOVA 1987, SZoKOLOVA 1983), a Chironomus bio-
masszdja és produkcidja [996-98-ban a Balatonban csekély volt, az altalunk talalt, egy co-
hortra vonatkoztatott P/B ardny hasonld volt mds vizsgdlatok sordn kapott eredményekhez
(GRIGELIS 1989, PRAT & RIERADEVALL 1995, RUZICKOVA 1986, SZOKOLOVA 1983).

Microchironomus tener

A M. tener jelenléte egész évben folyamatos volt, ingadozd lirvadllomany mellett (4.D.
abra). A generacidk pontos szamat nem stkeriilt meghatarozni. 1997-ben minimum kettd,
1998-ban minimum hiarom genericidja volt ennek a fajnak.

Cladotanytarsus mancus

A C. mancus cl6fordulasa dontden az 6szt6l tavaszig tartd idészakra korlatozdodott (4.E.
dbra). Emellett kisebb allomanyt figyeltiink még meg nydr kozepén. A generdcidk szamat e
kisméreti fajnal sem tudtuk meghatdrozni.
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Az drvaszinyog larvak produkcioja

1995-ben a teljes drvaszinyog larva produkceio 90 %-at az A2 ponton a Ch. balatonicus
képezte. A Ch. balatonicus produkcidja 1996-98-ban ugyanitt clhanyagolhaté volt, 1996—
98-bhan a teljes drvaszinyog lirva produkcid az A2 ponton mindossze 18-27 %-a volt az
1995 évinck, és azt dontden a P. choreus és kisebb tészt a T. punctipennis (1997-98-ban)
fajok képezték.

Az A2 és M2 pontokon végzett. a fajok életeiklusan alapuld produkcio becslések ered-
ményét a 3. tdblizathan foglaltuk 8ssze. Ezen becslések sordn kapott P/B értékek alapjin
végeztiik ¢l a harom f6bb arvaszanyog faj produkcidjanak tavi szintli szamitasat.

3. tablidzat. A hirom leggyakoribb drvaszdnyog faj beesiilt P/B ardnyai a Balatonban. Tihanynil (A2) és

Keszthelynél (M2). N = dtlagos egyedszam. B = dtlagos biomassza. P = produkcid. SF = méreteloszlas
maodszere, Allen = Allen (1971) mddszere.

Table 3. /B ratios of the three most common chironomid species in Lake Balaton, at Tihany (A2) and Keszthely (M2).

N = mean abundance. B = mean biomass, P = production, SI¥ = size-frequency nxethod, Allen = Allen (1971) method.

1997 1998
Minta-
véeli g P PB N B P P/B médszer
pont (dh/mz) (g/nf) (g/nf/év) (db/m°) (g/m:) (g/nf/év)
T. punctipennis A2 306 0,51 347 6.8 214 0.38 4,56 12,0 Sk
P. choreus A2 872 076 437 5.8 796 0,77 637 83 SF
P. choreus M2 532 034 296 87 538 0.66 466 7,0 SF

Ch. balatonicus M2 167  6.00 15.60 2.6 282 346 15,60 45 Allen

1997-re és 1998-ra a Balaton teljes teriiletére vetitve 13.7 g/m/év. illetve 104 g/m*/év
teljes arvaszinyog larva produkeié beesiilhetd (nem szamitva a partmenti keskeny, niddal
boritott savot). Ennek a produkcidénak mintegy 90 %-at 1996-98-ban hirom csoport hozta
1étre. a Ch. balatonicus (5.13 és 1,71 g/m:/év). a P. choreus (3.47 és 3,54 g/1112/év) ésaT.
punctipennis (2,94 és 3,67 g/m:/év) (5. dbra).

A szamos mennyiségi vizsgilat ellenére (DEVAL 1990, DEVAL et al. 1984, ENTZ 1965,
PERENYT et al. 1993, PONYI et al. 1983, TATRAI 1980) az drvaszinyog lirvak produkcidjira
vonatkozé megalapozott, részletes becslés ez iddig nem késziilt. ENTZ (1954) az drvaszinyog
lirvak és a csovajoférgek cgyiittes produkeidjat 15 000 Uév-re (kb. 25 g/m*/év élotomeg)
becsilte a teljes téra vonatkoztatva. ENTZ becslése azonban csak hozzavetdleges, hiszen az
dtlagos biomasszdt szorozta be egy dtlagos irodalmi P/B arannyal. Hasonlé médon becsiilte
PONYI (1992) az drvaszinyog larvik produkciojdt 6000 tév-re (kb. 10 g/m*/év).

LINDEGAARD (1989) adatai alapjdn, tavakban az drvaszinyog larvik produkcidja 2—
3385 KI/m/év kozott valtozhat, Az 1997-98 iddszakra vonatkozo, 10,4-13,7 g/mz/év (35-
46 KJ/m/év) dulagos balatoni drvaszinyog lirva produkcié a LINDEGAARD (1989) dltal ko-
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zolt lista alsé felében foglal helyet, illetve mas oligotrof és mezotréf tavakéhoz hasonlit-
hato. Valoszinii azonban, hogy egyes idészakokban, amikor a Chironomus fajok egyedszama
magas, pl. 1982-83 (DEVAI 1990, DEVAIL et al. 1984), vagy 1994-95 a produkcio akar tizszer
nagyobb is lehet. Ezt tdimasztja ald DEVAI (1990) eredménye is, miszerint 1983-ban csak az
¢lsé rajzasi periodus soran, a kirepiild larvak mennyisége megkozelitette a 40 ezer tonnat
(kb. 67,5 g/m2 ¢lotomegben), ami 3300 tonna szerves szénnek felelt meg. Figyelembe véve,
hogy az emlitett ¢vben még tovabbi harom rajzasa volt (igaz az elséhoz képest joval
kisebb) és, hogy a kirepiilésre érett kort csak a larvdk Kis része éri el, a teljes produkcid
ennek akdr a két-hdromszorosa is lehetett.
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5. abra. Az drvasziinyog larvik produkcidja a Balaton keresztszelvényeiben 1997-ben és 1998-ban.
Figure 5. Production of chironomids at transects of Lake Balaton in 1997 and 1998.

Az 1995-98. kozotti idoszak alatt, a Balaton arvasziunyog faunajaban tapasztalt jelentds
fajszerkezeti, biomassza ¢s produkciobeli kiilonbségekért valoszintileg az elsédleges terme-
Iésben cléfordulo jelentds valtozasok, illetve ingadozasok tehetok feleldssé.
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Koszonetnyilvanitas. A gyijtéseink soran SZECSODI BELA hajovezetd volt segitségilinkre. Jelen
munka a Miniszterelnoki Hivatal Balatoni Titkarsdgdnak tamogatasdval késziilt.

Irodalom

ALLEN K. R. (1971): Relation between production and biomass. — J. Fish. Res. Bd Can. 28: 1573-1581.

ANDERSON R. O. (1959): A modified flotation technique for sorting bottom fauna samples. — Limnol.
Oceonogr. 4: 223-225.

ASHE P. & CRANSTON P, S. (1990): Family Chironomidae. — In: S00s A. & PaPP L. (eds.). Catalogue of Pa-
learctic Diptera, Volume 2. Psychodidae — Chironomidae. Akadémia Kiado. Budapest, pp. 113499,
BENKE A, C. (1984): Secondary production of aquatic insects. - In: RESH V. H. & ROSENBERG D. M.

(eds.). The ecology of aquatic insects. Praeger, New York, pp. 289-322.

BENKE A. C. (1993): Edgardo Baldi memorial lecture. Concepts and patterns of invertebrate produc-
tion in running waters. — Verh. int. Ver. Limnol. 25: 15-38.

BERCZIK A, & Nosek §. (1997): Gerinctelen dllatok kutatdsa a Balatonon. — In: SALANKI ). & NEM-
CSOK J. (szerk.). A Balatonkutatds eredményei 1981-1996. MTA VEAB és MEH Balatoni Titkdr-
saga, Veszprém. pp. 137-162.

BirRG K. (1981); Az drvaszinyog larvidk (Chironomidae) kishatdrozéja. Viziigyi: Hidrobioldgia 11.
VIZDOK. Budapest. pp. 1-229.

BoruTskl E. V. (1963): Viiletii Chironomidae (Diptera) kontinentalniikh vodojemov razniikh klima-
ticseszkikh pojaszov kak faktor obeszpecsennoszti riib piscsej. — Zool. Zh. 42: 233-247.

DEvar Gy. (1988): Emergence patterns of chironomids in Keszthely-basin of Lake Balaton (Hun-
gary). — Spixiana suppl. 14: 201-211.

DEVAL GY. (1990): Ecological background and importance of change of chironomid fauna (Diptera:
Chironomidae) in shallow Lake Balaton. -- Hydrobiologia 191: 189-198.

DEvAIGY. (1993): Production studies on the larvae of Chironomus balatonicus. — Abstr. Bot. 17: 261-265.

DEval GY. & MOLDOVAN J. (1983): An attempt to trace eutrophication in a shallow lake (Balaton,
Hungary) using chironomids. — Hydrobiologia 103: 169-175.

DEval GY., CZEGENY 1., DEval L., HEIM Cs., MOLDOVAN J & PRECZNER Z. (1984): Studies of the eco-
logical effects of Lake Balaton and River Zala sediments on chironomids (Diptera: Chironomi-
dae). — Acta Biol. Debr. suppl. Oecol. Hung. 1: 1-183.

ENTZ B. (1954): A Balaton termelésbioldgiai problémadi. — MTA Biol. Orvostud. Oszt. Kozl. 5: 433—448.

ENTZ B. (1965): Untersuchungen an Larven von Chironomus plumosus Meig. in Benthos des Bala-
tonsees in den Jahren 1964-1965. — Annal. Biol. Tihany 32: 129-139.

FITTKAU E. J. & ROBACK S. S. (1983): 5. The larvae of Tanypodinae (Diptera: Chironomidae) of the
Holarctic region — Keys and diagnoses. — Ent. scand. Suppl. 19: 33—110.

GOEDKOOP W. & JOHNSON R. K. (1996): Pelagic-benthic coupling: Profundal benthic community res-
ponse to spring diatom deposition in mesotrophic Lake Erken. — Limnol. Oceanogr. 41: 636-647.

GRIGELIS A. (1989): Distribution and ecology of Chironomidae larvae in the different types of lakes
of the Lithuanian SSR. — In: DEVAI GY. (ed.). Advances in Chironomidology. Proceedings of the
X"™ international symposium on Chironomidae. Acta biol. Debr. Oecol. Hung. 3: 127-134.

HAMILTON A. A. (1969). On estimating annual production. — Limnol. Oceanogr. 14: 771-782.

KANGUR K. (1989): Ecology and population dynamics of Chironomus plumosus L. in Lake Vortsjarv,
Estonian SSR. — In Dévai, Gy.(ed.). Advances in Chironomidology. Proceedings of the X" inter-
national symposium on Chironomidae. Acta biol. Debr. Oecol. Hung. 3: 231-240.

KIKNADZE L. 1., S1LovA A. 1., KERKISZ . E., SOBANOV N. A., ZELENCOV N. I, GREBENJUK L. P, Isz-
TOMINA A. G. & PraszoLOV V. A. (1991): Kariotipi i morfologija licsinok tribii Chironomini.
ATLAS. Nauka, Novoszibirszk. pp. 1-115.

105



SPECZIAR A. & BIROP.

LINDEGAARD C. (1989): A review of secondary production of zoobenthos in freshwater ecosystems
with special reference to Chironomidae (Diptera). — In: DEVAI GY. (ed.). Advances in Chirono-
midology. Proceedings of the Xth international symposium on Chironomidae. Acta biol. Debr.
Oecol. Hung. 3: 231-240.

MATENA J. (1989): Seasonal dynamics of Chironomus plumosus (L.) (Diptera, Chironomidae) popu-
lation from a fish pond in southern Bohemia. — Int. Rev. ges. Hydrobiol. 74: 599-610.

MORIN A.. MOUSSEAU T. A. & ROFF D. A. (1987): Accuracy and precision of secondary production
estimates. — Limnol. Oceanogr. 32: 1342-1352.

OLAH J. (1976). Energy transformation by Tanypus punctipennis Meig. (Chironomidae) in Lake
Balaton. Ann. Biol. Tihany 43: 83-92.

PANKRATOVA V. JA. (1970): Licsinki i kukolki komarov podszemejsztva Orthocladiinae faunii SzSzSzR.
Nauka, Leningrad, pp. 1-344.

PANKRATOVA, V. JA. (1977). Licsinki i kukolki komarov podszemejsztv Podonominae i Tanypodinae
faunii SzSzSzR. Nauka, Leningrad, pp. 1-156.

PERENYI M.. BiRO P., TATRAI L.. PauLoviTs G. & LAKATOS GY. (1993): Biomass assessment of Chiro-
nomidae larvae in the littoral zone of Lake Balaton (Hungary). — Verh. int. Ver. Limnol. 25: 689-693.

PINDER L. C. V. (1978): A key to adult males of British Chironomidae. ~ Freshwat. Biol. Assoc. Sci.
Publ. 37 (1-2): 1-169.

PINDER L. C. V. & REiSS F. (1983): 10. The larvae of Chironominae (Diptera: Chironomidae) of the
Holarctic region — Keys and diagnoses. — Ent. scand. Suppl. 19: 293-435.

PLanTE C. & DOWNING J. A. (1990): Empirical evidences for differences among methods for calcu-
lating secondary production. — J. N. Am. benthol. Soc. 9: 9-16.

Pony1]. (1992): Masodlagos termelés a Balatonban. — Hidrol. T4jékoztatd, aprilis: 31-33.

Ponyl J., TATRAI ], & FRANKO A. (1983): Quantitative studies on Chironomidae and Oligochaeta in
the benthos of Lake Balaton. — Arch. Hydrobiol. 97: 196-207.

PRAT N. & RIERADEVALL M. (1995): Life cycle and production of Chironomidae (Diptera) from Lake
Banyoles (NE Spain). — Freshwat. Biol. 33: 511-524.

RuzickovA J. (1987): Cohort analysis and production estimate of  hironomus larvae (Diptera, Chiro-
nomidae) in a carp pond in southern Bohemia. — Vest. cs. Spolec. Zool. 51: 140-151.

SEBESTYEN O. (1960): Horizontale Planktonuntersuchungen im Balaton. Orientierende Untersuchungen
iiber die horizontale Verbreitung der Planktonkrebse. — Ann. Biol. Tihany 27: 115-130.

SPECZIAR A. (2000): A Tanypus punctipennis Meigen (Diptera, Chironomidae) generdcids ciklusa,
populécid dinamikdja és produkciéja a Balatonban. — Hidrol. Kozl 80(5): 385-387.

SPECZIAR A. & BIRO P. (1998): Spatial distribution and short-term changes of benthic macrofauna in
Lake Balaton (Hungary). — Hydrobiologia 389: 203-216.

SPECZIAR A. & BIRG P. (1999a): A Balaton iiledéklaké drvaszinyogainak tér és id6beni valtozasai,
valamint jelentdsége néhdny halty) tiplilékdban. — Haldszatfejlesziés 22: 128-137.

SPECZIAR A. & BIRO P. (1999b): A Procladius choreus (Diptera, Chironomidae) populdcié dinamikdja
és produkcidja a Balatonban. — Hidrol. Kozl. 79(6): 372-375.

SzoKOLOVA N. Ju. (ed.) (1983): Motiil Chironomus plumosus L. (Diptera. Chironomidae). Nauka,
Moszkva, pp. 1-310.

TATRAI L (1980): About feeding conditions of bream, (Abramis brama L.) in Lake Balaton. — Dev.
Hydrobiologia 3: 81-86.

WOLERAM G. (1996): Distribution and production of chironomids (Diptera: Chironomidae) in a shal-
low, alkaline lake (Neusiedler See. Austria). — Hydrobiologia 318: 1031 15.

106



A BALATON ARVASZUNYOG FAUNAJA

Spatial distribution and short-term changes of the benthic chironomid fauna
in Lake Balaton during 1995 and 1998

ANDRAS SPECZIAR & PETER BIRO

Spatial and short-term changes in the composition and density of the chironomid fauna were studied
in Lake Balaton, a large shallow lake in Central Europe (Hungary). Spatial differences were examined
along tive transects and short-term changes at two stations of different trophic state. The chironomid
fauna mainly consisted of species Chironomus balatonicus. Procladius choreus, Tanypus punctipennis,
Microchironomus tener and Cladotanytarsus mancus. The chironomid fauna showed significant spatial
and short-term differences. In the M wransect the biomass and production of chironomids were several
times higher than those of in the other transects. Both the spatial and the short-term differences were
paralleled with the differences in the chironomid fauna composition. As compared to other lakes of
similar climatic conditions, the total production of chironomids proved to be very low in 1997 and 1998
(13.7 and 10.4 g/m’/yr. respectively). The 90 % of the average chironomid production of Lake Balaton in
1997 and 1998 belonged to Ch. balatonicus (5.13 and 1.71 g/mfyr), P. choreus (3.47 and 3.54 g/mzlyr)
and 7. punctipennis (2.94 and 3.67 g/mz/yr. respectively).
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PAH vegyiiletek hatasa a tokésréce fejlodésére
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Osszefoglalas. Harom poliaromds szénhidrogén vegyiilet (benz/a/pirén, benz/k/fluorantén, fluoran-
tén) embrionalis fejlodésre, keltethetdségre és a kikelt utodok életképességére gyakorolt hatdsat vizs-
galtuk t6kés récén, valamint tanulmanyoztuk a tojasok mészhéjanak azon fizikai paramétereit,
melyek legjobban befolyasoljak a héjon keresztiil torténd anyag transzportot. A tojasokat az inkuba-
cio kezdete el6tt kezeltik injektalassal illetve furdsztéssel. Az embriogenezis korai szakaszdban a
benz(k)fluorantén okozta a legnagyobb mérték i mortalitdst, a legtobb fejlddési rendellenesség azon-
ban a benz(a)pirén hatdsara alakult ki.. A tojasok keltethetéségét legnagyobb mértékben a benz(k)-
fluorantén csokkentette. A naposkacsdk mdjanak szovettani vizsgdlata sordn mindhdrom vegyiilet
hatasara a hepatocitak ethalasat tapasztaltuk. Bar vizsgalataink a kelés utdni id 6szakra mar nem ter-
jedtek ki, feltételezhetd, hogy az elhalds mértékétd! figgden a nem megfeleld majmikodés kovet-
keztében az ¢épnek tiing allatok talélési esélyei csokkentek volna. A mészhéj morfologiai vizsgalata
soran kimutattuk, hogy a t8késrécctojasok héja nagy (a tydktojaséhoz viszonyitva 25-30 %-kal na-
gyobb) fajlagos feliilette] és pdrustérfogattal rendelkezik, amely fokozhatja a vizben oldott anyagok
felvételét, akar toxikus koncentricidban is.

Kulcsszavak: PAH vegyiiletek, tokésréce, embrié mortalitas, teratogén hatas.

Bevezetés

A vizi vadillomany kérositinak értékelése igen nehéz feladat az 6rokosen viltozé kor-
nyezethatasok kdvetkeztében. A veszélyeztetd tényezdk kozodtt szerepel természetes él6-
helyiik megvaltoztatasa, a ndvényvéd 6 szerek okozta mérgezések, a nem megfelel 6 vadgaz-
délkodasi technoldgia, a vizszennyezések (STERBETZ 1972). Az ipartelepek okozta viz-
szennyezések, valamint az atmoszférabdl szdraz és nedves kihullds sordn a felszini vizekbe
jutd szennyezéanyagok veszélyt jelentenek a vizeket természetes ¢l Shelyként hasznalo vizi-
vadak szamdra (HOFFMAN 1990). A természetvédelemmel foglalkoz6 férumok munka-
jaként tobb nemzetkozi egyezmény is sziiletett, melyek koziil a Ramsari Egyezmény foglal-
kozik a vizimadarak éléhelyeinek védelmével (FARAGO 2000). Az cgyezmény célkit(izé-
seivel 6sszhangban fontos feladat a vizimadarak kdzvetlen kérnyezetét szennyez 6 anyagok
karos élettani hatdsanak felmérése illetve megallapitdsa.

A poliaromds szénhidrogén (PAH) vegyiiletek kiilonféle ipari tevékenységek kdvetkez-
tében minden felszini vizben megtalalhatd igen stabil szerves szennyez 6anyagok, melyck

* Eldadtak a szerzok az Allattani Szakosztaly 890. Glésén (1999. februar 3.).
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tobbek kozétt a levegdbdl nedves vagy szaraz kihullas révén, illetve olajszennyezédések
sordn jutnak a vizekbe. Madarakra gyakorolt hatdsukat mar kordbban is vizsgaltdk, czek a
vizsgalatok azonban els6sorban takarmany-toxikologiai jelleglick, melyeket ndvendék vagy
adult dllatokon végeztek (EDENS & GARLICH 1983, HOFFMAN et al. 1985, EL-SEBAI et al.
1994, VODELA ET AL. 1997). Toxikus hatdssal jaré expozicié azonban mir jéval kordbban,
akdr embriondlis korban is bekovetkezhet. Megfigvelések és kisérletek sordn kimutattak,
hogy a viziszarnyasok tojasai a vizrél visszatérd tojok kotlasi viselkedése soran kozvetlen
kapcsolatba keriilhetnek a vizben jelenlévé szennyezd anyagokkal (HOFFMAN 1990), me-
lyek a pordzus mészhéjon keresztll bejuthatnak a fejlddé embridhoz. A PAH vegyiiletek
embriogenezisre gyakorolt hatdsdrdl igen kevés tanulmany sziiletett (HOFFMAN & GAY
1981, BRUNSTROM et al. 1990).

Vizsgilataink sorin harom PAH vegyiilet (benz(a)pirén. benz(k)fluorantén. fluorantén)
embrionalis fejlddésre, keltethetségre ¢s a kikelt utodok ¢letképességére gyakorolt hatasat
kivantuk meghatarozni tékésrécén (Anas plarvrhiynchos), mely a magyar viziszdirnyas fau-
nara igen jellemz6 réceféle. A tékésrécetojasok héjanak mortolégiai vizsgalatival célunk
volt a héj porozitisara, péruscloszldsara vonatkozo adatok gyQjtése, mellyel a héjon valod
anyagatjutas lehetdségeirdl kaphatunk tobbletinformacidt. A xenobiotikumok tojasba valo
bejutasanak ugyanis cgyik igen jelentds akadilya a tojas mészhéja, melynck fizikai para-
méterei koziil a porozitas, porusméret ¢s -closzlas jelentds mértékben befolyasoljak az
anyag bejutas mennyis¢gi ¢s mindségi Ichetdségeit. Nemesak az egyes madarfajok, hanem
egy adott fajon beliil az egyes egyedek tojash¢janak, sot ugyanazon egyed egymast kovetd
tojasainak porozitisa is jelentdsen kiilldnbézhet, ami tobb tényezd fluggvénye (héjképzddés
alatti homérséklet és fényviszonyok, takarmanyozas/taplalkozas, cgészségi allapot, nap-
szak, stb.) (TULLETT & DEEMING 1982; TYLER 1955).

Maédszerek

Kezelések

A PAH vegyiiletek igen gyenge vizoldékonysiga kivetkeztében a vizsgalatokhoz nem
egy adott koncentricidt prébaltunk bedllitani, hanem az oldhatésagi hatarig oldottuk csap-
vizben a vegylileteket. Az igy elért koncentracidkat az . tibldazat kozli. Az oldatok kon-
centriciojat a kezelésck elétt, és a kezelések utan is visszamértitk gazkromatograthoz kap-
csolt tomegspektrométerrel. A tenyésztojasokat, melyck mérete ¢és tomege a fajra jellemzé
hatdrokon beliil volt, az inkubacio megkezdése elott véletlenszerien csoportokba osztottuk,
megfeleld jeldlessel lattuk el, majd kezeltiik az 1. tablazatban leirt koncentraciéju olda-
tokkal. Az injektdldsos kezelés sordn 0.1 ml oldatot juttattunk a tojdésok légkamrijdba,
melynek pontos helyét elézetesen lampazassal allapitottuk meg. A fiirdsztéses kezelés so-
ran a tojasokat 30 perere a szobahdmérsékletli oldatokba helyeztiik. A vivdanyag (csapviz)
hatasat is vizsgaltuk mindkét kezelési formaban. A kezelést kdvetden a tojasokat EGG-
STAR 600-as automatizalt szekrényes keltetdgépbe helyeztiik, ahol 37,8+0,1°C-os léghd-
mérsékleten és 50-55 %-os légnedvesség tartalom mellett, 2 orankénti forgatdssal zajlott az
cldkeltetés. A bujtatas idejére a paratartalmat 75 %-ra emeltiik.
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Korai embriondlis vizsgdlatok

A tojasokat csak 10 napig inkubaltuk, mert az embriondlis fejlédés korai szakaszaban
bekovetkezé szerhatasokat kivantuk vizsgalni. A 10 napos inkubicié alatt minden vizs-
gdlati csoportbdl naponta felbontottunk 5-6 db tojast, fénymikroszkép haszndlatival meg-
allapitottuk az embridk életképességét, €s a kezelt embridk fejlettségét 6sszehasonlitotiuk a
kontroll csoportéval. Az elhalt embridk esetében meghatdroztuk az elhalds hozzdvetbleges
idépontjat. Nyomon kovettiik a kezclés hatasara fellepd fejlodési elvaltozasok tipusait €s
gyakorisagit is.

1. tablazat. Alkalmazott koncentraciok.
Table 1. Applied concentrations of test substances.

Vizsgilt anyag Torzsoldat koncentriciéja Injektdlt mennyiség/tojds
Benz(a)pirén 2 ug/L : 0.2 ng
Benz(k)fluorantén 22 ug/L 2.2 ng
Fluorantén 200 pg/L 20.0 ng

Keltethetoségi vizsgadlat

Egy kiilonallo kisérletben a vizsgalati anyagok ¢életképességre ¢s keltethetdségre gyako-
rolt hatasat is meghataroztuk. A tojasok kezelése az cldzdekben ismertetett modon tortént, a
keltetési paraméterek is hasonldak voltak. Az inkubdcid 10. napjan a tojdsokat kézi lampa-
z6val ldmpdztuk és eltavolitottuk a terméketlen illetve elhalt embridkat tartalmazd tojé-
sokat. A kilampdzott tojasokat felbontottuk és megéllapitottuk az clhalas idSpontjat ¢s okat.
A Kkelés végén a gépben maradt betulladt tojasokat szintén felbontottuk és megallapitottuk
az clhalas okat ¢és id6pontjat. Meghataroztuk a kikelt napos allatok koziil a kelésgyengék
aranyat, majd minden csoportbol 5-5 életképesnek mutatkozo allatot clokészitettiink test-
tomeg mérésre. Ezeknek a mdjdat és a szivét kipreparilva meghatiroztuk azok tomegét,
majd a mdjbél mintat vettiink szovettani vizsgalathoz. A sziv esetében csak a testtomeghez
viszonyitott optimalis tdmeget vizsgdltuk, kérszdvettani analizis nem tortént.

Szovettani vizsgdlat

A szbvettani vizsgilatot Hollandidban, a Wageningeni Egyetem Humin- és Allatélet-
tani Tanszékén végeztik. A napos dllatokbdl nyert mdjak fixdldsa 4 %-os neutralis formalin
oldatban tortént. A beagyazast ¢s metszet készitést kdvetden hematoxilin-eozin festést
alkalmaztunk. A metszetek értékelését fénymikroszképpal végeztiik. A szovettani elvilto-
zasok jellemzésére az efhalt teriiletck méretétdl és el6fordulasanak gyakorisagatol fiiggden
harom fokozatot alkalmaztunk: enyhe, mérsékelt, silyos.

A mészhéjak adszorpcios képességének vizsgdlata

.A héjhartyato]l megfosztott mészhéj mintakat a vizsgalat ¢ltt harom részre bontottuk: tom-
pa vég, medidlis rész, €s hegyes vég. A fajlagos feliiletre és porus térfogatra vonatkozo vizs-
galatot a Micrometrics cég ASAP 2000 tipusu, szamitogépes vezérlésli berendezésénck segit-
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ségével a Veszprémi Egyetem Komyezetmérnoki és Kémiai Technologiai Tanszékén végez-
tik el. A késziilék a cseppfolyos nitrogén atmoszférikus forraspont-homeérsekletén (—196°C) a
tojashéj mintdkon nitrogéngaz adszorpcids/deszorpeids izotermikat vett tel, mely adatokbdl az
ismert elméletek alapjan (BARETT et al. 1951) a pérusok fajlagos feliiletét és térfogatit
szamoltuk.

Statisztikai probak

A testtomeg és szervtomeg adatok statisztikai értékelésében globilis tesztként variancia
analizist (ANOVA) alkalmaztunk. Utdtesztként LSD tesztet haszndltunk a kontroll és az
egyes kezelt csoportok kozti szignifikancia vizsgalatinak céljabol. A szizalékos adatok
(embrio mortalitds. kelés, rendellenes fejlédések ardnya) statisztikai vizsgalatahoz globalis
tesztként RxC %~ tesztet. majd utdtesztként a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk (GAD &
WEIL 1994). A statisztikai értékelés sordn a szignifikancia minimum értékének a p=0,05
szintet tekintettiik.

Eredmények

A morfologiai vizsgalatok (korai ecmbriondlis és keltethetségi vizsgalat) eredményei-
nek ismertetése €s értékelése sordn a kezelések hatdsat a kezeletlen kontroll csoportban ka-
pott eredményekkel vetettitk dssze, mivel a csapvizzel (mint vivéanyaggal) valo injektalas
és fiirosziés egyik vizsgalati szempont szerint sem okozott szignifikians eltérést a kezeletien
kontroll csoporttél.

Korai embriondlis vizsgadlatok

Kontroll

A 10 napos vizsgalat sordn a kontroll csoportban az embridk 17,1 %-a halt el (2. tabla-
zat). Minden fejlodési szakaszban fordult el6 elhalas, legnagyobb mértékben az 1. és a 2.
szakaszban (3. tiblazat). Az embridk 8,9 %-anal tapasztaltuk fejlédési elvaltozasok kiala-
kulasat (2. tablazat), melyek kozil a kovetkezok bizonyultak gyakoribbnak: agy- és szem-
holyag rendellenességek, diffaz bevérzések (t6rzson és végtagokon), vérgylrli vagy vér-
szigetek.

Benz(a)pirén

Injektalasos expozicidt kdvetden az embridmortalitas a kontrollnal tapasztalt 17,1 %-rél
21.7 %-ra nott (2. tablazat). Az clhalasok jelentds hanyada az 1. ¢s 2. fejl6dési szakaszban
1épett fel mind a kontroll, mind a kezelt csoportban (3. tablazat). A fejlodési elvaltozast
mutaté egyedek ardnya 35,0 %-ra nétt a kontrollnal tapasztalt 8,9 %-hoz képest (p<0,001)
(2. tablazat). A kezelés hatasara leggyakrabban eléfordulo elvaltozasok a kdvetkezdk vol-
tak: teljes testi torzultsdg, szem rendellenességek (anophthalmia. monophthalmia, mic-
rophthalmia), agyhdlyag rendellenességek. a szikérhdldzat gyenge fejlettsége vagy hidnya,
torpendvés (nanosomia), ditfiiz bevérzések a torzson és a végtagokon.
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Fiirosztéses expozicié hatdsdra az elhalt embridk ardnya kis mértékben csokkent (13,6 %)
a kontrolthoz viszonyitva (17,1 %) (2. tablazat). Az elhalasok jelentds hanyada az els6 két fej-
l6dési szakaszban lépett fel mind a kontroll, mind a kezelt csoportban (3. tablazat). A fejlo-
dési rendellenességet mutaté embridk ardnya azonban 30,5 %-ra nott (p<0,001) a kont-
rollndl tapasztalt 8,9 %-hoz képest (2. tablazat). Leggyakrabban a kdvetkezé anomalidk
fordultak el6: szikérhalozat gyenge fejlettsége vagy hidnya, szem rendellenességek, diffiz
bevérzések a torzson és a végtagokon, agyhdlyag bevérzések.

2. tablazat. A vizsgalt anyagok letdlis és teratogén hatasa t6késrécében.
Table 2. Lethal and teratogenic effects of test substances to mallard eggs.

Kezelési Termékeny El6 embri6 Elhalt embrid Normalis Rendellenes
csoport to)ds fejlodésh fejlédési

db db % db % db % db %
Kontroll 146 121 82,9 25 17,1 133 91,1 13 8.9
BaP/inj. 60 47 78,3 13 21,7 39 65,0 21 35,0%%*
BaP/fiir. 59 51 86.4 8 13,6 41 69.5 18 30,5%**
BkF/inj. 44 22 50,0  22%xx 500 31 70.5 13 29,5%*
BkF/fir. 42 30 714 12 28.6 30 714 12 28,6*%*
F/inj. 46 30 65.2 16* 34,8 35 76,1 11 23,9%*
F/fiir. 48 40 83.3 8 16,7 41 85.4 7 14,6

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
Roviditések magyarizata: BaP: benz(a)pirén, BKF: benz(k)fluorantén, F: fluorantén,
inj: injektalt tojas, fur: flirdsztott tojds

Benz(k)fluorantén

Injektalasos kezelés hatdsara az embriémortalitisi rita 17,1 %-rél 50,0 %-ra emelkedett
(p<0,001) (2. tablazat). Kiemelkedé volt az 1. fejlédési szakaszban (31,8 %) ¢s a 2. fejlo-
dési szakaszban (15,9 %) bekovetkezett elhaldas mértéke (3. tbldzat). Az embridk 29,5 %-a
rendellenes fejlddést mutatott a kontrolinal mért 8,9 %-hoz képest (p<0,01) (2. tdblazat).
Leggyakrabban a kovetkez6 elvaltozasok Iéptek fel: a szikérhalozat gyenge fejlettsége vagy
hidnya, szem rendellenességek.

Fiirosztést kdvetden az embridhalandésag mértéke a kontrollhoz képest (17,1 %) 28,6
%-ra nétt (2. tablazat). Az elhalasok az 1. és a 2. fejlodési szakaszban kdvetkeztek be (3.
tablazat). A fe)lddési elvaltozast mutatd embridk aranya 8,9 %-rél 28,6 %-ra nétt (p<0,01)
(2. tablazat). Gyakrabban el6forduld elvaltozas voltak: a szem rendellenességei, a szikérha-
l6zat gyenge fejlettsége vagy hidnya.

Fluorantén

A szert injektdldssal a tojdsokba juttatva az elhalt embriék ardny a kontrollhoz képest
(17,1 %) 34,8 %-ra emelkedett (p<0,05) (2. tablazat). Legnagyobb mértékii mortalitast az
1. fejlédést szakaszban tapasztaltunk, jelentds volt azonban az elhalas a 2. szakaszban is (3.
tablazat). A rendellenesen fejlodott embridk aranya (23,9 %) megnétt a kontrollhoz képest
(p<0,01) (2. tablazat). Gyakrabban el6fordulo clvaltozasok voltak: a szikérhaldzat gyenge
fejlettsége vagy hianya, a vérgyuris allapot, diffiiz bevérzések a tdrzsdn és a végtagokon.
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Firdsztéscs expoziciot kdvetden az embridhalanddsag ardnya (16,7 %) nem tért el a
kontrolltél (17,1 %) (2. tablazat). Elhalasok a kontrollhoz hasonldéan minden fejlodési sza-
kaszban felléptek, legnagyobb mértékben a 2. szakaszban (3. tdblazat). A rendelienesen fej-
16d6tt embridk ardnya 14,6 % volt a kontrollndl tapasztalt 8,9 %-hoz képest (2. tdbldzat).
Tobb kezelt embridé vonatkozdsdban is megjelent a szikérhdlézat gyenge fejlettsége vagy
hidnya, illetve a torpenovés és a szem rendellenességek.

3. tablazat. A mortalitis megoszlasa az egyes fejlodési szakaszokban tékésrécében.
Table 3. Distribution of the dates of mortality between different developmental stages.

Kezelési 0-3. nap 4-5. nap 6-7. nap 8-10. nap Osszesen
csoport .

db %" db %" db %* db %* db %"
Kontroll 10 6.8 13 8.9 1 0.7 1 0.7 25 17,1
BaP/inj. 7 11,7 5 83 1 1.7 0 0 13 21.7
BaP/fur. 3 5.1 4 6.8 1 1.7 0 0 8 13,6
BkF/inj. 14 31.8 7 15,9 1 23 0 0 22 50,0
BkF/fiir. 10 23,8 2 4.8 0 0 0 0 12 28,6
F/inj. 8 17.4 7 15,2 0 0 1 22 16 34,8
F/fur. 2 4.2 4 8.3 1 2.1 1 2.1 8 16,7

*termékeny tojasra vetitett szazalékos adat
Roviditések magyardzata: BaP: benz(a)pirén, BkF: benz(k)fluorantén, F: fluorantén,
inj: injektdlt tojas, fur: firdsztott tojds

4. tablazat. A vizsgalt anyagok keltethetSségre gyakorolt hatasa tékésrécében.
Table 4. The effects of test substances on the hatching success of the mallard.

Kezelési n Elékeltetés Bujtatds Osszes elhalt Kikelt Kelésgyenge

csoport alatt ethalt alatt elhalt

db db %" db %" db %" db %" db %"
Kontroll 199 31 15,6 11 5,5 42 21,1 157 78.9 0 0
BaP/inj. 48 13 27,1 6 12,5 19 39,6 29 60,4*%* 0 0
BaP/fiir. 49 7 14,3 5 10,2 12 24.5 37 75,5 0 0
BkF/inj. 48 21 43,8 12 25,0 33 68,8 15 31,3*%* 0 0
BkF/fiir. 50 11 22,0 5 10,0 16~ 320 34 68.0 1 2,9
F/inj. 49 18 36,7 12 24,5 30 61,2 19 38,8*** 0 0
F/fir. 47 12 25,5 2 4,3 14 29,8 33 70,2 0 0

*#*p<(.,01; ***p<0,001

*termékeny tojdsra vetitett szdzalékos adat

**kikelt dllatokra vonatkoztatott szazalékos adat

Roviditések magyarazata: BaP: benz(a)pirén, BKF: benz(k)fluorantén, F: fluorantén,
inj: injektalt tojas, fir: firdsztott tojds
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Keltethetdsegi vizsgalat

Kontroll

A kontroll csoportban a berakott termékeny tojdsok 78,9 %-a kelt ki. A napos allatok
kozott kelésgyengeség nem fordult elé. Az dsszes elhalds megoszlasa a kdvetkezd volt: el6-
keltetés alatt 15,6 %, bujtatas alatt 5,5 % (4. tablazat). A kikelt vitdlis dllatok testtomegét,
valamint sziv- és mdjtomegét az 5. tablazat ismerteti.

Benz(a)pirén

Injektalasos expoziciot kdvetden a csoport kelési ardnya 60,4 %-ra csokkent (p<0,01).
Kelésgyengeség a naposallatok kozott nem fordult el6. Az eldkeltetés soran 27,1 %-os, mig
a bujtatds alatt 12,5 %-os elhalds lépett fel (4. tiblazat). A naposdllatok test-, sziv- és
majtomege statisztikailag nem tért el a kontroll csoport értékeitd! (5. tablazat).

A tojasok fiirgsztését kovetben 75,5 %-os kelési ardnyt tapasztaltunk. A naposéllatok
kozott nem fordult eld kelésgyengeség. Az elhalas aranya 14,3 % volt az el6keltetés soran,
és 10,2 % a bujtatas alatt (4. tdblazat). A naposallatok test-, sziv- és majtomege nem tért el
a kontroll csoportnal tapasztalt értékektol (5. tablazat).

5. tablazat. Naposkacsdk test-, sziv- és majtomegének alakuldsa a vizsgdlt anyagok hatdséra.
Table S. The influence of test substances on body weight, heart and liver weight of mallard ducklings.

Kezelési testtomeg (g) szivtomeg (g) méjtomeg (g
csoport XzS.D. X#S.D. X+S.D.

Kontroll 39.08+3,46 0,319+0,045 1.122+0,135
BaP/inj. 39,52+3,87 0.,322+0,021 1,096x0,078
BaP/fir. 40.98+1,14 0,306+0,021 1.191+0,114
BkF/inj. 38,09+3,20 0,290+0,038 1,129+0,166
BkF/fiir. 39,60+1,49 0,300+0,015 1,063+0,146
F/inj. 39,09+2,55 0,306£0,048 1,094+0,119
F/fiir. 39.46+3,13 0,324+0,060 1,088+0,107

Az adatok atlag (X) és szdras (£S.D.) értékeket jelentenek.

Roviditések magyarazata: BaP: benz(a)pirén, BKF: benz(k)fluorantén, F: fluorantén,
inj: injektalt tojds, fiir: furosztott tojas.

Benz(k)fluorantén

Injektdlasos expozicid utdn a csoport kelési aranya 31,3 %-ra csokkent (p<0,001). A ki-
kelt allatok kdzott nem fordult elé kelésgyengeség. Jelentés mértéki elhalas 1épett fel az
clokeltetés alatt (43,8 %), €s a bujtatds sorin is (25,0 %) (4. tablazat). A naposkacsék test-,
sziv-, valamint majtomegében nem mutatkozott a kontrolltd] valo eltérés (5. tablizat).

A tojasok flirdsztését kovetden 68,0 %-os kelési ardnyt tapasztaltunk. A kikelt dllatok
kozil egy kacsa (2,9 %) bizonyult kelésgyengének. Az clokeltetés alatt 22,0 %-os, mig a
bujtatas alatt 10,0 %-os elhalas lépett fel (4. tabldzat). A naposallatok test-, sziv-, valamint
méjtomegében nem mutatkozott a kontrolltél valé eltérés (5. tablazat).
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Fluorantén

Injektdlasos expozicid utdn a csoport kelési ardnya 38,8 %-ra csokkent (p<0,001). A ki-
kelt allatok kdzott nem fordult elé kelésgyengeség. Jelentds mértékit elhalas Iépett fel az
clékeltetés alatt (36,7 %), és a bujtatds sordn is (24,5 %) (4. tdbldzat). A naposkacsik test-,
sziv-, valamint mdjtomegében nem mutatkozott a kontrolltdl vald eltérés (5. tdblazat).

A tojasok fiirdsztéset kdvetden 70,2 %-os kelési ardnyt tapasztaltunk. A kikelt dllatok
koziil egy kacsa (2,9 %) bizonyult kelésgyengének. Az clokeltetés alatt 25,5 %-o0s. mig a
bujtatds alatt 4,3 %-os elhalds 1épett fel (4. tabldzat). A naposdllatok test-, sziv-, valamint
mijtomegében nem mutatkozott a kontrolitdl valé eltérés (5. tdblazat).

Szovettani vizsgdlat

A vizsgilat céljabdl eltavolitott mdjak mind a kontroll, mind a kezelt csoportokban okker-
sarga szinezddésiiek voltak, a kezelések hatdsara nem mutatkozott tdmegbeli eltérést a
kontroll majak tdmegétdl (5. tablazat).

Kontroll csoportok

A kontroll csoport kikelt allatainak majaban a hepatocitak épck ¢és sokszdgletiick voltak,
kettés sorokba rendezddtek. A citoplazma enyheén vakuolizaltnak mutatkozott, amely a na-
posillatokndl normdlis fiziol6gids jelenség. A madjsejtsorok kozott a szinuszoidok épek. nor-
mal tigassiguiak voltak.

Kezelr csoportok

Injektalasos és furdsztéses kezelés hatasara a kovetkezd nem anyag-specifikus tiineteket
¢szleltlink: a csapvizes kontroll csoportban ¢észlelt karosodott savoknal hozzavetdlegesen 2-3-
szor nagyobb teriiletcken jelentkezett nekrozis. Ezekben az clsdsorban crek (v. centralis) men-
tén lévo savokban a maj szerkezete nem ismerhet6 fel, a sejthatarok eltiinnek, gyakran a nuk-
leuszok sem l4thatdk.

Az elhalt teriileteken illetve annak kozelében limphoid sejtek jelennek meg, illetve a hepa-
tocitak kozott elszortan limphoid sejtes besziirédés lathatd. Sok esetben a vérerek karosodasa,
szétesése is szembetiing.

Az elviltozasok az injektdldssal kezelt csoportokban erdteljesebbnek mutatkoztak, mint a
fiirosztéses expozicié hatdsdra, ahol azonban a szdrds nagyobb volt az egyes egyedeknél ta-
pasztalt tinetekben. Az egyes kezelési csoportokban az elvaltozasok mértékét a 6. tdblazat is-
merteti.

A tojashéjak adszorpcios képességének vizsgalata

A t6késrécetojasok héjanak fajlagos feliilete a medidlis részen bizonyult a legkisebbnek
(0.069£0.010 m¥/g). A tompa vég ennél nagyobb fajlagos feliilettel rendelkezik (0.08420,0344
m7/g), és a hegyes vég feliilete mutatkozott a legnagyobbnak (0,099+0,012 m/g).

A legkisebb pérustérfogatot a medidlis régié mutatta (0,2440,02 mm¥/g), a tompa vég
(0,3120,03 mm¥/g) és a hegyes vég (0,3120,01 mm*/g) pérustérfogata hasonlénak bizonyult.
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6. tablazat. A maj karosodasanak sulyossaga napos tékésrécében a tojasok inkubécio elétti
kezelésének hatdsdra.
Table 6. Severity of liver lesions of day-old mallard ducklings exposed to the test substances
before incubation of the eggs.

Vizsgalt anyag Kezelés médja Hepatocitak Lymphoid sejtes
kirosoddsa besziirddés
Kontroll 0 (5)* 0(5)
Benz(a)pirén injektalas +++ (5) +(5)
fiirosztés ++ (4), +++ (1) +(5)
Benz(k)fluorantén injektalas ++ (1), +++ (4) +(5)
fiirosztés + (1), ++ (3), +++ (1) +(5)
Fluorantén injektalas ++ (3), +++ (2) +(5)
firosztés +(2),++ (3) +(5)

0 = normdlis; + = enyhe; ++ = mérsékelt; +++ = siilyos.
*a vizsgdlati egyedszam a zirdjelben van feltiintetve

Ertékelés

Korai embriondlis vizsgalatok

A PAH vegyiiletek nemcesak az cgyes olajszarmazckokban fordulnak el 6, hanem megta-
lilhatdk minden természetes felszini vizben is, ahol toxikus hatdst fejthetnek ki a vizzel
életmodjuknal fogva kozvetlen kapesolatban allé él6lényckre (gerincesek kozil elsésorban
halakra és vizimadarakra). Toxicitdsuk mértéke a molekulatomeg noévekedésével fokozé-
dik, és bar ezzel egyiitt oldhatosaguk is cs6kken, mar igen kis koncentracidban is kedvez 6t-
len hatast fejthetnek ki az ¢16 szervezetekre (HOFFMAN 1995).

A felszini vizek mindségére vonatkozd magyar szabvany (12749) is megemliti a PAH ve-
gyiileteket, de ezek koziil csupdn a benz(a)pirénre vonatkozé hatdrértékeket kozli (0,05 pg/l),
amely azt sugallja, hogy a vegyuletcsoportbdl ezt tekintik a legveszélyesebbnek, illetve olyan
mennyiségben eléfordulonak, amely komolyabb kockazatot jelenthet a vizi életmodot
folytato él6lényekre.

A PAH vegyiletek embrionalis fejlodésre gyakorolt hatasa madarakon alig vizsgalt
teriilet. Bar HOFFMAN (1995) leirja, hogy a vizekben oldott formaban jelenlévé poliaromas
szénhidrogénck veszélyt jelenthetnek a vellik kapcsolatba keriil 6 é161ények szamara, vizes
kdzegben ezen vegyiiletek hatdsit csak halakon vizsgdltik kiterjedtebben. Pedig a vizima-
darak tollazatarol, labarol a kotlas és a tojasok forgatasa sordn a vizben jelenlév 6 kiilon-
b6z6 szennyezd anyagok a tojasokra illetve tojasokba keriilhetnek, és ezen keresztill veszé-
lyeztetik az adott faj szaporasagat. .

Vizsgalatainkban a PAH vegyiiletekbdl cgy-cgy tojasba injektalt mennyiség (benz(a)pirén:
0.2 ng, benz(k)fluorantén: 2,2 ng, fluorantén: 20 ng) csak toéredéke a kordbban BRUNSTROM et
al. (1990) dltal vizsgdlt mennyiségnek (0,12 mg mindhdrom vegyiilet esetében). Fent emlitett
szerzd a PAH vegyiileteket a szikbe injektalta az inkubécio 4. napjan, viv éanyagnak pedig
mogyoroéolaj, lecitin és viz keverékét alkalmazta. Az inkubécid 18. napjin felbontva a toja-
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sokat a kovetkezo mortalitasi ardanyokat talalta: benz(k)fluorantén: 100 %, benz(a)pirén: 30
%, tluorantén: 20 %. Vizsgilatainkban injektaldsos expozicié mellett a PAH vegyiiletek
jelentésen kisebb mennyisége is toxikusnak bizonyult (2. tablazat).

Kontroll

A 8késrécetojasok gépben torténd keltetése esctén az atlagos kelési eredmény termé-
keny tojisra vetitve 75-80 % kozott valtozik (HAVASI 1982). Az elsé 10 nap soran kapott
17,1 %-os elhalds (2. tablazat) megfelel az dtlagos mortalitdsi értékeknek.

Kezelt csoportok

A t6késréce embridk a vizsgalt harom poliaromas szénhidrogén vegyiilet kéziil a benz(k)-
fluoranténnal szemben hizonyultak legérzékenyebbnek, mely injektildssal a tojasokba juttat-
va az inkubacio clsé 10 napjaban 33 %-kal (p<0,001), flirdsztéses expozicid hatdsira pedig
11,5 %-kal novelte az embridhalandésagot a kontroll csoportban mért mortalitishoz képest
(2. tablazat). A hirom vegyiilet koziil BRUNSTROM et al. (1990) is a benz(k)fluorantént ta-
lalta legnagyobb mértékben toxikusnak csirkeembridékon vizsgilva. Az embridmortalitdsi
credmények alapjan injcktalasos expoziciot kovetden a vegyiiletek letalis hatasa csékkend
sorrendben a kovetkezd volt:

benz(k)fluorantén > tluorantén > benz(a)pirén.

A fiirdsztéses csoportokban mért embriomortalitds a benz(a)pirén és a fluorantén hata-
sara nem tért el szamottevden a kontroll csoporttol.

Az elhalasok id6pontjat tekintve is kiilonbséget figyclhetiink meg a kontroll csoporthoz
képest. Mig a kontroll embridk kozott a 2. fejléddési szakaszban (4-5. nap) mutatkozott tobb
clhalas, addig mindharom PAH vegyllet injektalasanak hatasara az 1. fejlédési szakaszban
(1-3. nap) Iépett fel nagyobb ardnyd embridmortalitds (3. tablizat). Mindez a vegyiiletek
toxicitasanak azonnali megnyilvanuldsat mutatja, amennyiben a mészhéj késleltetd funk-
cioja nem mitkddik.

A flirdsztéses csoportokban a benz(k)fluorantén hatasara az 1. fejlédési szakaszban, a
cito- és organotipikus folyamatok idején kialakulé clhalasok aranya szintén ndtt a 2. sza-
kaszhoz képest (3. tablazat), ami azt mutatja, hogy a vegyiilet a fiirgsztést kdvetden vi-
szonylag hamar atjut a tojashéjon, eléri az embriot, és fokozza a kezdeti igen érzékeny 1d6-
szak soran fellépd clhalast.

Mindharom vegyiilet teratogén hatasunak bizonyult a tékésréce embridkra. A rendelle-
nességek kialakuldsa 15-26 %-kal nétt az injektalassal, 6-22 %-kal a fiirosztéssel kezelt
csoportokban (2. tabldzat). Mindez azt mutatja, hogy a PAH vegyiiletek kifejezett teratogén
potencidllal rendelkeznek. Mindkét expozicids mod mellett a benz(a)pirén okozta a legtobb
rendellenességet. Ezen vegylilet teratogén hatasat madarakban mas szerzok is leirtak
(BRUNSTROM et al. 1990; HOFFMAN & GAY 1981). Az érzékenység az egyes vegyiiletek
teratogén hatasaval szemben a kdvetkezdképpen alakult:

benz(a)pirén > benz(k)fluorantén > fluorantén.

Az injektaldssal kezelt csoportokban a benz(a)pirén hatdsdra 16bb embriéndl is tapasz-
taltunk testi torzultsdgot és a szikérhdlézat gyenge fejlettségét vagy hidnydt. A benz(k)-
fluorantén és a fluorantén is elsgsorban a szikérhal6zatra hatott karosan. Mindhdrom anyag
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hatasara nétt a diffuz bevérzések (t6rzson és végtagokon) ¢és a szem rendellencsségek el6-
fordulasa. A fiirésztéssel kezelt csoportokban a benz(a)pirén clsésorban a szikérhalézatot
kdrositotta, valamint szem rendellenességeket és testszerte diffuz bevérzéseket okozott. A
benz{k)fluorantén hatdsara szintén szikérhaldzat és szem rendellenességek fordultak el6 a
leggyakrabban. A fluorantén elsdsorban térpendvést okozott és a szikérhaldzatot karositotta.

Mivel a PAH vegyiiletck embriotoxicitdasat (letdlis és teratogén hatdsat) lefré mas szer-
z6k a vegylileteket olajos kdzegben vizsgaltak (BRUNSTROM et al. 1990; HOFFMAN & GAY
1981), czért ezen irodalmi adatokat a sajat adatainkkal nem tartjuk célszeriinek 6sszeha-
sonlitani.

Az ismerteteut tények értelmében dsszefoglalva megallapithatd, hogy a PAH vegyiiletek
a madarak embrionalis fejlodésére gyakorolt hatasuk alapjan igen karos ¢és veszélyes anya-
goknak tekinthetok. Kiilonosen veszélyes teratogén hatasa miatt a benz(a)pirén és a
benz(k)fluorantén. Ezen vegyiiletek a tojasba bejutva ¢és az embriot clérve a fejlédés korai
szakaszaban (a cito- és organotipikus szakaszban) nagymértékil embriohalandosagot és kii-
16nb6z6 tipust fejlodési elvaltozasokat okoznak. Elsédlegesen a szikérhalozatot, a kerin-
gési rendszert karositjak, rendellenes szemfejlodést idéznek eld, és testszerte diffiz bevér-
zéscket okoznak. Ezck az elvaltozasok elébb vagy utobb letalis kovetkezményekkel jarak.

Keltethetdségi vizsgalat

Kontroll

A kontroll csoport kelési eredménye (78,9 %) jénak mondhaté a zarutéri tenyészetekben
tapasztalt 71,1 %-os atlagos kelési eredményhez képest. Az intenziv zdrttéri tenyésztés so-
ran nyert tékésréce tojasok keltetési ecredménye 62.9-79.3 % kozé esik (NAGY 1990). Az
clékeltetés soran a termékeny tojasok 15,6 %-a esett ki a vizsgilatbol, a bujtatds sordn to-
vabbi 5,5 % (4. tablazat). A kikelt naposallatok egydntctiicn egészségesek és életképesek
voltak, kelésgyenge nem volt kozottitk. Az allatok keléskori testtémege valamint sziv- és
majtomege a fajra jellemzé volt (5. tablazat).

Kezelt csoportok

A PAH vegyiiletck injektalasat kovetden a tojasok keltethetdsége jelentds csokkenést mu-
tatott (4. tablazat). A benz(a)pirénnel vald kezelés hatasara a tokésrécetojasok keltethetdsége
19 %-kal csokkent (p<0,01). A benz(k)fluorantén hatasdra a tojisok 48 %-kal keltek gyengéb-
ben (p<0,001), mint a kontroll csoport. A fluorantén injektilds a kelési eredményt 40 %-kal
rontotta (p<0,001). A naposkacsdk testtomege illetve szervtomege nem tért ¢l a kontrolltdl (5.
tablazat).

A furdsztéssel bejutd kis mennyiségli anyag hatasara is minden kezelési csoportban
csOkkent a kelési eredmény, bdr kisebb mértékben, mint azt az injektildsos expoziciét ko-
vetden lathattuk (4. tablazat). A benz(a)pirénnel torténd furdsztés 3 %-kal csOkkentette a
keltethetéséget. Benz(k)fluorantén hatdsira 11 %-kal romlott a tékésrécetojasok keltethe-
tsége. A fluorantén kezelés 9 %-os csokkenést okozott a tojasok keltethetoségében. A napos-
kacsak testtomege illetve szervtomege nem tért el a kontroll csoportban mért értékektol (S.
tablazat).
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A fent leirtak értehmében a harom vegyiilettel szembeni ¢érzékenység csokkend sorrend-
ben a kovetkezéképpen alakult:

benz(k)fluorantén > fluorantén > benz(a)pirén.

Ezzel tsszhangban all a korai embriondlis vizsgdlat eredménye, mely sordn a vegyiile-
tek letdlis hatdsidt tekintve hasonlé sorrendet tapasztaltunk.

Emlésékben kimutattak. hogy az intrauterin iddszakban mar olyan mikroszomalis enzi-
mek mikddnek, melyek a poliaromas szénhidrogénck metabolizacidja soran az ercdeti ve-
gyliletcknél toxikusabb végterméket allitanak elé (NEBERT 1978). A PAH vegyiiletek toxi-
kus hatdsat madarembridkban az is fokozza, hogy az emlitett metabolizdciés folyamat na-
gyobb kapacitassal zajlik a madarembriok szervezetében, mint az emldsdkében (JELLINECK
& SMITH 1973).

Szovettani vizsgdlat

A madarak vonatkozdsdban a xenobiotikumok hepatotoxicitisirdl szélo irodalmi adatok
elsdsorban a majban mért koncentracidkra, a toxicitas kialakuldsahoz sziikséges dozis szint
megdllapitdsara, illetve a mdj makroszkopikus elvdltozdsaira korldtozédnak (BURGER &
GOCHFELD 1985: JAMAL et al. 1991; NYHOLM 1998: BURGER & GOCHFELD 1999; MYK-
LEBUST & PEDERSEN 1999; PACE ct al. 1999). A vizsgalatok jelentds részét clhullott vagy
betegen begyiijtott fiatal illetve felndtt madar példanyokon végezték. A tojasba bejutd és az
embrionalis fejlodés normalis menetébe beavatkozé anyagok majra gyakorolt hatasarél ke-
vés adat dll rendelkezésre.

A poliaromds sz€nhidrogén vegyiiletek embriondlis mdjra gyakorolt hatasdrdl igen hia-
nyos a szakirodalom. BRUNSTROM et al. (1990) tobb kiilonbozd PAH vegyiilet hatasara is a
mdj degenerativ elvaltozasit tapasztaltdk tylikembridkban.

A harom kiilonb6z6 anyaggal végzett vizsgalataink a majban csak a kdrosodas mérték-
¢ben eltérd, de hasonlo jellegii elvaltozasokat fedtek fel. Az igen alacsony kérnyezeti kon-
centraciok hatasara is enyhe-silyos mértéki disztrofiat taldltunk (mely a majsejtek elha-
ldsdban nyilvianult meg) a kezelt tojasokbdl kikelt, életképesnek mutatkozdé naposkacsik
majaban. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy az inkubacié kezdete eldtt a tojasba jut-
tatott anyag a maj fejloédése soran is jelen van a tojasban és a magzati korban mar funkcio-
ndlé majban irreverzibilis karosodast képes okozni.

A maj disztrofia és nekrozis kialakulasanak egyik jellemz6 oka a véraram altal szallitott
toxikus anyagok karos hatasa lehet. A folyamat a majmiikodés zavarara vezet, altalaban sa-
gasagot, idegrendszen tiinetcket eredményez és végiil a majmitkodés teljes csddje, maj-ko-
ma kovetkezhet be (KARDEVAN 1976).

Mivel a keltethetdségi vizsgalat végeén kikelt naposaliatok ¢leterdsnek tlintek, sarga-
sagot, idegrendszeri tiineteket nem tapasztaltunk, kelésgyengeség csak elenyészé mér-
tékben fordult ¢ld, és testtdmegiiket tckintve sem kiilonbdztek a kontroll csoportban kelt
kacsaktol, igencsak figyelemfelkelt6 az a tény, hogy a majuk ugyanakkor karosodast szen-
vedett mdr az inkubécié sordan. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a latszélag ép és
vitalis allatok majmitkddése nem megfeleld, hiszen a majnak kisebb nagyobb része karosodast
szenvedett, az clhalt részek nem funkcidképesek. Bar vizsgalataink a kelés utani id@szakra
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miér nem terjedtek ki, feltételezhetd, hogy az elhalas mértékétdl fliggéen a nem megfeleld
majmikodés kovetkeztében az épnek tling allatok talélési esélyei csokkentek volna.

A mészhéjak adszorpcios képességének vizsgalata

Az cgyes baromfifajok és fajtak tojasainak héja, s6t ugyanazon fajta egyedei kdzott is
Iényeges eltérés van (Kiss 1968). A madarak tojasanak héjit az dsszes faj kozil leginkdbb
a hazityik vonatkozdsdban vizsgaltik (ROMANOFF & ROMANOFF 1949; NEEDHAM 1963).

A tokésrécetojasok mészhéjanak vizsgalata soran kapott eredménycket a hazityuk mész-
héjardl korabban szerzett eredményeinkkel (KERTESZ et al. 1999) 6sszehasonlitva a kdvet-
kezé informaciot kaptuk:

A fajlagos feliilet, mely igen nagy szerepet jatszik a fellletre keriilé anyagok megko-
tésében ¢és igy a tojasba vald bejutasuk cldsegitésében, a tékésrécetojasok mészhéja esc-
tében mintegy 20-30 %-kal nagyobb a hazityik mészhé) fajlagos feliiletéhez viszonyitva.
Ez az dllitds a tojdsok tompa és hegyes vége, valamint a medidlis sik esetében is fennall.
Ennek értelmében a tokésrecetojasok nagyobb fellilete kedvezébb az adszorpeids folya-
matok végbemenetele szempontjabdl.

A tdkésréce &s tyuk mészhéj pérustérfogata a tojasok tompa végén és a medialis részen
megkdzelitéleg cgyforma, a hegyes vég porustérfogata azonban a tékésrécctojas esetében
mintegy 25 %-kal nagyobbnak mutatkozott.

A t8késréce mészhejak kumulativ porustérfogat-closzlasa alapjan megallapithato, hogy
a porustérfogat a mészhéj medidlis sikjaban a legkisebb. ahol jobbara kevescbb, de na-
gyobb atmérdji porus talalhaté. Az anyag transzport fcltételezheten a tojas ezen régidja-
ban a legkevésbé intenziv. A tékésrécctojasok tompa végének porustérfogat-closzlasa a
tyiktojasokéhoz viszonyitva mintegy 30 %-kal nagyobb, ami a kiilonb6z6 méretii porusok
nagyszamu cléfordulasanak kdszonhetd. Mindez az anyag transzport szempontjabol igen
kedvezd.

A tdkésréce mészh¢janak morfologia vizsgalata soran nyert informdacid, melynek értel-
mében a tékésréce mészhéja — a hazityuk tojasanak héjahoz viszonyitva — meglehetsen
nagy fajlagos feliilettel és porustérfogattal rendelkezik, magyardzatul szolgilhat az embrio-
nalis ¢és keltethetdségi vizsgalataink sordn kapott credményekre. Az alacsony kornyezeti
koncentracidkkal torténé flirdsztéses kezelés hatasdra is cstkkenés mutatkozott az embridk
életképességében és a keltethetéségben, ami nemcsak arra utal, hogy a tékésrécetojasok
porozus mészhéjukon keresztll toxikus mennyiségii vizben oldott szennyezéanyagot vehet-
nek fel, hanem arra is felhivja a figyelmet, hogy mindez hosszitava hatasként jelentésebb
kieséshez vezethet egy dllomdny szintjén.

Koszonetnyilvanitas. A szerz6k koszonettel tartoznak. a vizsgélatok kivitelezésében résztvevd
minden kollégdjuknak dldozatos segitségiikért.
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The etfects of PAH compounds on the embryogenezis of the mallard
VIRAG KERTESZ & JOZSEF KOVACS

The effects of three polycyclic aromatic hydrocarbons (benzo(a)pirene, benzo(k)fluoranthene,
fluoranthene) were studied on the embryogenesis and hatching success of the matlard, as well as on
the viability of the ducklings. The physical parameters of the mallard eggshell which play important
role in the mass transfer characteristics were also studied. The eggs were treated — injected or immersed
- prior to incubation. During early embryogenesis benzo(k)fluoranthene proved to cause the highest rate
of mortality, while benzo(a)pirene was the most teratogenic compound. The most significant decrease in
hatching success was caused by benzo(k)fluoranthene. The histopathologic study of the liver of hatched
ducklings revealed dystrophia in the form of hepatocyte necrosis. Although the posthatching deve-
lopment and viability of the ducklings were not studied. it is presumable with good reason that the
treated animals would have perished within a short time due to the failure of liver functions. The
study of the eggshell characteristics has revealed that the specific surface area and the pore volume of
the mallard eggshell are refatively big (approx. 25 % bigger than those of the hen eggshell) which
cnables the transfer and accumulation of water-soluble compounds in the eggs in toxic concent-
rations.
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896. eléadaiilés, 1999. oktéber 6-an

Elndk: VASARHELYI TAMAS.

1. BALOGH JANOS: A GELEI JOZSEF dijas ANDRASSY ISTVAN koszintése. Eloadd meleg szavakkal mél-
tatta kozeli munkatarsa, a tobb ¢évtizedes kutatdi valamint tudomanyszervez 6i tevékenységének eclisme-
réséiil GELEI JOZSEF dijjal Kitiintetett ANDRASSY ISTVAN munkdssdgdt. ANDRASSY ISTVAN mintegy fél
¢évszazada kutatja vilagviszonylatban is kiemelked6 szinvonalon a szabadon €16 fonalférgek taxondmidjat.
Nevéhez tobb tucat 4j faj leirdsa €s szimos. mdig érvényes taxon feldllitisa, egész fonilféreg csoportok
rendszertani revizidja flizddik, s6t egyik munkdja Gj alapokra helyezte a fonalférgek fejlodéstorténeti
rendszerérdl alkotott képilinket. Mindemellett tobb, mint 40 éven &t szerkesztette a hazai zooldgus tér-
sadalom cgyik legjelentdsebb tudomanyos forumit, az Allattani Kézleménycket.

2. ANDRASSY ISTVAN: Visszapillantds. A dijazott eifadasaban attekintette palyafutasanak leg-
fontosabb eseményeit. Megemlékezett munkassaganak néhany fejezetérél, sikerélményekrél és ne-
hezebb pillanatokrél. amelyekkel nematoldgiai kutatdsai, illetve az Allattani Kozlemények szer-
kesztése kapcsan taldlkozott.

3. BAKONYI GABOR: Tudomdnyos folydirar készitésének, szerkesztésének dromei és nehézségei nap-
Jjainkban. Az Allattani Kozlemények (j szerkesztSbizottsaganak vezetSje bemutatta a nagy hagyo-
manyokra visszatekinté tudomanyos folyoirat frissen megjelent 82. kotetét. Beszamolt azokrdl a prob-
1émadkrol is, amelyek a kotet dsszedllitdsa sordn felmeriiltek. Szolt az 4j és régebbi kotetek megvasar-
lasanak lehetSségeirSl és a tagsag egyittmikodését kérte a tovabbi zokkendmentes megjelenés el6-
segitéséhez. Az eldadéiilés soran Iehetdség nyilt az Allattani Kozlemények 0j és néhény régebbi kéte-
tének megvasdrlasira.

897. eléadoiilés
Egy adminisztrativ 1€pés kovetkeztében az iilések szamozdsdban tévedés tortént. A | kiesett” 897.
iilés 2001. november 5-én pétlasra keriilt.

898. eloadoiilés, 1999. november 3-an
A Magyar Emidstani Tdrsasdg és az Allattani Szakosztdly kizos eléadoiilése

Elntk: VASARHELY! TAMAS és MESZAROS FERENC.

VASARHELY! TAMAS k§szontotte a hallgatésiagot, mint a Mizeum tetdterében els6 izben megren-
dezett tudomanyos eléadoiilés kozonségét.

1. CsorBA GABOR: Denevérek. baglyok és csontvdzak a padidson. Az MTM 3 gydjteményének kél-
tozése. A beruhdzdsi munkdlatok és a koltozkodés folyamata komoly viszontagsagokkal jartak a mi-
zeum dolgozdi szamara, de a gyljteményt sikeriilt megkimélni a komolyabb karosodasoktdl. Az 1j
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¢épliletrészekben komoly technikai apparatus (példaul klimaberendezés, hiitérendszer, tiizoltd- és moz-
gasérzékeld készilek) feliigyeli a gyljtemények allapotat és biztonsagat. Komoly egészségiigyi, jar-
vanyiigyi és biztonsagi szempontok szem eldtt tartdsival hoztik Iétre az 4j munkahelyeket, tarold és
bemutaté helyiségeket. Els6 1épésekként az Embertani Tar, a Madargyijtemény, az Emldsgyiijtemény
és az Okoldgiai Csoport koltdzott az 0j épiiletrészekbe. A Madargyiijtemény jellemzdirdl elhangzott,
hogy a vildg egyik legjelent8sebb ilyen kollekcidjaként szdmon tartott. mintegy 40 000 tételbd! allo
korabbi gyljtemény 1956-ban megsemmisiilt. Mara koriilbeliil 16-17 000 tételt sikeriilt 8sszegy Gjteni.
A gyujtémunka sordn a vialtozatossigra torekednek, mind a bemutatéanyag, mind a késébb vizsga-
lando tételek terén. Az Emldsgyljteményt nem ériék hasonloan nagy karok az 1956-0s harcok soran,
azéta azonban szenvedett , .békebeli veszteségeket”, példdul a rossz taroldasi korilmények miatt. Mara
javult a helyzet. az uj helyre koltozés pedig komoly reményt jelent az optimdlis koriilmények eléré-
sére. A gyiijtemény mintegy 40 000 tételbél all, amelynek 3/4 része iktatott, hoszszi tavon megtar-
tando példany, kériilbetiil 1000 darabot pedig cserére szannak. A cél a gyijtott hazai és vilaganyag
folyamatos fejlesztése. HARGITAI BRECHT ANDRAS megkérdezte, hogy virhatd-e régészeti vizsgalat az
udvar feltardsa sordn, példaul hadtorténeti érdekességek esetleges feltirdsa érdekében. Az Eléado
Gjabb régészeti kutatdsok terveirdl nem hallott, de tudomdsa szerint a tervezdiroda végzett eldzetes
vizsgilatokat &s a miemlékvédelemmel is egyeztettek. DEMETER ANDRAS az irant érdeklddott, hogy
hovd rangsorolhatd jelenleg viligviszonylatban az Emldsgyljtemény. CSORBA GABOR vdlaszdban
elmondta. hogy Eurépaban a legjobb 10 gyiijtemény kozé sorolhatd, vilagviszonylatban pedig az ¢lsé
20-25 hely valamelyikére, amit nehéz pontosabban behatdrolnt, a gazdag és gyorsan fejlédd Egyesiilt
Allamokbeli gylijtemények jelentds szdma miatt.

2. Az Madargyijtemény, Emlosgvitjiemény és az Embertani Tar megtekintése. Az iilés résztvevol
korbesétaltak az ujonnan atkoltozott reszlegek helyiségeiben és megismerkedtek a Gydjteményck leg-
érdekesebb darabjaival. szamos kulisszatitkdval. Az Embertani Tér bejdrasat SZIKOSI ILDIKO vezette.

899, eléadoiilés, 1999. december 1-én

Elnok: VASARHELYI TAMAS

1. BOGNAR SANDOR: A Herman Onté dijas NAGY BARNABAS kiszontése. A Herman Otté dij targyévi
kitiintetettjét méltatd eldadds ismertette a hazai zooldgia egyik ,,Nagy Oregének™ bd félévszizados
munkassagat.

2. NAGY BARNABAS: Orthopteroldgia a Karpdr-medencében. A dijazott Osszefoglalta elddeinek a
témaban kifejtett munkdssagat. valamint sajat tobb évtizedes. hazdnk egyenesszarnyd-faundjanak fel-
tarasdra irdnyuld kutatdsait. El6adasdban tartalmas ¢letpalydja soran dsszegyijtott rengeteg életta-
pasztalatdra alapozott érdekes beszdmoldt nydjtott at a hallgatdsagnak.

3. MisZAROS FERENC £S HORVATH CSABA: A miizeoldgus Petényi Salamon Janos. Megemiékezés a
200 éve sziiletett Petényi Salamon Janosrdl. Az eléadds apropdjit a jubileum alkalmabél a — Herman
O. szavaival - .a magyar tudomdnyos madartan megalapitdja” emlékére megjelentetendd életrajzi
kotet osszedllitdsa adta. Megismerhettik PETENY! természettuddsi munkassidganak fobb vonulatait. El-
s6sorban a maddrvildg bavoletében ténykedd zooldgusként, de muzeoldgus-tudomanyszervezoként és
az dllatvédelem sz6sz6l6jaként is egyardnt jelentds életmiivet alkotott. még ha ¢letében kevés kozle-
ménye jelent is meg nyomtatasban és - killonb6z0, alapvetéen kiviilallé okok miatt - nem aratott mélté
elismerést. A kotet osszedllitdsdnak célja egyrészt a tisztelgés volt a korai magyar zooldgia egyik nagy
alakjanak emléke eldtt, mdsrészt egy olyan addssdg orlesztése. amelyet az elmdlt évtizedek tudo-
manypolitikdja halmozott fel a magyar természettudoményos kutatisok korai szakaszdnak feltara-
sdban. elismerésében.

4.SZINETAR CSABA: Arachnolégiai kutatdsok a Kdrpdr-medencében Herman Oudétél az ezredfor-
duldig. CHYZER KORNEL és KULCZYNSKI ULASZLO Araneae Hungariae ciml monogrifidja 1897-ben
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késziilt el. Ezt kvetSen csak 1999-ben jelent meg a pdkoknak Magyarorszdg mai teriiletére vonatkozd
faunalistdja. Ennek a kozleménynek a megjelenése szolgiltatta az aktualitdsat ennek a megemlé-
kezésnek. Az elbadis azon arachnologusok tiszteletére hangzott el, akik tudomdanyteriiletiik mivelé-
sével nemzetkozi hirnevet szereziek a Karpdt-medencében folyd pokaszati kutatisoknak. A legki-
emelkedobb kutatok (HERMAN O110, LENDL ADOLE, CHYZER KORNEL, KULCZYNSKI ULASZLO, KOLOS-
VARY GABOR, BALOGH JANOS és LOKSA IMRE) tevékenységének rovid ismertetésén til az eldadds
befejezd része osszefoglalta azokat a jelenben folyo kutatdsi iémdkat, melyek néhdny hazai mihelyhez
kotédben a 90-es években zajlottak, illetve zajlanak.

900. cldadaiilés, 2000. januar 12-én

Elnck: VASARHELYI TAMAS.

1. VASARHELY1I TAMAS: Gondolatok a 900. eldaddiilés elé. Az eldadas szvege a jelen kotetben
olvashato.

2. ORcI KIRILL MARK: Az Euchortippus genus (Orthoptera) eurdpai fajainak dsszehasonlité vizs-
gdlata hangjuk és morfologiai sajdarsdgaik alapjan. A genus 3 vizsgdlt faja: E. chopardi, E. declivus és
E. pulvinatus. Utdbbi faj E. p. pudvinatus nevi alfaja morfologiai bélyegek alapjan kézelebb all az E.
chopardi tajhoz, mint az E. p. gallicus alfajhoz. Ennek alapjan az E. p. gallicus-t indokolt lenne E.
gallicus néven Gj fajként szerepeltetni a jovében. A hangmintizatokat oszcillogramok segitségével,
echeme-szekvencia alapjdn vizsgilta. SZIRAKY GYORGY megkérdezte, milyen paramétereket mért a
szerzd ¢s vizgilt-e Kelet-curdpar gyijtésii egyedeket is. Eldadé valaszdban felsorolta 11 mért
paramétert és elmondta, hogy a volt Szovjetunid teriiletérdl szarmazd hivatkozasok is meger6sitik a
kordbban elhangzottakat.

3. KovAcs TIBOR: A kis-balatoni kecskebéka (Rana esculenta complex) populdciok fajosszeté-
telének vdltozdsa. A vizsgilat targydt a Rana genus vizi életméda fajai, az an. ,,z6ld békdk™ (Pelo-
phylax subgenus) képezték. A morfolégiai alapon torténd elkiilonités nehézségeinek alapja az, hogy
az egykori tiszta fajok olyan hibrideket hoztak 1étre. amelyek szaporoddképesek és barmely sziil6-faj-
Jal vissza wd keresztezédni. Ennek kovetkeziében az abszolat biztos faji szintdi hatdrozas biokémiai
mddszerek (példaul tejsav dehidrogendz, illetve izoenzimek vizsgdlata) alapjan lehetséges. A vizsgalat
8 éve alapjan mintegy 660 egyed adatainak mérése alapjian megdllapithatd, hogy a Kis-Balaton I1.
itemének részleges eldrasztisa befolydsolja az dllomdny faji Osszetételét. A kialakult mocsdri
koriilmények nem a nyilt vizi viszonyokat kedveld tavi békanak, hanem a kis tavi békdnak kedveznek,
igy ezen a teriileten ez lett az elterjedtebb. VASARHELY! TAMAS javasolta a hangulatosabb , kacagé
béka” név haszndlatit a Rana ridibunda fajra. EI6adé a hivatalos terminoldgidra hivatkozott.

4. LUDANYI ISTVAN, BORNYIK TAMAS, LADOS MIKLOS: RAPD mddszer a mézelé méh (Apis melli-
fera L.) taxondmidjdban. A médszer bevezetésének oka az volt, hogy az afrikai ,.gyilkos méhek™ el-
kiilonitése a ,szelid” csoportoktdl morfoldgiai alapon nem, csak molekuldris eszkozokkel lehetséges.
A mddszer 1épéseinek, elényeinek és gyengéinek rovid bemutatdsit kovetden hallhattunk alkalmaza-
sdnak néhiny eredményérél. Kiderult példaul, hogy a méhkirdlynék 150 éven at alkalmazott beho-
zatala Spanyolorszigbol Marokkéba nem befolydsolta kimutathatéan a helyi dllomany osszetételét. A
méhek evolucidjanak vizsgalata sordn kimutatott 3 {6 vonal az afrikai, az Eszak-Mediterran és a Nyu-
gat-eurépai. A kaukdzusi alfaj kozelebbi rokonsdgban dll a az eurdpai. mint az afrikai alfajjal. Ennek
oka az lehet, hogy az eurdpai méhek valészintleg a kaukdzusbdl és nem Afrikdabdl terjedtek el. Sza-
LAY LASzLO azt kérdezte, alkalmas-e az eljaras a hazai ,tiszta” méhallomany fenntartasara, kisziirve
az importdlt elemeket. A vdlaszadé szerint a mddszer alkalmazhaté ilyen célokra is. PASZTOR ERZSE-
BET szerint az ilyen modszerek példiul szabad szemmel meg nem figyelhetd bélyegek, tényezOk vizs-
galatdra alkalmasak. HIDAS ANDRAS kiemelte a DNS épségéncek fontossagat az ilyen vizsgdlatokban.
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Az cldaddsokat MATSKAS! ISTVAN pohirkdszontdje kovette, a Szakosztdly jubileuma alkalmabdl.
Utdna VASARHELYI TAMAS mutatott be szemelvényeket a Szakosztily multjab6l a Természettudo-
manyi Muazeum tudoménytdrténeti gyiijteménye alapjan. Régi zoolégusok haszndlati tirgyai koziil be-
mutatdsra Keriilt példdul MIHALY! FERENC tliz6csipesze, KEVE ANDRAS koreai verebe, MOCSARI SAN-
DOR rovarpreparitumai €s monogrifidja. Ezt kovetdéen MOCZAR LASZLO roviden méltatta MOCSARI
SANDORT. SZELL GYOZO beszélt CsIKI ERNOROL., a Mizeum igazgatdjardl, MERKL OTTO KASZAB ZOL-
TAN mongoliai gytjtéseirdl, VASARHELYI TAMAS HORVATH GEZAROL, BIRO LAJOS haszndlati tdrgyai-
rél. Megtekinthettik HERMAN OTTO 1888-as norvégiai dtinapldjit, a Szakosztdly jelenléti napldjit az
1938-1948 kozotti idészakbdl, valamint egy szakosztdlyi kirandulds csoportképét egy 1894-es fiumei
rendezvényrdl. Végiill KORsOS ZOLTAN szemelvényeket mutatott be a Szakosztaly torténetébol.

901. eléaddoiilés, 2000. februar 2-an

EInok: VASARHELYI TAMAS.

1. ROSIVALL BALAZS, TOROK JANOS: Fiokak kozoui 1dplalékeloszias egy énekesmaddr-fajnal. A szapo-
rodasi sikerrel jellemzett szGldi ratermettséget alapvetoen két tényezd hatarozza meg. Ezck az utédokba
fekietett teljes energia mennyiség és ennek megoszldsa a fiatalok kozétt. A tojasrakds utin bekovetkezo
kornyezeti valtozasok kompenzalisara a sziiloknel taplalékelosztas preferenciik alakulhatnak ki, melyck
szElsGséges esetben fészekalj csokkenést is eredményezhetnek. Az utédok kozti genetikai és fenotipusos
kiilonbségek azonban a varhatd nyereség/koltség eltérés miatt dlland6 kornyezeti feltételek kozott is 1ét-
rehozhatnak sziildi részrehajlast. A vizsgéalatok célja az 6rvos légykapd sziildk taplalékelosztas soran mu-
tatott preferencidinak meghatirozdsa volt, valamint az, hogy a részrehajlds miként valtozik a fidkak fejlo-
dése soridn. Ehhez 4-5. illetve 10-11 napos korban a kivilasztott fészekodikban készitett videofelvételek
szolgdltak alapul. Elészor termiészeies fészekaljak filmezésére keriilt sor, majd a fiokdk meéretenek ¢&s
pozicidjanak kisérletes kontrollildsdra. Az etetések closzldsa a fészkekben nem volt egyenletes. Mindkét
szUl6 clonyben részesitette a fészek bizonyos helyeit. A két szild altal preteralt poziciok eltéréek voltak.
A taplalékot kérd viselkedés intenzitasa szintén befolyasolta a sziilok dontéset. A tiplalékelosztas soran a
sziilok azokat az utddaikat részesitették elényben, melyck nagyobb intenzitassal kérték a taplilékot. A
tidkdk ivara, mérete, kondicidja nem volt hatassal a sziilor dontésre.

2. TOROK JULIA. BERES TIBOR: Titokzatos Létformak - az Adria gerinctelen dllatvildga. Erdekes
videotilm-részleteket ldthattunk a kérnyezd tengerek kozil legviltozatosabb él6vildga révén kiemel-
kedd Adria gerinctelen allatairdl, a Kékség Forgatdesoport munkatdrsai ltal vizalatti kamerdval fel-
vett anyagok alapjin. Az Osszesen mintegy hirom és negyed ords oktatéfilm tizendt 12-15 perces
epizodbdl all. Dontden rendszertani csoportositds szerint kovetik egymadst az dllatcsoportok. a sziva-
csoktdl a zsdkdllatokig bezdardlag. 171 allatfaj, 12 novényfaj ¢s 3 cgysejtii csoport képviseldi a fosze-
replok. Az allatok kozott olyan csoportok is szerepelnek, amelyek nem gyakran lathatok filmeken (de
még hazai konyvekben sem), pl. telepes Hydrozoa, zsindrférgek, csupaldbillatok, stb. Természetesen
a legismertebb tengeri dllatok (korallok. homadr, polip stb.) is képviseltetik magukat a filmben. Egyes
paranyi, szabad szemmel alig lathato ¢l6lényck (vagy azok kozeli részleteinek) bemutatisdra mik-
roszképos felvételek szolgdlnak. Az iskolai oktatasban vald egyszeriibb alkalmazas végett a filmet
epizodonként kiilén kazettakon lehet megtekinteni. A 15 kazettan elhelyezett anyaghoz ismertetéfiizet
is késziilt, amely felsorolja a filmben szerepld él6lényeket, a filmen lathatd sorrendben, megadva azok
méretét, jellemzé éléhelyét is. A nagykozénségen kiviil iskolasok és allatrendszertant tanulé egye-
temistak is profitalhatnak a filmsorozat megtekintésébol.
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902. eléadéiilés, 2000. marcius 8-an

Az eldadéiilést az Allattani Szakosztaly valasztméanyénak iilése elézte meg.

Elnk: VASARHELYI TAMAS.

Az eléaddiilés kozponti témdja a vonuld madér szakesoport bemutatkozdsa volt.

1. CSORGO TIBOR, MIKLAY GYORGY: A Fekete-tenger partvidékének szerepe a nddi poszdtdak vo-
nuldsdban. A teriillet szerepe meghatdrozé volt a hazai vonuldskutatds foldrajzi orientdcidja szem-
pontjdbol a *90-es években. A foltos, a cserregd és az énekes nadiposzaita fajok mindegyike eltérd
stratégidt folytat, amelynek f6 szempontja a raktdrozott zsir mennyisége, a vonulds 1éptékének (pir
szdz- illetve ezer km-es szakaszok megtétele) megfeleléen. A munka kiterjedt az egyes fajok dltal
elonyben részesitett taplilkozohelyek és az aldbbi paraméterek felmérésére: darabszam, korcsoportok
ardnya, dtlagos tomeg, visszafogasi %. dtlagos tartozkoddsi 1dS. napi testtomeggyarapodds %). A
vizsgdlat eredményei alapjin kiemelhetd a Duna-delta és a tengerparti nidasok fontossdga, amelyek a
tengeren torténd dtkelés elétt pihend- és tdplilkozéhelyként szolgalnak a vonulé madarak szdmdra.

2. HALMOS GERGO. KOVATS LASZLO, VADASZ CSABA, CSORGO TIBOR: A himaldjai fiizike dszi
vonuldsa a Mongol-Altdjban. A vizsgdlatok 1996 augusztusa és oktdbere kozott zajlottak Mongdlia-
ban. A tdvoli orszigban ebben az iddszakban megfigyelhetd volt a sisegd fiizike kelet felé torténd
terjedése €s a vorosbegy elsd eléforduldsa. A himaldjai fiizike vonuldsdra két hulldm volt jellemz6. Az
elkiiloniilés f6 ismérve az volt, hogy a 2. hullimban szignifikinsan nagyobb testméret(i madarak
vonultak. Az okok mérlegelése soran felmerlt, hogy a vizsgalt terlilet a faj kéltdteriiletének hatira
koézelében van és az, hogy az Sregek vonuldsa idében elkiilonil a fiatalokétol.

3. CSORGO TIBOR: A terepviszonyok jelentdsége egyes fujok vonuldsaban. A Kiemelt példa szerint
a Szahara atrepiilésc igen komoly probatétel a kistestii énckesmadarak szamaéra. Ezért a mandver
megkezdése eldtt fontos egy pihenés és tiplilkozas céljait szolgidlé periddus beiktatdsa. A legmeg-
felelObb teriiletet e célra a tunéziai partvidék laginai jelentik. A napjainkban tapasztalt turisztikai céld
beruhdzdsok oda vezethetnek. hogy egy madarcsoport lehetdségei megszinnek a vonulds idedlis
kivitelezésére. NAGY PETER megkérdezte, mi torténhet a tunéziai lagindk kiesése kivetkeztében. El6-
ad6 vilaszdban elmondta. hogy mivel nincsenek foldrajzi alternativik és a madarak genetikai rend-
szere kiilonben is rendkivil szigordan kddolt e téren. a legrosszabbakra kell szamitani, ha ezek az
élohelyck végképp megszlinnek. FARKAS JANOS az irdnt érdeklédou, hogy mekkordra tud hizni egy
maddr a vonuldst megel6z6en és mitdl fligg ennek mértéke. CSORGO TIBOR kifejtette. hogy dltaldban
50-60%-nal nagyobb mértékii hizas nem gyakori, hiszen mar ennyi tartaléktapanyag is nagyon jelen-
t8s ballasztot jelent. Vannak madarak. amelyek azzal hazardiroznak, hogy nem, vagy csak alig hiznak
meg. {gy nagyobb sebességet érhetnek el, ami kedvezd a vonulasi célnal virhat6 kompeticié kovet-
keztében, viszont veszélyekkel is jirhat, amennyiben nem virt problémdk meriilnek fel, amelyek meg-
oldasa tartaléktapanyagok meglétét igéyelné. A vonulds iddtartama és lebonyolitdsa korfiiggd folya-
mat is, amennyiben az idésebb példanyok elényds helyzetben vannak nagyobb rutinjuk és tapasz-
talataik kovetkeztében. VASARHELYI TAMAS azt kérdezte, hogy egy-egy faj tomeges el6forduldsa (ami
gyakran megfigyelhetd példaul a Hortobdgyon) tilszaporodasra vagy valamilyen mds okra vezethet6-
e vissza. Eléadd azt vélaszolta, hogy ilyesmi leggyakrabban megfelel6 feltételek (példdul tiplalék-
bdség) esetén fordul eld.

4. CsORGO TIBOR., HALMOS GERGO. MEGYER CSABA, TAITI LASzLO: A 2000-es évek maddrtani
expedicictervei. A hazai vonuldskutaték is egyre tdvolabbra kivanjdk kiterjeszteni tevékenységiiket,
amelynek egyik fé csapasirdnya az Egyiptomon dthaladé ttvonalak feltérképezése lenne. Ennek elsé
1épéseként expediciét szerveztek egy lehetséges egyiptomi tdmaszpont Kivilasztdsa céljabol. Az {ilés
utolsé eléaddsdn ennek az expedicionak az eseményeibdl! lithattunk diaképes bemutatét.
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903. eléadoiilés, 2000. aprilis 5-én

Einok: VASARHELYI TAMAS.

I. HORVATH MARTON: Az emberi zavards hatdsa a parlagi sas (Aquila heliaca) fészkeléhely kivd-
lasztdsdra. A faj elterjedésének szempontjai kozil kiemelkedd fontossigtiak voltak a Karpat-medence
nytjtotta kedvezd kornyezeti feltételek. Az itt €16 mintegy 100 par a viligszerte legjobban kutatott
populdcidként mindsithetd. Napjainkban azonban a kedvezétlen koriilmények silya egyre nd. Ezek
koziil kiemelkednek az emberi eredetil zavaro tényez6k, példiul a mezbgazdasagi teriilethaszndlat, az
erddirtds vagy a turizmus, amelyek a taplilkozasi-fészkelési viszonyokat is jelentdsen befolydsoljak.
A vizsgilatok Eszakkelel-Magyarorszig 3200 km’-es teriiletére terjediek ki, amely a Matra, a Biikk és
a hevesi siksdg egyes részeit foglalja magdaban. A vizsgalat sordn megdllapitottdk. hogy.a hegyvidéki
é16helyek kedvezdbbek a faj szempontjabdl. A fészkelShelyek mintegy 30%-a elvileg alkalmatlan
lenne tészhelés céljara. A Kapott eredmények és a [észkelohelyek kivilasztdsit meghatarozd egyéb
szempontok tisztdzdsa segithet a faj védelmében. NAGY PETER megkérdezte, nincs-e ellentmondds a
koltd parok szamanak emlitett ndvekedése és a vazolt kedvezbtlen koriilmények kozott? Az Eldado
vilasza szerint nincsen, mert egyeldre az Alf6ldre szorult pirok szdmdra kedvezdbben alakult taplal-
kozasi viszonyok kompenziljik az egyéb zavard koriilmények hatdsait.

2. Papp LASZLO. DARVAS BELA: A kétszdrnyiiak palearktikus kézikinyve. Az eldadasban a négy-
kotetes alapmi fontosabb paramétereinck ismertetését hallhattuk. Szamokban: a 4 kotet sszes terje-
delme 3054 oldal. tdmege meghaladja a 7.7 kg-ot és tobb, mint 6700 rajz talilhat6 benne. Az els6 ko-
tet altalanos ismertdt tartalmaz, a 2. és a 3. az egyes csalidokat mutatja be. mig a 4.-ben fuggelék,
kiegészités és kumulativ index taldlhaté. A Palearktikum 130 légycsaladjanak ismertetésén és hatiro-
zOkulesain kiviil genetikai és egyedfejlédéstani részek. valamint alkalmazott fejezetek (mezd-
gazdasdgi és erdészeti kirtevok, dllati éloskodok és potencidlis egzotikus kirtevok ismertetése) is
gazdagitjdk a kiadvanyt. Az olvasék ujszeril taxonomiai megkozelitésekkel is taldlkozhatnak, a ha-
eyomdnyos Nematocera és Brachicera alrendek helyett példiul egy dttagad felosztds alapjan targyalja a
rendet a kényv. A Szerzd kitejezte koszonetét a kiadonak. a nyomddnak. a szerzétirsaknak és a gra-
fikusnak. SZAPPANOS ALBERTNEK. Végezetil néhiny szubjektiv megjegyzést hallhattunk, annak oka-
irdl. hogy miért nem teljes a konyv. Néhdny légycsaldd ismertetése és a természetes ellenségekrol
sz016 fejezet ugyanis kimaradt, példiul a meghivott szerzok késedelmeskedése miatt. HORNUNG ER-
ZSEBET méltatta a mivet és kdszinte a tiszteletpéldanyokat a felhasznald tanszékek nevében. MAJER
JOZSEF csatlakozott az elismerd szavakhoz és méltatta a magyar dipterolégiai kutatdsokat, SO00S
ARPAD, KERTESZ KALMAN és a jelen kutatéinak munkdssdga alapjan. VASARHELYI TAMAS Kifejtette
hogy ennek a nemzetkozileg is jelentds milnek a bemutatdja szakmai tinnep. Biiszkén allapitotta meg,
hogy a Magyar Természettudomanyi Mazeum légy-gylijteménye vilagviszonylatban is az egyik leg-
szebb kollekcié és kifejezte azt a reményét, hogy a palearktikus Diptera katalégushoz hasonidan ez a
mi is kdzlési divatot teremt majd. ’

3. GERA PAL: Mi van a vidrufészekben? Videofilm-bemutatoval egybekotott eldaddst hallhattunk a
vidrdk ivadékgondozasanak kulisszatitkairdl. Bevezetésként a felvéielek technikai hétterét ismerhettiik
meg. majd hallhattunk a vidrak eliést clorejelzd viselkedésérol. A filmen az cllés, szoptatds és az
utédgondozas killonbozé mozzanatait figyelhettiik meg.

4. NAGY DENES, GERA PAL: Gyorsjelentés a tiszai vidradllomannyal kapcesolatban. Bevezetésként
a cidnmérgezés lehetséges hatdsai és a terdpids lehetdségek keriiltek ismertetésre. Vidrak esetében
nincsenek egzakt mérési adatok a letdlis dézisra vonatkozdan, de a Tokajnal mért koncentracidértékek
mar valdszinileg nem voltak letdlisak. Az allatok mérgezésnck valo kitettségét csdkkenti, hogy a
meérgezett taplalékbol valoszinileg nem vesznek fel tul sokat, mivel a cidn szaga riasztéan hat rajuk. A
Szamoson ¢s a Felsé-Tiszan Tokajig nem taldltak vidranyomokat a szennyezés 6ta, de a mellékagak
és csatorndk partjan igen. Tokajtdl délre djra észlelték vidrik eloforduldsdt februdr vége Sta. A faj
féagban tapasztalt hidnyanak oka tchat nem a kipusztulas, hanem valoészinileg a halak préba-
haldszatok sordn is tapasztalt ,eltiinése”. NAGY PETER azt kérdezte, terveznek-e a késdbbiekben min-
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tavételezést vidrik testébol nehézfémek kimutatdsa céljabol. A vdlasz nemleges volt, elsésorban a te-
repi munka nehézségei (példaul vidrabefogds) miatt. Ha azonban djabb tetemekre bukkanndnak.
azokban - anyagi forrdsok megléte esetén - megvizsgdlnik a szovetek nehézfém koncentricidjat.
HORNUNG ERZSEBET is aldhdzta a nehézfémek vizsgalatinak fontossdgit a taplalékhalézatokban, akdr
a vidrik szintjén all6 ragadozé szervezetekben is.

904. eléadaiilés, 2000. majus 3-dn

Elnik: VASARHELY1I TAMAS.

Az el6adéiilés kozponti témdja az 1999. augusztusdban tortént napfogyatkozasnak az dllatvilagra
gyakorolt hatdsa volt.

1. SZENTKIRALY! FERENC: Bevezetés. A kornyezet fizikai (meteoroldgiai) felmérésérél meg tud-
hattuk. hogy elsésorban a napsugdrzis mennyiségét, a fény polarizdciés mintazatat és az iddjarasi
helyzetet vizsgiltak a napfogyatkozis sordn. A rovarokkal kapcsolatos vizsgdlatok f6leg az aktivitds
megfigyelésére, fénycsapdazasra és méhészeti megfigyelésekre terjedtek ki.

2. A kéryezet fizikai valozdasai a napfogyatkozds alatt: els6ként TOTH ZOLTAN sz6lt a napsu-
garzds valtozdsainak mérésérdl, amely kiterjedt a napspektrum véltozasaira, az UV-sugdrzdsra, a kii-
16nb6z6 hullimhosszok intenzitdsdnak vdltozdsaira. HORVATH GABOR az égbolt polarizicids vilto-
zdsainak vizsgalatardl elmondta, hogy ez a tényez6 példaul a rovarok tijékozddasiban betsltout fontos
szerepe miatt volt vizsgalandS. WEIDINGER TAMAS €s PASZTOR KRISZTINA eldaddsiban az id6jardsi
helyzetrdl és a meteorolégiai elemek véltozasairdl hallhattunk.

3. Az dllatok aktivitasaban, viselkedésében észlelt valtozdsok a napfogvatkozds alai:

SZENTKIRALY! FERENC, SZABOKY CSABA, SCHMERA DENES, KADAR FERENC: A rovarok repiilési
aktivitdsi mintdzatanak valtozdsai fénycsapdduisok alapjdan. A mérési-csapddzasi mddszerek ismer-
tetése utdn a két teriileten (egy maroslelei rét illetve egy bakonyi erd6) felvett eredmények bemutatdsa
kovetkezett.

SZOVENY!I GERGELY, SZENTKIRALY1 FERENC, NAGY BARNABAS: Egvenesszdmytiak és egvéb nappali
rovarok aktivitdsdnak valtozdsai. NaGY BARNABAS Fillophdzin végzett megfigyelései szerint nem volt
lényeges viltozds az dllatok viselkedésében.

SZENTKIRALYI FERENC, SZALAY LASZLO: A méhek viselkedésének és gyiijtési aktivitasanak valto-
zdsai. A nyole kilonbozd helyen végzett megfigyelések alapjan a méhek kaptarbél vald kirepiilése
koriilbeltil 10 perccel a napfogyatkozds eldtt lecstkkent, a berepiilések pedig elérték a maximumot. A
napfogyatkozis utin ezek a paraméterek visszadlltak az eredeti szintre. Az esemény el6tt és alatt ezen
kiviil zavarodottsdg, a munka besziintetése volt észlelhetd.

BALDAVARI LASZLO: Napfogyatkozds egy méhészetben. A Pestlérincen tevékenykedd, 200 csala-
dos vandorméhész szakember videofilmjének megtekintése. A felvételekhez elhangzott kisérdszdveg-
bél megtudhattuk, hogy a napfogyatkozds sordn sok haziméh elpusztult, az eltévedés és a tartalékti-
panyagok azzal jaré kimeriilése kivetkeztében.

CSORGO TIBOR: Madaruk viselkedésének és repiilési aktivitdsdnak vdltozdsai. A madarak napi ak-
tivitasaban megfigyeltek kozott a legszembetiinébb jelenség az volt, hogy az éjjel vonulé madarak
mozogni kezdtek.

905. eloadoiilés, 2000. szeptember 6-an

Einok: VASARHELY1I TAMAS.

1. LovaAs BELA: Néhany videojelenet egy Lucilia sp. és egy Sarcophaga sp. viselkedésérél. A be-
mutatott filmen sajat készitésii eszk6zok segitségével figyelhettik meg a cimben szerepld légyfajok
képviselbinek mozgisinak elemeit. BERNATH BALAZS a legyek befogdsinak eszkozei irdnt érdekld-
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dott. amelyet az El6adé részletesen bemutatott. MOCZAR LASZL.O a DDT hatdsairl mesélt, a tilm ki-
sérészovegeként elhangzottakhoz csatlakozva.

2. KovAcs TIBOR: Kis-balatoni békapopuldciok klaszterezése a poloskatdapldlék alupjin. Beveze-
tésként a Kis-balatoni kutatasok hatterérdl, jelen kutatas kereteirdl hallhattunk. Ezt kovette a polos-
kafajok tunkciondlis csoportositdsa vizben ¢16, nedvességkedveld, szarazfoldi, illetve szdrazsagtiiré
kategdridk feldllitasaval. Vertikdlis elterjedésiik alapjan meg lehetett kiilonboztetni felszinen mozgd,
talajon és lagyszariakon mozgd, csak ldgyszariakon mozgd és lombozatban mozgd fajokat. A verti-
kdlis eloszlds a nedvességigénynél nagyobb mértékben ,hazta szét” a cluster-eket. Az azonositott
poloskdk (76 faj 821 egyede) osszességében a taplalék kb. 10%-dt tették ki. A poloskafauna 6
dominans faja (3 bodobdcs, 2 molndrka, 1 csikpoloska faj) kozel 50%-ban volt jelen a tiplalékban. A
vizsgalatok eredményeibdl az a kovetkeztetés volt levonhato, hogy a poloskataplalék fajosszetétele
alapvetden €lohely-determinalt. SZOVENY! GERGELY az irdnt érdeklodott. hogy voltak-e és ha igen,
milyen ardnyban, riaszté valadékot termeld fajok. A hatdrozast végz6 KONDOROSSY ELOD vilasza
szerint a legnagyobb példanyszamban taldlt faj példaul ilyen tulajdonsdgi. Az Elado kiegészitése
szerint egyéb riaszté anyagokat termeld izeltldbiak. példiul vaspondrék. méhek, darazsak is
tiplalékul szolgdlhatnak a békik szdmira. HORNUNG ERZSEBET azt kérdezte, hogy amennyiben
ugyanaz a faj kiilonboz6 helyeken tiplalkozott, az elfogyasztott poloskafajok mérete hasonld volt-e?
Igen, dltaldban az 5-7 mm-es mérettartominyba es6 fajok domindltak. MAJER JOZSEF felvetette, hogy
ha csak a . joé megtartdsd™ fajok voltak felismerhetdek. sok Diptera-csaldd amely nem ilyen tulaj-
donsdgd. elveszhetett a mintiakbdl. Kovacs TIBOR szerint lagyan Kitinizalt dllatok is kimoshatok az
adott médszerrel. NAGY PETER azt kérdezte, hogy tekintettel a békak tdg taplilékspektrumdra, meny-
nyire volt relevins pont a poloskafajok szerepét vizsgdlni. Az Eldad6 vdlaszaban elmondta, hogy
cgyeldre ezt az anyagot tudtdk a megteleld szakemberrel feldolgoztatni. MAJOROS GABOR az irdnt ér-
deklédott, hogy mennyire lehetett eseti a taplilékvalaszids, nem afféle ,tanato-condzis™-ok felvétele
ortént-e? KOvACs TIBOR szerint az Ot év soran gy(jtott adatok valdszintileg clég robosztusak, féleg
mert a békak vitdlis zsakmanydllatokat fogyasztanak.

3. HETTYEI ATTILA: Kétéltiiek szaporodasanak fenoldgiai vizsgdlata. A vizsgalat sordan az aldbbi
paraméterek kaptak szerepet: petecsomok és a napfénytartam, napsugdrzas Osszefuggései, kétéltiiek
jelenléte és abundancidja, valamint a vizi- és part menti novényzet sirliségének dsszefiiggései, pre-
datorok frekvencidjanak és a kétéltiick frekvencidjanak osszehasonlitasa. KOVACS TIBOR kiegészitést
tett a predatoroknak a kétéltiifauna faji osszetételére gyakorolt hatasara vonatkozdan. MAJOROS
GABOR felvetette. hogy egy szimpla korreldcié nem mindig bizonyit oksdgi viszonyokat és egy
egyszert kapesolat mégott lehetnek mds fakitorok is. JuHASZ LAJOS fentickhez csatlakozva arra hivta
fel a figyelmet, hogy példdul az UV sugdrzds kdrositja és nem serkenti a békapeték fejlédését, legfel-
jebb a hdmérséklet emelkedése révén képzelhetd el pozitiv Osszefiiggés a két tényezd kozott. NAGY
BARNABAS azt kérdezte, hogy a szarazabb évek nem zavarjak-e kétéltiiek szaporodasat. Eléado szerint
feltétlendl! lehet ilyen hatéssal szamolni. féleg azoknal a fajokndl, amelyckre jellemzd a helyhiség.
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A hazai felséoktatasi intézményekben, a zoologia szakteriiletén
készitett doktori (Ph.D.) disszertaciok €s szakdolgozatok jegyzéke

2000.

Berzsenyi Diniel Tanarképzé Féiskola, Allattani Tanszék
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4. Tel: 94 313 892

Szakdolgozatok

CzIGANY B. (2000): Nappali lepkék diverzitasinak véltozasa térben és idében egy gocseji kistelepii-
lésen. pp. 63.

EicHARDT J. (2000): Adatok a pokoli cselépok (Lycosa vultuosa Koch, 1838) biolégidjahoz. pp.59.
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évben. pp. 48.
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zsirraktarozasa kor, illetve ivar szerint. pp. S1.
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Eotvis Lorand Tudomanyegyetem, Etologia Tanszék
2131 God, Javorka Sandor u. 14, T.: 27 345 311

Szakdolgozatok
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1088 Budapest, Puskin u. 3. Tel.: 1 2670 820/ 2202

Szakdolgozatok:
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telen fauna tiikrében.

BATARY P. (2000): Szegélyhatas vizsgalata nem erdei éléhelyen: attekintés és esettanulmanyok.

LASETZKY F. (2000): A pettyes g6tk (Triturus vulgaris) parvélasztasi preferencidi.
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RostvALL B. (2000): A sziil6i gondoskodas allokacioja 6rvos légykapénal (Ficedula albicollis).
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GYURACZJ. (2000): A foltos nadiposzata 6szi vonuldsdinamikdja, szarnymorfoldgidja és zsirraktdrozasa.

Kriska Gy. (2000): Néhdny vizirovar életmenet stratégia alapjai.

SPECZIAR A. (2000): A makrobenthosz teriileti megoszlasa, id6beni véltozasai és haltdplalkozésbeli
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Szakdolgozatok:
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flggés vizsgalata. pp. 38.

KENYERES A. (2000): Az életkor szerepe a partifecskék telepes fészkelésében. pp. 46.
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PECHMANN L. (2000): Csip6szunyog kozOsségek vizsgalata a Fels6-Tisza mentén. pp. 43.

PETRUSKA 1. (2000): Nedves alfoldi gyepek Orthoptera egyiitteseinek dsszehasonlité vizsgdlata. pp.29.
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¢l6helyeken. pp. 26.
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2000) 85: 137-139.

UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Koézlemények célja az allattan szakteriileteivel kapcsolatos hazai és a nemzetkozi
természettudomadnyos eredmények bemutatasa az allattani tudomanyok magyar nyelven torténé mi-
velésének fenntartdsa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani Kozleményekben tudomanyteriileti dttekintések (review), kozlemények és rovid koz-
lemények, valamint konyvismertetések, illetve a szakteriileten dolgozdk tdjékoztatisit szolgdld infor-
mdciés anyagok jelennek meg. Tudomdnytexulen dttekintések frdsdra a szerkesztdbizottsig eseten-
ként kér fel szerzot.

A folydirat elsésorban olyan eredeti (mdshol még nem publikalt) dolgozatokat kozol, melyek
anyagai az Allattani Szakosztaly ilésein elhangzottak. A szerkesztGbizottsig dontése alapjan
anyagok el6adas nélkiil is megjelenhetnek.

A kéziratok tagoldsa

Cim és szerzé(k). A cim legyen rovid, lényegre tor6. A szerz6(k) neve alatt pontos postai és e-mail
cime is szerepeljen. Kérjiik, tiintesse fel, hogy a I\ozlemeny anyaga az Allattani Szakosztily melyik
tilésén hangzott el.

Osszefoglalas. A legfontosabb eredmények bcmulatasa. legfeljebb 200 széban. Az osszefogla-
ldsban nem szerepelhetnek irodalmi hivatkozdsok.

Kulcsszavak. Legfeljebb ot sz vagy kifejezés.

Bevezetés. A témdhoz tartozé legfontosabb publikdcidk eredményeinek attekintése annak
megjeldlésével, hogy milyen ij tudomdnyos kérdés(ek) megvilaszoldsat tiizi ki célul.

Moddszerek. A dolgozatban alkalmazott eljardsok leirdsa olyan mddon, hogy az elegendd infor-
micidt tartalmazzon egy zooldgus szdmdra a kozleményben leirtak megismétléséhez.

Eredmények. A kapott eredmények vildgos és lényegre t6r6 leirdsa. Eredményeit tibldzatban
vagy grafikonon kozolje aszerint, hogy melyik megjelenitési méd informativabb az eredmények do-
kumentdldsa és megértése szempontjibol. 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 sajat és a szakirodalmi
eredmények titkrében. Vildgosan deriiljon ki, hogy milyen (j tudomdnyos megallapitisokat tartalmaz
a dolgozat.

Koszonetnyilvanitas. Legfeliebb 10 sor hosszisigi lehet.

Irodalom. A dolgozatban hivatkozott irodalmakat szoros abécérendben, ezen beliil idérendben,
sorszdmozdas nélkiil az alibbiakban kovetkezé mintdk szerint kérjiik k6zo!ni.

Idegen nyelvii cim és gsszefoglalé. Legfeljebb 20 sorban foglalja ¢ssze a legfontosabb ered-
ményeket. Elsésorban angol nyelvii 6sszefoglalokat virunk. Ezek nyelvi lektoraltatasa a szerzo fela-
data. Egy ktzleményhez csupin egy idegen nyelven csatolhaté dsszefoglalé.

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

A rovid kozlemények tagoldsa a kivetkezd: cim, rovid Osszefoglalds, a munka leirdsa a kozle-
mények tagolasinak megfelelden (de a fejezetek cimeinek kifrdsa nélkiil), irodalom. A rovid koz-
lemény teljes hossziisdga nem haladhatja meg a 6 gépelt oldalt.



Az irodalomjegyzék osszedllitdsa és a hivatkozdsok modjai

Folvoiratban megjelent kozlemény:

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

FABIAN GY. (1938b): Rojtos szarmyu rovarok Kdszeg vidékérdl. — Vasi Szemle 5: 346-349. (A Készegi
Mizeum 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.

VANGEL J. (1905a): Adatok Magyarorszig rovarfaungjdhoz. 1. Odonata. Szitakoték. — Rovartani

~ Lapok 12: 12-14.

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

Kényv, konyvrészlet:

MOCZAR L. (1969): Allathatirozé I-I1. — Tankonyvkiadé, Budapest.

BENEDEK P (1967): Poloskdk VII. Heteroptera VII. (In: Magyarorszdg Allatvildga 17/7 pp. 86). —Aka-
démiai Kiadd, Budapest.

LoksA 1. (1988): Ikerszelvényesek - Diplopoda. — In: JERMY T. & BALAZS K. (szerk.). A novényvédelmi
dllattan kézikonyve 1. Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 183-187.

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

Egvéb helyen megjelent dolgozat, szamitégépes program:

CzOGLER K. (1927): A szegedvidéki kagylSk. Faunabioldgiai tanulmdny. — Szegedi All. Baross Gabor
Redliskola 1926-27. évi értesitdje, pp. 3-29.

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

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

STUMPFE L. (1981): Vizicsigakbol szarmazé trematoda-cerkaridk fénymikroszkdpos vizsgalata. — Dok-
tori értekezds. JATE, Szeged.

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

STATSOFT Inc. (1995): STATISTICA for Windows (Program manual), Tulsa.

A szoveg kozben TOTH (1998), illetye TOTH (1998, 1999), ketténél t5bb szerzd esetén TOTH et al.
(1999), illetve (TOTH & SZABO 1998, TOTH et al. 1999) formdban kell hivatkozni. Ha ugyanazon szerzék
egyazon évben megjelent cikkére hivatkoznak, akkor az ,,a, b, ¢” stb. betiikkel kiilonboztesse meg
azokat, példdul: TOTH (1998a), TOTH (1998b,c.d). A ,nyomtatds alatt” Kifejezés csak elfogadott
kéziratok esetében hasznalhatd.

A kéziratok benyujtdsinak modja

A kéziratot két példanyban nyomtatva, valamint IBM-kompatibilis lemezen (floppy disc) min-
denféle szerkesztés (sorkizdrds. vastagitds, alahizds, tabuldtorjelek, cimsorszdmozas stb.) nélkiil kér-
jik bekiildeni. Kizardlag a faj és genus tudomdanyos elnevezéseket kell dolt (kurziv) betiivel, illetve a
szovegben, irodalomjegyzékben barhol eldforduld személyneveket kell ,kiskapitdlis — small caps”
bettivel irni. Bonyolult szerkesztési megoldasokat ne alkalmazzon. A nyomtatott, valamint az elektro-
nikus forméban bekiildott anyagnak teljesen egyezdnek kell lennie. A lemezen kiilon konyvtdrba (file)
mentse a szbveget. az dbrdkat és a tdblazatokat, valamint azok cimeit. Lehetdség szerint a Microsoft
Word és Microsoft Excel programokat haszndlja. Tiintesse fel a hasznalt program verzidszamat is.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza Iényegre toréen, viligos magyar nyelven. A nyelvhelyes-
séget ellendrizze a szamitégépes programmal is. A tudomdnyos neveket, idegen szavakat, személyek
neveit ne ragozza. A nyomtatott példanyokat Times New Roman betitipussal, 12-es betiinagysaggal,
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kettes sorkozzel. oldalanként 25 sorral gépelve, legaldbb 3 cm széles margékkal kiildje el a szerkesz-
tOnek. Az abrik és tiblazatok 2 masolt példanyan kiviil mellékelje azok nyomdai munkikhoz fethasz-
ndlhatd eredeti példinyait is. A kdzlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20 oldalt.

Az abrak (térkép, habituskép, grafikon, fotd) és tabldzatok maximdlis mérete 13x18,5 cm lehet.
Teljes méreti, feles vagy negyedes nagysiagi dbrdkat és tablazatokat fogadunk el. Az dbrik, tdbla-
zatok legyenek egyszeriiek, dttekinthetdek, nyomdai sokszorositasra alkalmas mindségliek, amelyeket
keretezni nem kell, hauérmintazatokat ne alkalmazzon. A tabldzatokat igy készitse el, hogy azokban
csak vizszintes vonalak szerepeljenek. A tablizatokat és dbrakat olyan formdban kérjiik lemezen kiil-
deni, hogy a megfelelé program haszndlatdval azok sziikség esetén moédosithaték (méret, tagolds,
mintdk, feliratok), tehdt ne csupdn olvashatéak legyenek. A tablazatokat, dbrdkat ,,scannelt” formaban
nem kérjitk. Az dbrikon ne szerepeltesse azok cimét, kizdrdlag olyan jeloléseket alkalmazzon, ame-
lyck szabvanybetiikkel késziiltek. Amennyiben az abrat, tablazatot kiilonleges okok miatt a megadott
méretre nem tudja elkésziteni, akkor iigyeljen arra, hogy olyan méretii betiiket, jeleket alkalmazzon,
melyek a kicsinyitést kovetden még j6l olvashatéak (minimum 8 pontos) lesznek.

A nyomtatott példanyban a szdveg utdn kovetkezzenek a tdblazatok és dbrdk kitlon lapokon. Adja
meg az osszes abra és tablazat aldirdsdt egyitt egy kiilon lapon. Az dbrak és tabldzatok cimeit (a jel-
magyardzattal egyiitt) az dsszefoglalénak megfeleld idegen nyelven is készitse el. Az dbrdkban és
tiblazatokban azonban csak magyar nyelvii feliratok legyenek. A tiblazatokat és dbrdkat ne illessze a
szovegbe. Mindegyik dbra és tiblizat nyomtatott viltozatdanak hatoldaldra ceruzdval irja fel annak
sorszdmat. Fénykép fekete-fehérben orténd kozlésére csak indokolt esetben van lehetéség, ehhez ki-
tiné mindségii tekete-fehér vagy szines fényképet kériink. A mértékegységeket az Sl-rendszer szerint
kell alkalmazni. Nyelvhelyesség tekintetében A magyar helyesirds szabdlyai cimil konyv legutolsé
kiaddsa az irdnyadd.

A birdlat rendszere
A beérkezett kéziratokat két lektor birdlja el. A megjelenésr6l a lektori vélemények alapjan a
szerkesztobizottsdg dont. Az el nem fogadott kéziratokat a szerzonek visszakiildjiik. Az elfogadott, de
- médositdsokat kivané kéziratokat és a szimitogépes lemezt javitdsra, a lektorok és a technikai szer-
kesztd véleményével egyiitt, atdolgozdsra visszakiildjiik a szerzdnek.

A javitdst igényld kéziratok dtdolgozdsa
Az atdolgozott, javitott, végleges kéziratokat egy példanyban nyomtatva, valamint lemezen — a
korabbiakban mar megadott szempontoknak megfelelden kérjiik bekiildeni.

Egyebek

Nyomtatds el korrektirdra kiildjiik vissza a szerkesztett kéziratot az elsd szerzének. Ekkor mar
csupdn apré javitdsokra van lehetdség. Tobb, egész mondatot, dbrit vagy tdblazatot érintd valtoztatast
csak a szerzd koltségére tudunk clvégezni. A szerkesztének jogéaban 4ll a kéziratban véltoztatasokat
végezni. A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig, a lektori véleményeket pedig a dolgozat megjele-
nése utdn egy évig Orizzilk meg. A szerzd (tobb szerzd esetén az elsd szerzd) részére 30 kilonle-
nyomatot kiildlink. A kézirat szerkesztésével kapcsolatban a technikai szerkesztéhoz, egyéb kérdé-
sekben a szerkesztéhoz fordulhat felvildgositasért.

Szerkesztd: dr. Bakonyi Gabor
Technikai szerkeszto: dr. Kiss Istvin

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