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KIVONAT: A tiszavirdag (Palingenia longicauda, Olivier 1791) imagok rajzasuk
soran a Tisza fol6tt replinek. Mivel rajzaskor nem tavolodnak el jelentésebb
mértékben a viztél, a repilé egyedeknek a sikeres szaporodashoz nincsen
feltétlentl szUkségik a viz fénypolarizacién alapuld érzékelésére. Mindezek
alapjan foélmeril a kérdés, hogy a pataklakd kérészfajokhoz hasonléan a P.
longicauda is rendelkezik—e polarotaxissal. El6bbiek egyedei a rajzas soran
eltavolodnak a viztél, majd a petéz6 néstények a vizfelszinrél visszavert,
vizszintesen polarizalt fény alapjan talalnak vissza a patakhoz. A kérdés
megvalaszolasa érdekében harom terepkisérletet végeztink a tiszavirag révid
rajzasi periodusa alatt. Kisérleteink eredményeként sikerilt kimutatnunk a P.
longicauda polarotaktikus vizkeresését, annak ellenére, hogy ez a viselkedés
természetes koriimények kozdtt csak igen ritkan jelenik meg. A tiszavirag
polarotaktikus vizkeresési képességének kimutatasa megerdsiteni latszik azt
az elképzelést, amely szerint a fénypolarizacion alapulé vizdetektalas
altalanosan meglévé, plesiomorph jellegnek tekinthet6 a kérészek &si
rendjében. A kérészek pozitiv polarotaxisa annak ellenére maradt meg a
kérészek evolicidja soran, hogy a folyok f6l6tt rajzd kérészeknél, mint amilyen
a tiszavirag is, nem létfontossagu e képesség. Kisérleteinkben a tiszavirag
fénypolarizaciotdl figgd repullési viselkedésének két f6 formajat tudtuk
elkUléniteni: a vizkeresd és a vizkdvetd repllést. Az egyik, illetve a masik
viselkedéstipust kivalté kulcsinger a megfeleléen nagy kiterjedésd, vizszintesen
polaros fényt tikrdz6 felllet jelenléte vagy hianya lehet.
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ABSTRACT: The Tisza mayfly, Palingenia longicauda (Olivier 1791) swarms
exclusively and immediately over the name—giving river, Tisza. Since it does
not move away from the water, it has not to search for it. Whether P.
longicauda is polarotactic like many other Ephemeroptera, which move away
from and return to water guided by the horizontal polarization of light reflected
from the water surface. To answer this question, we performed three field
experiments during the short swarming period of the Tisza mayfly. We show
here that also P. longicauda is polarotactic, but its water—seeking behaviour
can be observed only by chance. Since Ephemeroptera is a very ancient insect
order, the polarotaxis of the Tisza mayfly supports the hypothesis that the
polarotactic water detection is a plesiomorph character. It existed throughout
the evolution of mayflies, although it seems unnecessary in P. longicauda
which never move away from water. The flying behaviour of Tisza mayflies is
characterized by water—seeking and water—following. The key—stimulus
triggering a switch between these two flight types is the presence or absence of
a sufficiently extensive and horizontally polarizing surface.

Key words: Palingenia longicauda, Mayfly, Ephemeroptera, Water detection,
Polarotaxis, Polarization vision, Plesiomorph character, Water-seeking flight,
Water-following flight

Bevezetés

A kérészek larvai 0,5-3 évig fejlédnek a vizben. Az utolsé fejlédési stadiumu
larvabol, azaz a nimfabdl bujik el a szarnyas rovar, mely a fajok jelentds részénél
még nem parzoképes, ugynevezett szubimagd, ami vedléssel alakul at kifejlett
imagéva. A kérészek tdbbsége az esti 6rakban rajzik. llyenkor a himek kisebb
csapatokba verédnek a vizpart kdzelében vagy attél tavolabb, és megkezdik
emelkedé—sillyedé nasztdncukat. A rajokban repilé néstényekre a himek alulrdl
csapnak ra, és a levegbben péarzanak velik. A megtermékenyitést kdvetéen a
néstények visszatérnek a vizhez. Az aramld vizekben él6 fajokndl a néstények a
folyasirannyal ellentétesen repllnek viz f6l6tt, azaz kompenzéciés repllést
végeznek, miel6tt a vizfelszinre ereszkedve lerakjak petéiket. E kompenzacios
repulésikkel a vizbe keriild peték elsodrodasat ellensulyozzak (ANDRIKOVICS et al.
1992, ANDRIKOVICS és TURCSANYI 2001). Koradbban KRISKA és munkatarsai (1998)
kimutatték, hogy az Ephemera danica (Miill.), Ecdyonurus venosus (Fabr.), Epeorus
silvicola (Etn.), Baetis rhodani (Pict.), Rhithrogena semicolorata (Curt.) és
Haproleptoides confusa (Hag.) pataklak6 kérészfajok a vizet polarotaxis
segitségével taldljak meg, amely a vizfelszinrdl visszavert, vizszintesen polarizalt
fény érzékelésén alapszik. E kérészek gyakran rajzottak szaraz aszfaltutak folétt,
tdbb esetben pedig a petéiket is az aszfaltra raktak le a néstények. Ez a napnyugta
kéril kialakulé természetellenes viselkedés azzal magyarazhaté, hogy az
aszfaltfelszinrél visszaver6dd fény polarizaciés iranya ebben az id6szakban
hozzavetblegesen vizszintes, polarizaciéfoka pedig gyakran magasabb, mint a
vizfelszinrél visszaver6d6é fényé. Ennek kovetkeztében az aszfaltfelszin a
vizfelliletnél vonzdbb lehet a vizet keresd polarotaktikus kérészek szamara.

BRODSKIY (1973) nyoman a kérészeket rajzasuk helye alapjan harom
csoportba sorolhatjuk: (1) mindvégig a viz f6l6tt rajz6 fajok; (2) szarazfold folott
rajzé, de a vizzel vizudlis kontaktusban maradé fajok; (3) a viztél tavol rajzo, a
vizfelszinnel vizualis kapcsolatot nem tarté fajok. A KRISKA és kollégai (1998) altal
tanulmanyozott hat kérészfaj a 2. és 3. csoportba tartozott, vagyis e fajok rajzaskor
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tobbé—kevésbé eltavolodtak a vizt6l. Megallapitottdk, hogy a rajzashelyek
szomszédsagaban talalhat6 aszfaltit a fellletérél visszaver6d6 vizszintesen polaros
fény miatt megtévesztheti és magéhoz vonzhatja e kérészeket. Mindezek alapjan
joggal vetdédhet fol a kérdés, hogy vajon a rajzdsuk alapjan az 1. csoportba
sorolhat6 kérészek is a visszavert fény polarizacioja alapjan érzékelik—e a vizet.

A legtdbbb mesterséges fényes és vizszintes felilet optikai csapdaként mikadik,
amennyiben szamos vizirovart téveszt meg és pusztit el (BERNATH et al. 2001,
HORVATH és VARJU 2003). Az ilyen fellletek jelenléte a vizes éléhelyek kozvetlen
kbzelében veszélyt jelenthet a 2. és 3. csoportba sorolt kérészfajok rajzéd egyedeire
(KRISKA et al. 1998). A tiszavirag viszont az 1. tipusu rajzast kévetdé kérészfajok
tipikus példaja, esetében nem lehet elére megjésolni, hogy ezek a fellletek szintén
hatassal vannak—e ra.

A tiszavirag larvak a Tiszaban, néhany mellékfolyéjaban, valamint a Raba
vizrendszerében élnek Magyarorszagon (KOVACS et al. 1999, 2001, 2003, KOVACS
és BAUERNFEIND 2003, Kovacs és AMBRUS 2001). Ezeken az él6helyeken a
haroméves larvafejlédést kdvetd rajzas kivétel nélkil minden esetben a foly6 folott
megy végbe (ANDRIKOVICS et al. 1992, ANDRIKOVICS és TURCSANYI 2001). LADOCSY
(1930) azonban a tiszavirag aszfaltfelllet f6l6tt medfigyelt rendellenes rajzasarol
tudésitott: “Alapelvként leszégezhetjik, hogy a Palingeniak mindig a foly6 felett
szdlldosnak; a csillog6 vizfelllet a vezet6jik. Ezt a tételt kildbndsképpen igazolja
Gelei professzornak egyik megfigyelése, mely szerint az es6é utan tikr6zé
aszfaltjarda fellletre nagy szamban jottek ki Szegeden a Tiszavirdgok és az utcan
s(rl naszrepuilés fejl6dott ki. [...] Hogy a csillogé vizfellilet a vezetdjik, erre dr. Gelei
Jézsef professzor 0r hivta 6l a figyelmemet. O t.i. 1928 juniusaban a Tisza Lajos—
koérut és Rudolf-rakpart talalkozasanal az elébb emlitett naszrepulést figyelte meg.
Véleménye szerint a nedves, csillogd aszfalt megtévesztette 6ket s odaszalltak
petézni. Azt megfigyeltem, hogy sohasem jénnek a viz szélén kiviil, kivéve amikor a
himek levetik U.n. ‘fehér ruhdjukat’. llyenkor a partra is kiszallnak, de leginkabb
hajok oldalan ..., cs6nakokon, vizbehajlé flizeken vedlenek.” Tehat a vizfelszin
optikai jelei bizonyosan fontos szerepet jatszanak a rajzd tiszavirag imagok
tajékozodasaban, és a hasonl6é sajatossagokkal bir6 fellletek félre is vezethetik
Oket! Azonban nem vildgos, hogy Szegeden a nedves aszfaltfellllet fényessége
(fototaxis) vagy a visszavert fény vizszintes polarizaciéja (polarotaxis) tévesztette—e
meg a tiszaviragokat.

Egyfeldl logikus feltételezés, hogy nem polarotaktikusak azok a kérészfajok,
amelyek rajzasuk alapjan az 1. csoportba sorolhaték, mert repiilésiik soran nem
tavolodnak el a vizfelszintdl, igy nincs is szikségik a vizfelszin polarizacion alapuld
detektalasara. Egy korabbi hipotézis szerint a rajz6 tiszavirdgok a szarnyaikon
talalhatd érzékeld strukturakkal, mint higroreceptorokkal érzékelik a viz kdzelségét
(FINK és ANDRIKOVICS 1997). Masrészrdl viszont elmondhaté, hogy a vizirovarok és
a fejlédésikben vizhez ko6tédd rovarok korében gyakran igazolhato a polarotaxis
(SCHWIND 1991, 1995; HORVATH és VARJU 2003). Ugy tilnik, hogy ez a vizirovarok
Osi, alapvetd, genetikailag régzilt viselkedése lehet. Tehat lehetséges, hogy a
polarotaktikus vizdetektalas képességével annak ellenére rendelkezik a tiszavirag,
hogy a rajzasa teljes egészében a viz f6l6tt megy végbe.

Harom terepkisérletet végeztiink a tiszavirag révid rajzasi peridodusa alatt
annak elddntésére, hogy e rovar polarotaktikus—e, vagy sem. Ezek eredményeként
igazoltuk, hogy a P. longicauda is rendelkezik polarotaxissal. E tény alatdmasztja
azt a foltételezést, mely szerint a polarotaxison alapulé vizdetekcio egy plesiomorph
viselkedési jelleg, amely mindvégig fennmaradt a kérészek evollciéja soran, és
napjainkban is jellemzé tulajdonsaga az egyes kérészfajoknak.
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Anyag és modszer

Vizsgdlatainkat 2005. junius 27—€én és 30-an a Tiszanal (1. &bra), Tiszaroff
(47°23°E, 20°26’K), valamint Tiszabura (47°26’E, 20°27°K) térségében, 18:00 és
21:00 6ra (helyi nyari idészamitas = UTC+2) kbzott végeztik. Az adott idépontokban
e helyszineken a tiszavirdgnak néhany ezres rajzasa folyt le.

Els6 kisérletlink soran egy fényes fekete miianyag féliat (2 m x 10 m) és egy
csillogo alufoliat (2 m x 10 m) teritettlnk ki a vizfelszin kdzvetlen kézelében a Tisza
partjanak egy megkézelitéleg vizszintes szakaszan (a vizszintestél valo eltérés nem
volt nagyobb 5°-ndl) (1A abra). A két tesztfelllet kdzott a tavolsag 2 m volt. A
kisérlet folyaman a foly6 f6l6tt rajzé tiszavirdgoknak a tesztfellletekre adott reakciéit
kivantuk vizsgalni.

A masodik kisérletben két polisztirol tablat (2 m x 2 m) vontunk be fényes
fekete mlanyag féliaval és csillogé alufélidval, majd ezeket csonak segitségével
vontattuk a folyé sodorvonaldban, ahol a tiszavirdgok rajzottak. A polisztirol tablak a
vontataskor a vizfelszinen Usztak, és a rajtuk kifeszitett teszifelliletek 5 cm-—rel
emelkedtek a vizszint f6lé (1B abra). A két tesztfelllet kdzotti tavolsag kb. 10 cm
volt. A Kkisérletben a P. longicauda egyedeknek az Usz6 tesztfellletekre adott
reakcioit terveztik vizsgalni.

A harmadik kisérletben motorcsénakbél 60 rajzé him (52 db) és néstény (8
db) tiszavirdgot fogtunk be lepkehaléval (1C &bra). A rovarokat puha
papirdobozokban (10 cm x 10 cm x 20 cm) a partra szallitottuk, ahol a féldre
kiteritett tesztfellletek fOl6tt egyenként, kb. 10 cm—es magassagban elengedtik
dket. Ot kiilonbdzd tesztfelilletet (2 m x 10 m) teritettiink a féldre: (sb) fényes fekete
mianyag félia, (sw) fényes fehér mianyag félia, (a) alufdlia, (mb) matt fekete
vaszon, (mw) matt fehér vaszon. A tesztfellleteket az 1D abra szerinti moédon
helyeztik el a vizpart és a géat kozti teriileten, ahonnét a 15—20 m magas vizparti
puhafas erdésav miatt a folyét nem lehetett latni. A tesztfellletek f6I6tt elengedett
kérészek mozgasat megfigyeltlk, lejegyeztik és videofilmre régzitettik.

A teszifeliletek és a Tisza felszinének fénypolarizaciés jellemzéit
videopolarimetriaval mértik a spektrum vorés (650 nm), z6ld (550 nm) és kék (450
nm) tartomanyaban tiszta égboltnal, napnyugtakor. A mérés alatt a polariméter
optikai tengelye a vizszintessel —20°-ot zart be. A modszer részletes leirasa
HORVATH és VARJU (1997) publikaciéjaban olvashaté.

Eredmények
A tiszavirdg—rajzés kezdetekor els6ként a him szubimagoék keltek ki, melyek a

partra repultek, ahol a vizparti névényzeten vagy az agyagos févenyen vedlettek
imagéva.
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1. abra: (A) Fényes fekete miianyag folia (1) és fényes alufélia (2) a Tisza partjan kézvetlendl
a vizfelszin szomszédsagaban elhelyezve az elsd terepkisérletiink soran. (B) A Tiszan Uszé,
fényes fekete mianyag féliaval (1) és csillogd aluféliaval (2) bevont két, vizszintes polisztirol
tabla a masodik terepkisérletiinkben. (C) Légifotd (forras: Google Earth — Imagery ©2005
Digital Globe) a Tisza azon szelvényérél, ahol a Palingenia longicauda imagdkkal folytatott
harmadik terepkisérletiink folyt. Ellipszis jeldli azt a folydszakaszt, ahol a tiszaviragokat
gyljtottlik. Fehér négyszdg jelzi a tesztfellletek helyét a gatoldalban; a vizfelszin errél a
helyrél nem volt lathat6 a vizparti fak és bokrok miatt. A szaggatott gérbék a mianyag félidkat
elhagyd kérészek harom jellegzetes roppalyajat abrazoljak. (D) A tesztfeliiletek elrendezése.
a: aluminium félia, mb: matt fekete vaszon, mw: matt fehér vaszon, sw: fényes fehér mianyag
félia, sb: fényes fekete mianyag félia.
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A mar parzoképes rovarok ezt kdvetéen visszarepiltek a folyé sodorvonala
félé, ahol megkezdték jellegzetes vizkdvetd repllésiket. Ennek soran tébbnyire 10—
50 cm magassagban replltek a viz f6l6tt, kb. 20-50 m hosszi szakaszokbdl allé
cikk—cakk vonalakban. A néstény imagok a rajzas masodik részében, 18:30 utan
jelentek meg a foly6 f6l6tt. Ezek, miutan parzottak a himekkel, rajokba szervezddve
megkezdték a Tisza f6l6tt 10-15 m—es magassagban a kompenzacids repllésiket.
Ennek soran a Tisza sodorvonalat kdvetve repiiltek a folyasirdnnyal szemben 1-2
km—t, majd a vizre ereszkedve leraktak petéiket. Rajzaskor az els6 tiszavirag
szubimagok 17 orakor jelentek meg, a néhany ezres tdmegrajzas kb. 18:30-ra
alakult ki. A rajzé allatok egyedszama 19:30-ra néhany szazra csbkkent, 20:30—ig
pedig eltlintek az utols6 egyedek is.

Az els6 és a masodik terepkisérlet alkalméaval (1A, 1B &bra) a P. longicauda
egyedek nem reagaltak a tesztfelllletekre annak ellenére sem, hogy a rajzas
intenziven zajlott a folyd f6l6tt, a teszifellletek kdzvetlen szomszédsagaban is. A
kérészek nem rajzottak a tesztfellletek foltt, nem szalltak és nem is petéztek rajuk.
lgy e kisérletek nem voltak alkalmasak a polarotaxis meglétének igazolaséra a
tiszavirag esetében.

A harmadik terepkisérletben viszont lehet6ségiink volt megfigyelni a kérészek
tesztfelliletekre adott, a polarotaxis igazolasaban dénté reakciéit. A P. longicauda
imagok igen érzékeny és sérlilékeny rovarok, ezért a begydjtétt 60 rovar kdzl
mindéssze csak 16 kapott szarnyra a tesztfellletek fol6tt a gyUjtédobozok
félnyitasakor. Ezek viselkedése két reakcidtipusba volt besorolhaté:

(A) 9 kérész a 16-bdl elengedés utan rogtdn elhagyta a tesztfellletet, és
nagyobb ivet leirva emelkedett egyre féliebb, kb. 30 m—es magassagig. E kérészek
kildnb6z6 iranyokba repiiltek, egy részik eltavolodott a Tiszatél, mig masok
kdzelitettek a folybhoz. Az utébbiak, amint észrevették a vizfelszint, egyenesen
odareplltek (1C abra). Tébbik a kdzelben vadaszé fusti fecskék (Hirundo rustica)
aldozatava valt. A 16 egyed kézil 14—et a fekete mianyagfolia k6zépsé részén,
kett6t pedig a fekete és a fehér mianyagfélia k6zétt engedtiink el.

(B) 7 kérész a 16—bdl a tesztfelllet f6I6tt maradt egy révid ideig, mikdzben a
viz folétti replilés jellegzetességeit mutatta (3. dbra). E rovarok tébbnyire 40-80 cm-—
es magassagban, de mindig 120 cm-nél alacsonyabban, egyenes vonall vagy
jellegzetes cikk—cakk palyan repliltek a mianyag féliak f6éloétt. Csak addig maradtak
a foliak folott, amig elegendéen nagy latoszogben lathattdk azokat. Kévették a
féliafelszint, és t6bb alkalommal visszafordultak a széleinél. A csillogd alufélia, a
matt fekete vaszon és a matt fehér vaszon egyaltalan nem befolyasolta a repilé
imagékat. Am egyik egyed sem maradt a mdanyag félidk f6l6tt 2 percnél hosszabb
ideig, végul mindegyikik folemelkedett, és az A tipusu reakciéra valtva, eltavolodott
a foliaktdl. Mindegyik tiszavirdg elhagyta a tesztfellleteket, amikor 120 cm-nél
magasabbra emelkedett.

A 3. abran lathatéak a B tipusu reakciét ad6 egyedek palyai a mianyag foliak
folott.

Az 1. kérészt (3A abra) a fekete folia kdzepe f6l6tt engedtik el. Lassan, cikk—
cakk vonalban repllt a fekete félia félétt mintegy 60 masodpercig. Végul egyenesen
atrepilt a fehér félia folott, majd gyorsan emelkedve elhagyta a tesztfellleteket.
Hamarosan latoterébe kerllt a folyd, ekkor egyenesen a part felé fordult, és
csatlakozott a folyd folott rajzo kérészekhez. Viselkedésébdl arra kdvetkeztetlink,
hogy ez az egyed a fekete féliat részesitette elényben a fehérrel szemben.
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2. abra: (A, B) Him Palingenia longicauda repulése kdzvetlenil a fényes fekete mlianyag félia
folott. A képeken szerepld egyedek roppalyajat a 3. dbra A és B része mutatja. (C) A fekete
mianyag féliara leereszkedett him P. longicauda. Ez az allat elengedés utan nem kapott
szarnyra a félia folott. (D) A fekete mUanyag féliara petézé néstény P. longicauda. A néstény
egyed csak rdvid, kb. 1m—es szakaszt repllt a félia felett. A tesztfelliletre érkezés utan
néhany perccel lerakta petéit. A fényképek a harmadik terepkisérletiink soran késziltek.

A 2. kérészt (3B abra) is a fekete folia kbzepe f6l6tt engedtlk el. A fehér félia
félétt hosszan elnydjtott hurkokat irt le, visszafordult a szélénél, majd a fekete félia
félé szallt, ahol még kb. 40 masodpercen at cikk—cakk vonalban repdlt, mig végul
elhagyta a tesztfellleteket. Ebbél arra kdvetkeztetlink, hogy ez az egyed is a fényes
fekete felliletet részesitette elényben.

A 3. kérészt (3C abra) a fekete és a fehér folia kdzotti hatarolé gyepsav folott
engedtik el. A fekete mianyag félia felé indult, és mintegy 80 mésodpercen
keresztil repllt a két félia kbzds hossztengelye mentén. A fehér félia folott palyaja
egyenes, a fekete folott cikk—cakkos, hurkokkal tarkitott volt. Ebbél arra
kovetkeztetink, hogy ez az egyed szintén a fényes fekete fellletet részesitette
elényben.

A 4., 5. és 6. kérész nagyon hasonld modon reagalt a féliakra (3D, E, F
abrak). A 4. és 5. egyed, melyeket a fekete és a fehér féliat elvalaszté gyepsav folott
engedtlnk el, és a 6. egyed, amelyet a fekete félia fehér féliatdl tavolabbi szélénél, a
fekete foliatol jobbra roptettliink, a fekete félia felé indult. Mindharom egyed elhagyta
a tesztfellleteket, miutan végigrepulltek a fehér és fekete félia f6l6tt. A fehér folia
félott egyenes, a fekete fol6tt cikk—cakk vonalban haladtak. Ebbél arra
kovetkeztetlink, hogy ez a harom egyed is a fekete foliat részesitette elé6nyben.
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3. abra: A harmadik terepkisérletben elengedett 7 tiszavirag him (Palingenia longicauda)
rOppalyaja a Tisza partjan elhelyezett fekete és fehér mianyag félidk f6l6tt, ahonnan a folyé
nem volt lathatd. A kbézvetlen kdzelben 1évé masik harom tesztfellletet (matt fehér és matt
fekete vaszont, illetve alufoliat, lasd 1D abra) nem abrazoltuk, mivel azok nem befolyasoltak a
kérészek viselkedését.

A 7. kérészt (3G abra) szintén a fekete és a fehér félia kdzti gyepsav folott
engedtik el. A fekete folia felé indult, és csak e folott repllt kb. 20 mésodpercen at
lassan, a folia szélénél visszafordulva, 40 cm-nél nem magasabban. Végiil
magasan a foéld félé emelkedve elhagyta a tesztfellleteket. Ebbél arra
kdvetkeztetiink, hogy ez az egyed is a fekete foliat részesitette elényben.
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A fekete félia er6sen (linearis polarizaciéfok: p = 74%) és minden esetben
vizszintesen, mig a fehér folia gyengén (p < 20%), és nem is mindig vizszintesen
polarizalt fényt vert vissza. A matt fekete és matt fehér vaszonrél gyakorlatilag
polarizalatlan (p = 0%) fény sz6rdédott, mig az alufélia gyakorlatilag a polarizacio
médositasa nélkil verte vissza a kdrnyezetbdl kiilbnbdzd iranyokbdl ra vetiild fényt.
Mivel csak a mianyag félidk befolyasoltak a tiszaviragok repulését, és a rovarok a
fekete féliat részesitették elényben a fehérrel szemben, arra kévetkeztethetiink,
hogy a P. longicauda polarotaxissal rendelkezik, vagyis a vizfelszinrél tlikr6z6d6,
vizszintesen polaros fény felé repilve talalja meg a vizeket.

Elemzés

KRISKA és munkatarsai (1998) terepkisérleteik eredményeként kimutattak,
hogy az er6sen és vizszintesen polaros fényt visszaverd fényes fekete miianyag
félidk nagyon vonzoéak a hegyi patakokbol kirepilé és a szaraz aszfaltut f6l6tt rajzo
kérészek szamara. A tiszaviraggal végzett elsé terepkisérletiinkben azt vartuk, hogy
a parton elhelyezett fekete miianyag folia legalabb néhany P. longicauda him imagot
vonz magahoz. Csak a himeknél szamitottunk e reakciéra, mert csak a him
szubimagodk repulnek a partra imagéva vedlésik elétt, a néstények a larvabérbdl
valé kibujast kévetden végig a folyd fél6tt maradnak. A masodik terepkisérletiinkben
azt vartuk, hogy legaldbb néhany him és néstény imagd reagal a vizfelszinen Usz6
fényes fekete tesztfellilletre. Varakozasunkkal szemben mind a két terepkisérlet
eredménytelennek bizonyult, mivel a tiszaviragok nem reagaltak a tesztfellletekre.

Az elsd és masodik terepkisérletben a P. longicauda reakciéjanak hidnya a
fényes fekete mianyag félidknal a tesztfellletek kis méretével magyarazhat6 (20
m?, illetve 4 m® az elsd, illetve a masodik kisérletben): A tesztfdliak kiterjedése
elhanyagolhatd volt a rajz6 kérészek altal belathatd vizfelllethez képest. Ezért
annak ellenére, hogy a fekete féliardl visszavert fény polarizaciéfoka nagyon magas
volt (p = 74%) a Tisza felszinérdl visszavert fényéhez képest (p < 20-30%), a
pontszerl polaros fényforras hatasa elhanyagolhato volt a mérsekelten polarizald
kiterjedt folyéfellletéhez képest. Igy az elsé és masodik terepkisérlet elvégzésével
nem siker(lt igazolnunk, hogy a tiszavirag polarotaktikus rovar.

A harmadik terepkisérletink azonban doéntének bizonyult a tiszavirag
polarotaxisanak kimutatasaban. Ekkor a P. longicauda két, egymastol jelentésen
kildnb6z6 repllési viselkedését sikerilt megfigyelniink. Az egyik a vizkeres6, a
masik pedig a vizfelszin f6l6tt kialakuld, vizkdvetd repllés. A vizkeresd repllés
megkezdésekor a rovarok egyenes vonalban vagy egy nagyobb iv mentén, akar 15—
30 m-es magassagig emelkedve replinek, majd nagy magassagban szallnak
mindaddig, amig nem érzékelnek egy nagyobb kiterjedés(, vizszintesen polarizalo
fellletet, ami kivaltja a vizkdvet6 repiilést. Ez utdbbi vislekedést alacsony repllési
magassag (10-50 cm) és cikk—cakkos, a vizfelszin fol6tti, vagy esetiinkben a félia
egyik szélétél a masikig halado roppalya jellemzi.

Mikor a kérészek athaladnak a félia széle folott, a vizkdvetd repullést félvaltja
a vizkeresd repulés, mely mindaddig tart, amig a tiszavirag nem érzékeli Ujra a
tesztfellllet polarizaciés jelét, ami ismét kivaltia a vizkdveté repllést. Ha a
polarizacios jelet szem el6l téveszti, akkor a repll6 tiszavirdg elhagyja a féliat. Mind
a 7 medfigyelt him imagoénal a vizkdvetd repilést vizkeresd repiilés valtotta fel,
miutan az allatok atrepllték a mianyag folia hatarat. Megfigyeléseink szerint a
kérészek csak akkor térnek vissza a miianyag foliahoz, ha a replilési magassaguk
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kisebb, mint 4-5 m és az orientacidjuk lehetévé teszi a mianyag félia polarizaciés
jelének Ujboli érzékelését. A harmadik kisérletlinkben alkalmazott tesztfelliletek
mérete (20 m®) kozel eshetett a vizdetektalas szempontjabdl kritikus legkisebb
vizfolt mérethez, amely megfeleld koérGimények kézétt még képes kivaltani a
tiszavirag vizkdvet6 repllését.

A vizkeresd repllés sordn az egyedek folyamatosan emelkedd, egyenes
vonall vagy nagy korivek mentén haladé repllést végeznek, amely lehetévé teszi a
szamukra, hogy a sar( artéri ndvényzet f6lé emelkedve észleligk a folyét. E
kérészek vizkereso replilését azonban sem a széles folydk, sem a keskeny patakok
félétt nem lehet megfigyelni az erésen és vizszintesen polarizald, megfeleléen nagy
kiterjedési vizfelllet allando jelenléte miatt.

A 7 P. longicauda egyednél megfigyelt vizkdvetd repllést alacsony repulési
magassag és cikk—cakkos roppalya jellemzi, amely igen hasonlé egyes pataklako
kérészfajok, példaul az Ephemera danica, Ecdyonurus venosus, Epeorus silvicola,
Baetis rhodani, Rhithrogena semicolorata és Haproleptoides confusa fekete
mianyag folia fOl6tti repuléséhez (Kriska et al. 1998). Ez utdbbi kérészfajokat
kizarblag az er6sen és vizszintesen polaros fényt tikr6z6 fekete mianyag folidk
vonzottak. E kérészfajokkal ellentétben a 7 tiszavirag egyed kézil 5 esetében a
kismértékben polarizalé (p < 15%) fényes fehér mianyag folia f6l6tt is megjelent a
vizkdvetd repllés. A megfigyelt jelenség feltehetéen a Tisza vizében feloldott
agyagasvanyok vizet vilagosité hatasara vezethetd vissza, amire a koltéi "sz6ke
Tisza" elnevezés is utal. A vilagosabb vizfelszin a visszavert fény alacsonyabb
polarizaciéfokat eredményezi (HORVATH és VARJU 2003), ennek megfeleléen a Tisza
mérsékelten (20% < p < 30%) vagy kevéssé (p < 20%) polarizalt fényt ver vissza.
Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a tiszavirag egyedek gyenge vizkdvetd
repllése a kevéssé polarizalé fehér mianyag folia folott a tiszavirag egyfajta
adaptalodasat demonstralia a Tisza kevésbé vagy mérsékelten polarizald
felszinéhez. Mindemellett figyelemreméltd, hogy a P. longicauda cikk—cakkos
réppélyajat csak az erésen és vizszintesen polarizalé fekete mianyag félia folott
figyeltik meg. A Tisza folott a kérészek egyenesvonall vagy cikk—cakkos replilését
lattuk, a him iméagok egyszer sem emelkedtek 2 m—es magassag folé.

Noéstény P. longicauda egyedekkel nem sikeriilt elvégezni a rdptetési
kisérletet, ugyanakkor a fekete miianyag folian maradé néstények leraktak petéiket
a féliara (2D abra). Ez a folyamat azonban valészinlleg reflexszerlien ment végbe a
rovar elpusztulasa el6tt, ahogy az természetes kérilmények kdzoétt is bekdvetkezik a
vizfelszinen.

A nagy méret(, vizszintesen polaros fényt visszaverd felllet érzékelése mind
a him, mind pedig a néstény imagok esetében nagy jelenéséggel birhat az allatok
repllésének irdnyitasaban. A him szubimagoknal ez biztositja az imagéva vedlést
kévetben a folyd sodorvonalahoz valé visszatérést, a néstényt keres6 him
egyedeknél pedig lehet6vé teszi, hogy a folydba torkoll6 kisebb csatorndk és artéri
allévizek altal megtévesztett allatok visszatérhessenek a folyé félé, vagy
megakadalyozza, hogy e mellékvizek rossz irdnyba vezessék az A&llatokat. A
néstény tiszaviragoknal elsésorban a kompenzacids repilés soran fontos a folyd
nagy kiterjedésii és vizszintesen polarizalé feliilete, ami a nagyobb magassagban
repulé kérésznéstények szamara is biztos tampontot jelent a folyasirannyal
szembeni, néhany km—es kompenzacios replilés soran.

A 20 m®-es tesztfelileteink alkalmasnak bizonyultak arra, hogy kivaltsak a P.
longicauda vizkévet6 repullését olyan helyszinen, ahonnan nem lathaté a folyd.
Joval kisebb (1-2 m?), vizszintesen polaros fényt tikrozé felszinek képesek
megtéveszteni a hegyi patakokbodl kirajz6 kérészeket (KRISkA et al. 1998). A
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tiszavirag azonban sokkal nagyobb vizfelszin fol6tt rajzik, ezért a mi viszonylag kis
feliletd mianyag féliaink csak az egészen alacsonyan repiilé kérészeket tudtak
megtéveszteni. Nagyobb tesztfellletek alkalmazasaval a hatas valoszinileg
kifejezettebb lett volna. Am meg kell jegyeznink, hogy nagyobb teszifellletek
alkalmazasa szinte lehetetlen egy ilyen rdévid id6tartamra korlatozédo
terepkisérletben, de a tesztfellletek méretének megtébbszdrézésével sem lett volna
akkora a fdliak mérete, hogy az 0Gsszevethet6 lett volna a Tisza hatalmas
vizfellletével (1. abra). A kbzepes méretli, mesterséges, vizszintesen polarizald
fellletek, mint amilyenek példaul a keskeny szdraz aszfaltutak, nem fejtenek ki
jelentés hatast a rajzd tiszaviragokra. De a vizpart kdzvetlen kdzelében hizodé,
er6sen és vizszintesen polarizalt fényt visszaverd, nagy kiterjedési, nedves
aszfaltfellletek mar megtéveszthetik a tiszaviragokat, és azok rendellenes rajzasat
valthatjak (LADOCSY 1930).

A tiszavirag rajzasakor két viselkedésforma (vizkovetd és vizkeresé repllés)
jellemzé az éllatokra, melyek kivaltdsaban az er6sen és vizszintesen polarizald,
megfeleléen nagy kiterjedési felllet megléte vagy hidnya a kulcsinger. A kérészek
mellett szamos polarotaktikus faj ismert a szitak6tdk kdrében is, ami a vizhez két6dé
rovarok egy masik 6si rendjét képezi (HORVATH és VARJU 2003). Habar a tudomany
szamara ismert polarotaktikus rovarfajoknak korlatozott a szama (HORVATH és
VARJU 2003), de a tény, hogy mindeddig egyetlen nem polarotaktikus fajt sem
siker(lt talalni e vizhez k6t6d6é csoportokban, azt valoszinlsiti, hogy a polarotaxis
egy plesiomorph karakter ezekben az &si rovarrendekben. Ez a tulajdonséag
fennmaradt a kérészek evollcidja soran, igy kimutathaté a tiszaviragnal is, annak
ellenére, hogy a sikeres szaporodas szempontjabdl a polarotaxis kevéssé tlnik
fontosnak e Tisza f6l6tt rajzé kérészfajnal.
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