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KIVONAT: A dolgozat egy hullamtéri (nedves) és egy nyilt homokpuszta gyep
(szaraz) éléhelyen, két évig folytatott kisérleti fénycsapdazas nyoman 3
tegzesfaj (Ecnomus tenellus, Oecetis ochracea, Agraylea sexmaculata)
szezondlis rajzasaktivitdsi mintdzatait mutatja be és irja le. A szezonalitast a
rajzas id6beli eloszlasaval (kezdetével és végével, a hosszaval, az aktivitasi
cslcsokkal), és a szinkronitds mértékével jellemzi. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a 3 faj aciklikus rajzasu és gyakran majustol szeptember végéig
aktivak. A tdmeges rajzasuk altaldaban junius kbzepétdl augusztus kdzepéig
tart. A rajzasi mintazatban egy vagy tobb aktivitasi csucs is felléphet, amelyek
ugyanazon faj esetében helytdl és szezontdl fiiggéen valtozhatnak (pl. E.
tenellus). A dokumentalt rajzas-mintazatok az alféldi régié néhany
karakterisztikus alldvizi tegzes fajanak ismeretéhez jarulnak hozza.

ABSTRACT: The study shows and describes the seasonal flight activity
patterns of three caddisfly species (Ecnomus tenellus, Oecetis ochracea and
Agraylea sexmaculata) collected during a two-year experimental light trapping
conducted near a gallery forest in river bank (wet habitat), and in an opened
sandy grassland area (dry habitat). The seasonality was characterised by the
temporal distribution of flights (start and end of flight, flight length, peak of
activity and modality), and the degree of synchrony between the patterns.

The results showed that the three caddisfly species have non-cyclic flight type
and frequently swarm from May to late-September. Their mass flight was
recorded between mid-June and mid-August. One or more (2-4) activity peaks
were found in the flight patterns, which were variable in the same species
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depending on sites and seasons (e.g. E. tenellus). The flight patterns
documented here contribute to the knowledge of some characteristic caddisflies
inhabiting standing water habitats of lowland region.

Key words: Trichoptera, caddisfly, light trapping, seasonal flight patterns,
synchrony

Bevezetés

A tegzesek a vizi rovarok egyik fontosabb csoportjat alkotjadk, amelyek
szezonalis aktivitdsanak ismerete nélkiilézhetetlen az &koldgiai vizsgalataikhoz. A
fényre jol replld tegzesfajok tdmegviszonyainak és rajzasi idejének megallapitasara
az egyik gyakran hasznalt mintavételi eljaras a fénycsapdazas (pl. CRICHTON 1988,
MALICKY 1980, Kiss 2003, NOGRADI és UHERKOVICH 2002, SCHMERA 2001). A
fénycsapdazassal nyert adatok, kiléndésen, ha tébb éves gy(jtésbdl szarmaznak,
tobbé-kevésbé megbizhatéan dokumentaljék a fajok szezonalis replilési aktivitdsat.

A tegzesek életciklusanak fontos részét képzik a rajzasi periddusok,
amelynek soran a parzds és tojasrakas torténik. A tegzes imagdk szezondlis
rajzésaktivitasanak tipizélasaval tébben is foglalkoztak méar. CRICHTON (1988),
valamint CRICHTON és FISHER (1978) a Brit szigeteken folytatott fénycsapdazasai
alapjan 3 rajzasi tipust kilonitett el: (1) elhiz6dé idejl, tavasztdl az 6szi idészakba
nyulé rajzasaktivitast, (2) diapauza nélkili révid periodusu rajzast tavasszal és
nyaron, (3) rovid rajzast diapauza nélkil, kizarélagosan &sszel. MALICKY (1991)
aciklikus fajokrol ir, ugyanakkor tébb ciklikus rajzasunak tartott fajt emlit meg,
amelyek tavasszal vagy nyar elején repiilnek. NOGRADI és UHERKOVICH (2002) 6
lehetséges rajzasaktivitasi tipust ismertet: Eszerint vannak (1) aciklikus fajok, egész
szezonban repllnek, (2) tavasszal és nyar elején rajzék, amelyek egy "parapauza”
utdn egy masodik 6szi rajzést is mutatnak, (3) kifejezetten 6sszel aktivak, (4)
késb6tavasszal-koranyaron révid rajzasu fajok, (5) aciklikus, valtoz6 rajzasuak, és (6)
évi két er6sebb rajzascsuccsal jellemezhetd tegzesek. Kiss (2003) egyszeriliségre
térekvé tipizdldsa 3 szezonalis repllési aszpektust kilonit el: 1. tavaszi-nyareleji, 2.
nyari, 3. nyarvégi-6szi rajzasu fajok. Mindenesetre a tegzes fajok imagdinak
rajzasaktivitasi mintazatai térben és idében igen valtozatos képet mutatnak, ezért
minden egyes rajzasdokumentéciéra szilkség van, még a kézdnségesnek szamito
tegzesfajok esetében is (NOGRADI és UHERKOVICH 2002). Egy kétéves pilot projekt
keretében polarizalt és normal fényforrassal kisérleti fénycsapdak lzemeltek az
Alfold két helyén azzal a céllal, hogy minél tébb rovartaxon kapcsan a polarotaxis
jelenségét kimutassak (SZENTKIRALY!I és mtsai. 2005).

Jelen munkank célkitiizése az volt, hogy a két eltéré kdrnyezetben izemeld
kisérleti fénycsapda-parok tegzes gyUjtéseit feldolgozva (1) Ujabb adatokat
szolgéaltasson a nagyobb abundanciaval képviselt fajok rajzasarél, (2) a szezonalis
repllési aktivitdsi mintdzatokat jellemezze, valamint (3) 6sszevesse azokat az egyéb
hazai és eurdpai irodalmi adatokkal. Az elemzésre kivalasztott 3 tegzesfaj
rajzasaktivitasardl, ennek tipizalasarél a magyar szakirodalomban is részlegesek az
ismereteink.



141

Anyag és modszer

A fénycsapdak helye és kbrnyezeti jellemzéi

A polarizacios vizsgalatokhoz egy nedves és egy szarazabb kdérnyezetben
Iévé csapdahelyet vélasztottunk ki a Nagy-Alf6ldon Maroslele és Flléphaza
hatardban. Mindkét helyen egy-egy fénycsapda par lett feldllitva egymastdl 80 m
tavolsagra, ugyanazon habitaton belll. A csapdapar egyik tagja normal fehér
fényforrassal (kontrol), a masik pedig polarizalt fénnyel Gzemelt.

Maroslelénél (46.23° ESZ, 20.37° KH) a fénycsapda par a Kords—Maros
Nemzeti Park egy védett terliletén, a Landori-erdék mellett (izemeltek. A csapdak a
Maros foly6 arvizvédelmi toltésének a hullamtér feldli oldalaban, a keményfas
ligeterd6 szélétél 10 méterre gylijtotték a rovarokat. Az adott helyen a hullamtér
mintegy 800 m széles. A tegzes imagok részben a hullamtéri mélyedésekben
el6forduld idészakos kisebb allévizekbdl, illetve egy fél km-re hizédo, 3-4 m széles,
vizi ndvényzettel sliriin benétt, lassu vizaramlasu érbél repilhettek a csapdakhoz.

A masik csapdazasi helyet Fildphaza kozelében (46.87° ESZ, 19.42° KH) a
Kiskunsagi Nemzeti Park védett homokbuckas terlletén vélasztottuk ki. Itt a két
fénycsapda egy homokbucka tetején Gzemelt. A kérnyék jellemzd névényzete nyilt
homokpuszta gyep volt, akdcos és nyarfa csoportokkal. A kdzelben folyd- vagy
alléviz nem fordult el6. A tajban szétszért szikes tavak kdzll a legkézelebbi a 3,6
km-re fekvd, allando vizfelllettel rendelkezd Kondor-t6 volt.

A csapdatipus és a csapdazas jellemzbi

Mindkét helyen Jermy-féle csapdatipust hasznaltuk (SzZENTKIRALYI 2002): a
fényforras 2 m-re a talaj felszine felett egy esét6l védoé fémtetd ala szerelt, alatta egy
fémtdlcsér vezeti a rovarokat a kloroform gbézzel telitett 6l6térbe. A fll6phézi
csapdak esetében a fogasszint ndvelésére harom terel6lemezt szereltink a
fényforras kore. Mindkét csapdaban azonos fényforras, egy kompakt fluoreszcens
izz6 volt (Philips PL-T 42W/830/4p). A polarizalé sziré (KASEMAN B+W P-W64) a
fényforrds koérdl egy plexi-liveg hengerben volt elhelyezve. A két csapda altal
kibocsatott fény minden jellemzében (intenzitas, spektrum) megegyezett, kivéve azt,
hogy az egyik horizontalisan linearisan polarizalt volt, amellyel a vizfellletekrél
visszavert fényt imitaltak (SZENTKIRALYI és mtsai. 2005).

A mintavételezések a csapdakkal mindkét helyen 2001 és 2002 évben,
aprilistél oktéber végéig, naponta térténtek. A masodik évben a kétféle fényforrast
felcseréltlk a csapdakban. Maroslelei csapdak 2002 évi lizemelése technikai okok
miatt szlinetelt julius masodik felétdl augusztus elsé harmadaig.

Adatrendezés és statisztikai elemzések

A redlis szezonalitasi képhez, a nagyobb abundanciaval gyUjtétt fajokat vettik
figyelembe, amelyekbél legaldbb egy helyen és egy szezonban az éssz-fogas elérte
a 80 példanyt. Ennek megfeleléen a kovetkezd fajokat valasztottuk ki: Ecnomus
tenellus RAMBUR 1842, Agraylea sexmaculata (CURTIS 1834), Oecetis ochracea
(CURTIS 1825).

A szezondlis rajzasaktivitasi mintdzatok el6allitasdhoz a standard eljarast
alkalmaztuk (NOGRADI és UHERKOVICH 2002), a napi fogasokat dekadonként
Osszegeztlk. A rajzasok jellemzésénél a szokasos karakterisztikakat, azaz a rajzas
kezdetét és végét, annak a hosszat, a témeges aktivitas idészakat, a rajzas csucsok
id6beli elhelyezkedését, a szezondlis eloszlas forméjat (uni-, bi-, polimodalis jelleg)
vettlk tekintetbe. A rajzasdinamikai mintdzatok szinkronitdsdnak mérésére az
idésoranalitikai eljarasok kozll a keresztkorrelaciés fliggvényt (CCF) alkalmaztuk
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(SZENTKIRALYI 1997). Amennyiben e fliggvény értéke eltolas nélkll (ry) 95%-o0s
konfidencia szinten pozitiv, szignifikans korrelaciét mutat, agy a két rajzasi mintazat
egymassal szezondlisan szinkron ingadozoénak tekinthet6. Ha a CCF szignifikans
pozitiv értékei ennél nagyobb eltolasoknal 1ép fel, akkor a szinkronitas csékken.

Eredmények és megvitatasuk

A tegzesek tobbsége a mérsékelt égdvi klima alatt altalaban mar marciustol
oktdber végéig rajzanak, és ennek megfeleléen az egész szezonban lehet ket
fénycsapdaval gydijteni. Ez a hosszabb repiilési aktivitds a hazai tegzesekre is
jellemz6 (NOGRADI és UHERKOVICH 2002). A csapdazasok alapjan ugy tlinik, hogy a
begyjtétt tegzes fajok tdbbsége nagy valdszinliséggel polarotaktikus képességgel
bir, ezekrél az eredményeinkrél azonban mashol szamolunk be. Az egyes fajoknal
az azonos helyen és évben nyert rajzasi mintdzatok a CCF szerint er6sen
szinkronban voltak egymassal, ami arra utal, hogy a csapdak ugyanazon
populaciékbdl vették a mintakat. Az aldbbiakban fajonként targyaljuk a kapott
szezonalis rajzasaktivitadsokat.

Ecnomus tenellus

Hazankban kdzonséges alldvizi fajbdl a két év alatt, dsszesen kdzel tizezer
példanyat gy(jtétték a csapdak. A rajzasdiagramjait Maroslelénél az 1. &bra,
FOldbphazanal a 2. abra mutatja. A kétféle fényforrashoz a repllés er6sen
szinkronban volt mindkét helyen és évben (ry: 0,77-0,97; P<0,05). Azonban mar az
azonos helyen a két szezon kodzott a rajzasmintdzatok nem mutattak jelentds
atfedést. Mig Maroslelénél egy dekados, addig Flldphazanal mar két dekados
eltolasnal kaptunk szignifikdns pozitiv CCF értékeket. Maroslelei csapdanal a
repilés a majus masodik dekadjatol kezdéddtt és oktdber elsé dekadjaban
fejez6dott be mindkét évben. A tdmeges rajzas 2001-ben junius elsé dekadjatol
szeptember elsé dekadjaig, mig 2002-ben majus utolsé harmadatol augusztus
kbézepéig tartott. A rajzascsicsok szama 2001-ben 3 nagyobb, és egy kisebb
aktivitasi id6szakot mutatott. 2002-ben a technikai sziinet miatt csak 3 csulcs latszik,
de Iényegében hasonlé a rajzas az el6z6 évihez. Az E. tenellus flléphazi rajzasai
kildnbéznek a marosleleitdl (2. dbra). A rajzas majus elejétdl szeptember végéig
tartott mindkét szezonban. A f6 rajzas majus kdzépétdl augusztus elsé dekadjaig
tartott. Az elsd évben egy kiugré aktivitdsi csucsot regisztréltak a csapdadk majus
utolsé harmadaban, ezt kdvette egy még mindig tdbb-szaz példanyos fogasi szinttel
jellemezheté masodik rajzasi idészak junius végétél augusztus elsé dekadjaig julius
kbzepi csuccsal. 2002-ben az elsé fogasi csics majus masodik felében kévetkezett
be, ami az el6z6 évivel megegyez6 idészak. A masodik legnagyobb csucs junius
kézepére esett, amelyet egy csokkent repllési periodus utan, augusztus elsé
dekadjaban egy harmadik csucs koévetett.

URK és munkatarsai (1991) szerint a Rajnabol fogott E. tenellus repllési
aktivitdsa majus végétdl szeptember elsé hetéig tartott. Ot évnyi fénycsapdas
gyljtésik alatt csak egyszer volt e fajnak bimodalis eloszldsa, a tébbi esetben
unimodalis aktivitas jellemezte augusztus elsé felében egy csuccsal. CRICHTON ES
FISHER (1978) szerint az E tenellus maximalis rajzasidészaka Angliaban korébbra,
juniusra, vagy juliusra esik. WARINGER (1991) Ausztridban rdvid rajzasunak (julius
elejétél augusztus utolsé harmadaig) talalta a fajt. NOGRADI és UHERKOVICH (2002) a
hazai nagyszamu gyujtéseikbdl eléallitott rajzadsdiagramja szerint a faj folyamatos
rajzasu majus elejétdél szeptember végéig, a tbmegesen junius elejétél augusztus
végéig repll.
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1. abra. Az E. tenellus tegzes szezonalis rajzas-aktivitasi mintazata dekados
fénycsapdas fogasok alapjan (Maroslele, 2001-2002; NOR: normal, kontrol
fényforras, POL: linearisan, horizontélisan polarizalt fényforras).
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2. abra. Az E. tenellus tegzes szezondlis rajzas-aktivitasi mintazata dekados
fénycsapdas fogasok alapjan (Fuléphaza, 2001-2002; NOR: normal, kontrol
fényforras, POL: linearisan, horizontélisan polarizalt fényforras).
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3. abra. Az O. ochracea tegzes szezonalis rajzés-aktivitasi mintazata dekados
fénycsapdas fogasok alapjan (Fluléphaza, 2001 és Maroslele 1999, 2001; NOR:
normal, kontrol fényforras, POL: linearisan, horizontalisan polarizalt fényforras).
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4. abra. Az A. sexmaculata tegzes szezondlis rajzas-aktivitasi mintazata
dekados fénycsapdas fogasok alapjan (Filéphaza 2001-2002, és Maroslele
2001-2002; NOR: normal, kontrol fényforras, POL: linearisan, horizontalisan

polarizalt fényforras).
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Mindezek alapjan az E. tenellus imagok repullési aktivitdsi mintazata
aciklikusnak tekinthetd, mely tavasszal kezdédik és késé nyarig tart, diapauza vagy
parapauza nélkdl. A tdbb-csicsl rajzdseloszlasa tObb faktor ereddjének
készdnhet6. Egyrészt a meteoroldgiai elemek rajzasra kedvezd vagy kedvezétlen
alakulasa befolyasolhatja az aktivitasi szinten keresztil a fogasokat (USSEGLIO-
POLATERA és AUDA 1987, WARINGER 1991). Flléphazi meteorologiai mérdallomas
2001-2002 évi adatait felhasznalva, WARINGER (1991) megallapitasaival
O0sszhangban azt talaltuk, hogy a magasabb esti léghdmérsékleteken a rajzas
jelentésen nagyobb volt. A legtébb példany a csapadékmentes vagy alacsony
csapadékdsszeggel jellemezhetd id6szakokra és a léghémérséklet emelkedd
periddusaira estek. Masrészt a polimodalis rajzasi mintazatért nemcsak a rajzast hol
elésegité, hol gatlo idéjarasi feltételek a felelések (USSEGLIO-POLATERA és AUDA
1987), hanem az éléhelyi kilénbdz6ségekbdl adodd, eltéré larvalis fejlédési
sebességek és ennek nyoman a helyrél-helyre kllénbdz6 tdmeges kirajzasi
idépontok is. Ezt a véleménylnket aldtamasztjak a fénycsapdazassal
parhuzamosan felvételezett exuviumok szezonalis eloszlasa is. URK és munkatarsai
(1991) azt talaltak az E. tenellus esetében, hogy az exuviumok gyakorisag
eloszldsdban jelentkez6 csucsokkal aranyos mértékl rajzascsucsok kovették.
Mindezek alapjan ugy gondoljuk, hogy az id6jarasi feltételeken tul, a tajban
szétszért, Okologiailag kilénbdzd allbévizekbdl, a fénycsapddhoz kilonbdzé
idépontokban érkezd, kéborld imagok csoportjai alakitjak ki a sokcsucsu rajzasokat.

Oecetis ochracea

Hazankban mindenfelé elterjedt tegzes faj. Féként kis tavakban, vegetacidval
benétt allévizekben, szikes mélyedésekben él. Az imagdinak rajzasait a 3. abra
mutatja. E fajbol a fénycsapdak 6sszesen 131 példanyt gydijtottek. Ezért vettik
szamitasba Maroslelénél az 1999 évbél a tdbb mint 200 példanyos csapdazéas
adatait is.

Rajzasa majus elejétdl augusztus végeig tartott Flldphazanal. A szezonalis
megoszlds alapjan itt két aktivitasi periédus volt: majus egy aktivitdsi csuccsal,
valamint julius és augusztus elsé dekadja egy julius kdzepi kisebb csuccsal (3.
abra). Maroslelénél a faj imagéi majus elejétél szeptember végéig replltek. it
szintén két rajzasi periédus volt: majus, és julius kdzepétdl szeptember kdzepéig
tarté idészak. Az 1999 évben er6s aktivitasi csucs volt a jellemz6é augusztus
harmadik dekadjaban.

HICKIN (1967) az imagdk replilési periddusat Anglidban majus végétdl
szeptember 18-20 kdzé tette. PITSCH (1993) Németorszagban majustdl szeptember
végéig mutatott ki rajzasaktivitast, amelynek csucsa juniusra esett. BAGGE (1982)
ugyanakkor Finnorszagban azt talalta, hogy a rajzas julius végétdél augusztus
kozépéig tartott és a maximadlis aktivitds julius végére esett. Az O. ochracea
hazankban NOGRADI és UHERKOVICH (2002) adatai szerint tavasztél 6szig rajzik.

Agraylea sexmaculata

Sekély mélységi vizterekben, kilonésen az alféldi szikes vizekben a
legelterjedtebb tegzes, de képes megélni mindenféle allévizekben is.

A fénycsapdas gydjtéseink soran Osszesen 714 példanya keriilt el6. A
rajzasdiagramjai a 4. abran lathaték. Fildéphazi csapdazasok soran szezonalis
aktivitdsa mindkét évben hasonlé lefutast mutatott egy dekadnyi eltéréssel, amely
szerint imagéi 4prilistdl szeptember végéig repiiltek. A két év alapjan gy tanik, itt
inkabb tavaszi rajzasu a faj, amelynek aktivitasa julius kdzepe utan alacsony szintd.
A rajzas inkdbb unimodalis jellegli egy erdésen kiugré csuccsal majus masodik
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felében. Mindkét szezonban junius folyaman egy masodik kis aktivitasi cslcs is
lathaté junius kbzépén vagy végén (4. abra). Maroslelei csapdaknal is majus elejétél
szeptember végéig replltek az imagok. Aktivitasi csucs junius kézépsé dekadjaban,
valamint augusztus elsé felében lehetséges a gyér fogasok megoszlasa alapjan (4.
abra).

WARINGER (1991) szerint révid, nyari aktivitdsu az A. sexmaculata, amely
Ausztridban julius elejétdl szeptember kbzepéig rajzott harom aktivitasi csuccsal.
HICKIN (1967) a faj repllési periddusat majus 3. hetétdl szeptember végéig adja
meg, PITSCH (1993) Németorszagbdl révidebb, majustdl augusztus végéig tartd
rajzast k6zolt. A magyar szakirodalomban a szezonalitasara vonatkozélag csak
altalanossagokat ismeriink: majus kodzepétdl oktdber kbzepéig aktiv az A.
sexmaculata, amely feltehetéen szabalytalan rajzastnak tekintheté (NOGRADI és
UHERKOVICH 2002).

A rajzasdinamikai mintdzatok megismerése nemcsak a tegzesek bionémiai
jellemzése szempontjabdl fontos, hanem a kérnyezetvédelmi biocindikécidban is,
hiszen dokumentéci6 van arra, hogy a hirtelen bekévetkezd, erbésebb
vizszennyezések negativ hatasai kovetkeztében a fajra jellemzd szezondlis
rajzésaktivitas idébeni eloszlasa jelentésen modosulhat (pl. URK és mtsai. 1991).
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