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Osszefoglald: A kozépszakasz jellegli folyok szakadépartjain megtelepedd él6vildg termé-
szetvédelmi szempontb6l kiemelkedden fontos tagja az Eurépaban jelent§sebb mennyiségben
mdr csak a Tisza vizrendszerében el6forduld tiszavirdg (Palingenia longicauda). Vizsgalatunk
célja a Tisza 11 szakaszan taldlhat tiszavirag-telepek térbeli elhelyezkedésének felmérése
volt, valamint a tiszavirdg dllomanyénak larvak alapjan torténd becslése volt kvantitativ, ba-
geres mintavétel alapjan. Minden vizsgalt szakaszon taldltunk tiszavirdgok altal dsott jarato-
kat, valamint tiszavirdglarvékat. A larvak f6leg olyan szakaszokon voltak nagy szdmban, me-
lyeken a partfal nem volt kikdvezve vagy 4talakitva, anyaga tormelékes, puha illetve kemény
agyagos, d6lésszoge pedig meredek volt, €s dllandd, viszonylag gyors vizdramladssal rendelke-
zett. Osszesen 6396 m tiszavirdg dltal lakott partszakaszt taldltunk, mely az egész vizsgalt
hossz (14 534 m) 44%-at tette ki. A nagy egyedstirtiségti ,,jo” telepek ardnya ezen beliil 11%, a
,kOzepes” telepek ardnya 28 %, mig a kis egyedsfirtiségii ,.gyenge” telepek ardnya 61% volt. A
larvak denzitdsa a ,,jo” telepeken 1450-1500 egyed/m? a ,.kozepes” telepeken 800-820
egyed/m? mig a gyenge telepeken 420-450 egyed/m? volt. A 11 szakasz tiszavirdg-dllomanya
osszesen 40-50 millié egyedre becsiilhetd, melynek természetvédelmi értékessége (eszmei ér-
tékkel szamolva) minimum 77 millidrd Ft, maximum 102 millidrd Ft. A tiszavirdg-allomanyt fe-
nyegetd hatdsok koziil a legfontosabb a partvédelmi céld kovezés, mivel ennek sordn eltlinnek
azok a szakaddpartok, melyeken a tiszavirdg legnagyobb dlloményai élnek, illetve a partfal al-
kalmatlanna valik a tiszavirdglarvdk megtelepedésére.

Kulcsszavak: Ephemeroptera, gerinctelenek védelme, kérészek, kvantitativ mintavétel, larva-
populdcié becslés, Palingeniidae, part menti fauna

Bevezetés

A tiszavirdg Magyarorszag és Eurépa legnagyobb méretdi, latvanyos rajzdsa
(,,tiszavirdgzas®) révén kozismert kérésze (Andrikovics et al. 1991). Eletmenetét
mintegy haroméves larvastddium és mindossze néhdny 6rds iméagé llapot jellem-
zi. A larva a nagy alfoldi folydk eroddlodd, agyagos partfaldba firt, U alakd lyu-
kakban él, és lebegd iiledékek sziirésével tdplalkozik. A figyelemre méltdan szink-
roniz4lt rajzas sordn a larvak szdrnyas alakkd (imdgdévad) alakulnak, majd a himek
és ndstények parosoddsa utdn a ndstények folydsirdnnyal szemben haladva rakjdk
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le tojasaikat. A kibujds, illetve a szinkronizdcié mechanizmusai, a kivalté ingerek
nagyrészt ismeretlenek.

A tiszavirdg eurdpai és vildgszinten is jelentSs természeti orokségiink. A faj
egykor egész Eurdpa-szerte elterjedt volt, 1922-ben pusztult ki a Loire-bol, 1952-
ben pedig az utolsé nyugat-eurdpai lel6helyérdl, a Rajnabdl is. A Dunabdl 1974-
ben tiint el, igy a tiszavirdg ma mér egész Eurdpédban csak a Tiszdban és vizrend-
szerében taldlhaté meg (Andrikovics & Turcsdnyi 2001). A fogyatkozis, illetve ki-
pusztulds f6 okaiként a folydszabélyozasokat €s a szennyezéseket szoktak megje-
16Ini. A fajt 1998-ban a Berni Konvencio II. Fiiggelékébe, az Eur6pa-szerte veszé-
lyeztetett fajok listdjara felvételre javasoltdk. Az IUCN feltételei (1994) szerint a
fajt a ,,Kritikus (Critical)” kategdriaba kellene sorolni, mivel egyetlen él6helyét (a
Tisza vizgyijt6jét) a szennyezések nagymértékben fenyegetik (1d. cianidszennye-
z€s), melyek konnyen a faj kipusztuldsdhoz vezethetnek.

A tiszavirdg allomanya az utébbi években lassan, de folyamatosan noveked-
ni latszott. Az dllomanyt a 2000. évi cianid- €s nehézfémszennyezések sem érintet-
ték negativan, mivel 2001-ben még az el6z6 évinél is nagyobb rajzast figyeltek
meg tobb helyen (Andrikovics & Turcsanyi 2001). Habar a fontosabb tiszavirag-
telepek foldrajzi helye nagyrészt ismert, sem a telepek kiterjedésérdl, sem pedig a
larvdk denzitdséardl nincsenek ismereteink, igy a pontos dllomdnynagysagot nem
tudjuk megbizhat6an becsiilni.

Vizsgalatunk célja a tiszavirag-telepek térbeli elhelyezkedésének felmérése,
valamint a tiszavirdg dllomanyanak becslése volt. Mddszertani szempontb6l cé-
lunk volt a tiszavirdg-allomany larvak alapjan torténd becslési modszerének kidol-
gozdsa is. A vizsgélat soran 11, viziigyi beavatkozasok éltal veszélyeztetett Ti-
sza-kanyarban globdlis helymeghatdroz6 eszkodzzel (GPS) bemértiik a telepek
pontos helyét. Kvantitativ, bageres mintavétellel vizsgaltuk a telepek szerkezetét
€s minGségét, majd az egyes telepmindségi kategoridk térbeli kiterjedése alapjan
kétféle médon végeztiik el az dllomanynagysag becslését.

Moédszerek

A telepek felmérése, bdageres mintavétel

A kijelolt 11 folydszakaszt motorcsénakkal jartuk be a Tisza alacsony vizal-
lasanal (Vasarosnaményndl —158 és —120 cm kozott) a 2002. jinius és augusztus
kozott (azaz arajzas utan). Az észlelt telepek felso és alsé végének WGS-84 koor-
dinatait globdlis helymeghatarozé eszkozzel (GPS-szel) rogzitettiik. Mozaikos te-
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lepszerkezet, illetve kisebb telepek (< 1 m) esetén egy-egy bemért szakaszon beliil
becsiiltiik a telepek hosszét.

A larvak egyedstrtiségét bagerral (alja felé keskenyedd, 25 cm atmérdjt és
30 cm magas hidnyos hengerkip) vizsgaltuk. A bager partfalba szurasaval, majd a
kiemelés utdn tartalmédnak szétvilogatdsdval meghatdrozhatd az egy bagernyi tér-
fogatban €16 larvak szama, {gy a bagerezés kvantitativ mintavételnek tekinthetd.
Minden vizsgdlt szakaszon legaldbb két helyen dltaldban hdrom vizmélységbsl
(max. elérhet6 vizmélység: 3,5 m) vettiink mintdt. A begyfijtott larvakat méret
alapjan két csoportba (egy-, illetve kétévesek) osztottuk (Andrikovics & Turcsényi

2001), majd megszamoltuk, és visszaengedtiik ket a folydba.

Adatfeldolgozds és dllomdnybecslési modszerek

A bejarasok alkalmaval felvételezett GPS koordinatak alapjan a vizsgalt me-
derszakaszok, illetve telepek kezdetének és végének pontjait 1 : 25 000 Gauss-
Kriiger vetiileti rendszerben késziilt elektronikus térképre rogzitettiik, az egyes te-
lepek hosszat pedig ArcView 3.2 programcsomaggal szamitottuk.

A telepek min&ségét a vizfelszin felett lathat6 jaratok szama €s a mederanyag
mindsége alapjan felallitott ordindlis skalan osztalyoztuk (,,j6”, ,.kbzepes” és ,,gyen-
ge” telepek). E kategdridk megalapozottsagat a bageres mintavételekbdl szarmazé
adatokkal ellendriztiik.

A tiszavirdg allomanyanak becslését kétféle logika szerint végeztiik el, mely
egy pontosabb és egy durvabb becslésre adott lehetGséget. Az elsé (,,finomabb*)
moédszerben figyelembe vettiik az egyes telepek mindségét (,,j6”, ,.kdzepes” vagy
.gyenge” telepek). A telepek teriiletének becsléséhez a parton mért szakaszhosszt
10 m-rel szoroztuk (ilyen vizmélységig nytl6 telepeket feltételeztiink). Példaul, ha
5 mhosszi ,,j0” telepet rogzitettiink a parton, mely feltételezéseink szerint 10 m-re
nyulik mélyre (5x10 = 50 m?), valamint dtlagosan 50 l4rvat gy(jtottiink bageren-
ként (melynek 25 cm-es atmérdjd kor alapja 20,4-szer tesz ki 1 m?>-t), akkor az
adott telep dllomdnya 51 000 egyednek (50 m? x 50 larva/bager x 20,4 biger/m?)
adddott. Az utolsé 1épésben a harom kategoéridt (a ,,j6”, a ,,kdzepes” és a ,,gyenge”
telepek) Osszegezve megkaptuk egy kanyar teljes tiszavirdg-allomanyanak becslését.

A masodik (,,durva“) médszerben az egy kanyarbdl gytijtott bageres mintak-
ban talalt egyedszamokat atlagoltuk, és ezzel a szimmal felszoroztuk a tiszavirdg
altal lakott partszakaszok hosszat. Mint az els6 mddszerben, itt is 10 m széles tele-
peket feltételeztiink. Hangsilyozzuk azonban mar e helyen is, hogy mindkét becs-
1€s valdsziniileg jelentdsen alulbecsli a tiszavirdg dllomanyat.
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Az adatfeldolgozasnal parametrikus statisztikai teszteket csak azok feltétele-
inek teljesiilése esetén haszndltunk. A szovegben megadott adatok tlagokat + 1
S.D.-t (sz6rést) jelolnek.

Eredmények

A tiszavirdg-telepek elhelyezkedése, a ldrvdk él6hely-preferencidja

A Tisza minden vizsgalt szakaszan taldltunk tiszaviragok altal 4sott jarato-
kat, valamint tiszaviraglarvakat. A vizsgélt szakaszokon 0sszesen 6396 m-nyi, ti-
szavirdg altal lakott partszakaszt taldltunk, mely az egész vizsgalt parthossz (14
534 m) 44%-at teszi ki (1. tablazat). A lakott partszakaszokon beliil a jé telepek
ardnya 11%, a kozepes telepek ardnya 28%, mig a gyenge telepek ardnya 61% volt
(1. tablazat). A j6 telepek aranya a zemplénagardi és az eperjeskei szakaszokon
volt a legmagasabb (az 6sszes hossz tobb mint 13%-a), mig magas (5% feletti) volt
az eszenyi és a tiszamogyordsi szakaszon is. A kozepes telepek ardnya a bagiszegi
és a tiszabezdédi szakaszokon volt a legmagasabb (az Osszes hossz 35, illetve
22%-a), és 10% feletti volt még a ricsei-tiszakerti, tiszakerecsenyi-téhatnadalyosi,
valamint az eszenyi szakaszokon.

A tiszavirdg larvai minden olyan partszakaszon megtaldlhaték voltak, me-
lyeken a partfal anyaga, valamint az dramlasi viszonyok megfelel6k voltak, és nem

1. tablazat. Az egyes telepminGségi kategdridkba tartozo tiszaviragtelepek és az alkalmatlan part-
szakaszok hossza méterben a Tisza vizsgalt kanyarjaiban. A j6, kdzepes és gyenge tiszavirdgtelepek
definici6it lasd a szovegben.

Kanyar neve Folyam- J6  Kozepes Gyenge Alkalmatlan Osszes
kilométer  telepek telepek telepek partszakasz hossz
Bagiszeg 679,4-681,0 0 585 14 1093 1692
Szipatorok 677,4-678,6 12 84 551 711 1358
Tiszakerecseny 664,8-665,6 20 52 491 696 1259
Tiszakerecseny-T6hétnaddlyos 661,2-662,0 38 167 313 853 1371
Tiszamogyords 648,6-649,5 136 94 209 980 1419
Eperjeske 644,8-645,6 151 109 164 698 1122
Eszeny 635,0-637,0 196 238 452 1442 2328
Tiszabezdéd 619,0-620,0 19 201 469 230 919
Zemplénagard 617,6-618,6 140 32 336 532 1040
Ricse-Tiszakert 600,0-601,0 0 162 353 368 883
Szabolcs 554,4-555,2 0 56 552 535 1143
Osszes 712 1780 3904 8138 14 534
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volt kdvezve vagy mas mddon mesterségesen dtalakitva. Tapasztalataink szerint a
tiszaviraglarvak szamara kedvez partfal anyagara nézve tormelékes, puha agya-
gos vagy kemény agyagos, helyzetére nézve viszonylag meredek, azaz nagy szo-
get zar be a vizszintessel. A legtobb larvat a 3—4 mm 4tmér6jli szemcsés, morzsalé-
kos-tormelékes agyagban talaltuk. Az dramlds tekintetében fontos az allando, vi-
szonylag nagy sebességli egyiranyd dramlds, mely a d6lésszoggel egyiitt biztositja
azt, hogy a jaratokkal benépesitett partszakaszon ne rakddjon le homok vagy iszap.

A legnagyobb telepek a nagy szakaddpartok mély részein helyezkedtek el.
Ezekben a telepekben akar 30-35 jarat is lehet a vizfelszin felett, illetve a partfal
aljara hull6 tormelékben akar 4000 larva is lehet m?-enként. A nagyobb szakad6-
partokon kiviil minden olyan helyen, ahol a mederanyag agyagos és az dramlds
megfelelSen gyors (pl. becstszott kovezéseknél), igen nagy stiriségt telepek ala-
kulhatnak ki.

A vizsgélt szakaszokon a legnagyobb hatast él6hely-valtoztatast okoz6 mes-
terséges zavards a partvédelmi céld kovezés. A kovezés révén megvaltozik a part-
fal, illetve a meder anyaga, melynek kovetkeztében az alkalmatlanna valik a tisza-
virdglarvak megtelepedésére. Megvaltoznak az dramlési viszonyok is, amely azt
eredményezi, hogy a kovezés hidtusaiban iszap rakodik le. Megfigyeléseink sze-
rint a kovezett szakaszokon nincs tiszaviraglarva vagy csak elszortan a kovezés rit-
ka hidtusaiban. A rajzasok megfigyelése soran a kvezett szakaszokon nem lattunk
vizfelszinre Gsz6 larvat. Zavarast okoznak még az dramlési viszonyokat jelentGsen
megvaltoztat6 sarkantytik, valamint helyenként a horgaszok altal a tiszaviraglar-
vak kidsdsdval okozott partromboldsok.

A telepek mindsége és dllomdnynagysdga

Egy bagermintaban (kb. 14,7 | parttérfogatban) atlagosan 40,6 + 48,70 tisza-
viraglarvat talaltunk. A vizsgélt kanyarok bagerenkénti 4tlagai kozott nem volt el-
térés (2. tablazat), ezért a telepmindség-ellendrzés sordn a mintadkat minden ka-
nyarbdl 6sszevontuk. Az 6sszevont mintdban a bagerenkénti larvaszam szignifi-
kénsan viltozott a vizmélységgel (F,, = 5,67, p = 0,020), azaz minél mélyebbrdl
vettiik a mintat, annal tobb larvat talaltunk benne.

A kiilonb6z6 mindségt telepek kozott jelentdsen kiillonbozott a bagerenkénti
larvaszdm. A j6 telepeken atlagosan 72,1+59,61 db larva volt egy bagermintaban
(n =19 minta), a kozepes telepeken 39,9+37,61 db larva (N = 35), mig a gyenge te-
lepeken 21,4+43,47 db larva (N = 30) volt dtlagosan. Ezek a kiilonbségek statiszti-
kailag szignifikdnsak (kovarianciaanalizis, vizmélységgel mint jarulékos tényez6-
vel: F,,=7,88, p=0,001). Ezen eredmény alapjdn a telepmin8ség haromfokozatu

sz .z

skalan torténd becslése megalapozottnak, bioldgiailag aldtimasztottnak tekinthe-
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t6. Ezen becslések szerint egy jo telepben négyzetméterenként 14501500, koze-
pes telepben 800-820, gyenge telepben 420-450 db ldrva taldlhat6.

Allomdnybecslés

Minden vizsgdlt kanyarban jelent8s, tobb millié egyedet kitevé dllomédnyt
becsiiltiink (3. tdbldzat). Az dllomadnybecslés két mddszerével kapott eredmények
kozo6tt nincs nagysédgrendi kiilonbség. A jelent6sebb eltérések (Bagiszeg, Szipato-
rok, Ricse-Tiszakert) valdszin(i oka, hogy a durvabb médszer — mely a telepek mi-
ndségére nem volt tekintettel — alul- (Bagiszeg) illetve feliilbecsiilhette (Szipato-
rok, Ricse-Tiszakert) a pontosabb, telepmindséget is figyelembe vevd becsléssel
meghatarozott értéket. A finomabb becslés alapjan kiemelked6en nagy tiszavi-
rag-allomanyt tapasztaltunk az eszenyi, valamivel kisebb, de jelentés allomanyt a
bagiszegi kanyarokban. E két kanyaron kiviil a tobbi kanyar allomanya tobbé-ke-
vésbé hasonld nagysigi. A vizsgdlt kanyarok 0sszes dllomédnya mintegy 40-50
millié egyedre becsiilhetd.

Ertékelés

Osszegzésképpen elmondhat6, hogy a vizsgalt Tisza-kanyarok mindegyike
jelentSs, tobb millié egyedet szamlalo tiszavirdg-allomannyal rendelkezik. Ered-
ményeink szerint a legkisebb allomannyal rendelkezd kanyarokban is 2,4-2,7 mil-
1i6 larva él, mig a legnagyobb dllomannyal rendelkez6 kanyarokban akér 7,0-8,4
millié is lehet az dllomany nagysdga. A tizenegy vizsgalt tiszai szakasz tiszavirag-
dllomanya 0Osszesen 40-50 millié egyedre becsiilhets. Mindezek miatt a Tisza
vizsgélt szakaszai a tiszavirdg fennmaraddsa szempontjabol nagy jelentségtiek.

Az dlloménynagysag ismerete lehetGséget ad a kanyarok tiszavirdg altal kép-
viselt természetvédelmi értékességének becslésére. Ennek legegyszertibb — bar
metodoldgiailag nem teljesen helyes — médja az dllomanynagysagok felszorzdsa a
védett fajok eszmei érté€kével, mely a tiszavirdg esetén 2000 Ft/egyed. Ezen szami-
tasok alapjan a vizsgélt tiszavirdg-dllomany természetvédelmi érté€kessége 77,8
millidrd és 86,0 milliard Ft (finom becslés), illetve 92,9 milliard Ft és 102,7 milli-
ard Ft (durvabb becslés) kozé esik. Mas szavakkal, a vizsgalt Tisza-szakaszoknak
(14,5 tkm) csak a tiszaviraglarvak altal képviselt természeti értéke minimum 77
milliard Ft, maximum 102 milliard Ft.

Az a tény, hogy a kétféle adllomanybecslési mddszerrel kapott eredmények
kozott nem volt nagysagrendi kiilonbség, eredményeink megbizhatsagat timasztja
ald. Az éltalunk alkalmazott médszerek azonban tobb ok miatt is alulbecslik a ti-
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szavirdglarvdk 4lloményét. Egyrészt, mivel a larvdk denzitdsa a vizmélységgel
ndtt, a 3,5 m-nél mélyebb, dltalunk elérhetetlen vizben valészintileg joval tobb lar-
va volt, mint az ennél sekélyebb vizben. Ezt bizonyitottdk misodsorban a rajzds
sordn tett megfigyeléseink is, melyek szerint jelentés mennyiségt larva a parttol
tavolabb érkezett a vizfelszinre, attél akar 15-20 m-es tavolsagban. Harmadrészt,
a rajzas alatt joval tobb allat bijt ki négyzetméterenként (kb. 6-8000), mint a mi
vizsgédlatunkban kapott 4tlagos értékek (kb. 1500 egyed/m? a ,,j6” telepeken). Vé-
giil, mintavételeink a tiszavirdgrajzas utan torténtek, amikor az azévi, tojasként
vagy frissen kelt larvaként 1étez6 egyedek nem keriilhettek mintazasra. Mindezek
miatt a bagermintdkbol szamolt atlagok jelentSsen alulbecslik a valés allomanyt,
valamint a 10 m-es telepmélység feltételezése valoszintileg szintén alulbecsli a te-
lepek valos térbeli kiterjedését.

A tiszavirag a Tisza okoldgiai rendszerének fontos kulcsfaja. A larvak a lyu-
kak kialakitasaval jelentSs szerepet jatszanak a mederstruktira fenntartdsaban, il-
letve sziird taplalkozasuk révén a folyd természetes tisztuldsi folyamataiban. To-
megességiiknél fogva fontos szerepiik van az energia-aramlasban és az anyagfor-
galomban, egyrészt mint a vizi szervezetek (vizi gerinctelenek, halak), masrészt
imagoként mint szarazfoldi szervezetek (madarak, denevérek) taplalékallatai.
Vizsgalatunk a tiszavirag-telepek néhany térbeli jellemz&jének felderitésével, va-
lamint a larvak alapjan torténd allomanybecslés kidolgozasaval hozzdjarul e ter-
mészetvédelmi és konzervacidbioldgiai szempontbdl is fontos faj védelmét meg-
alapozé kutatdsokhoz.

*

Koszonetnyilvdnitds — Kutatasi projektiinket a KOM KAC H-kerete timogatta.
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Colony location, colony structure, and population status of the
Long-tailed Mayfly on certain sections of the upper Tisza river
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H-4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary

Abstract: The geographic range of the Long-tailed Mayfly (Ephemeroptera: Palingenia
longicauda), once widespread in Europe, is currently confined to the Tisza river system. Although
the species has long been known for its spectacular swarm, exact data on its density or population size
have been lacking to date. We mapped mayfly colonies on river Tisza in 11 sections threatened by
riverbank erosion control projects and estimated population size by quantitative sampling of the lar-
vae. The number of larvae was highest in sections where the riverbed was not altered by riverbank
protection, was made up of soft or hard, eroding clay and had stable, relatively fast water flow. We
found riverbanks inhabited by mayfly larvae on 44% of the total length surveyed (14,534 m). The
proportion of colonies with high densities of larvae (1450—1500 individuals per m?) was 11% that of
average colonies (800820 individuals per m?) was 28%, whereas low-density colonies (420—450 in-
dividuals per m?*) made up 61% of the sections inhabited by mayflies. The total population of the stud-
ied sections was estimated at 40—50 million individuals, which corresponds to a nature conservation
value of minimum 77 billion and maximum 102 billion Hungarian Forints. The most important effect
threatening the mayfly population is erosion control works, because these projects eliminate the
densest colonies and the most important habitat for the species.

Key words: Ephemeroptera, estimates of larval population, invertebrate conservation, mayflies,
Palingeniidae, quantitative sampling, riparian fauna
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