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KIVONAT: Mesterségek létesitmények tiszavirag allomanyra gyakorolt hatasat
vizsgaltuk a Fels6-Tisza, Gulacs — Tarpa kozotti szakaszan. Ennek soran
egyrészt tobb moddszerrel tanulmanyoztuk a kd&szérdsos partbiztositas
tiszavirag-allomanyra gyakorolt hatasat. Masrészt vizsgaltuk a folyd felett
ativel6, Kisar, Tivadar kozott talalhatdé kézati hid, kompenzacids-repulést
zavaré hatasat. Munkank soran kis vizallasnal, lyukszamlalasos mddszerrel
felderitettiik, és lyukslr(iség alapjan osztalyoztuk a vizsgalt partszakaszon
talalhatd tiszavirag telepeket. 2006 és 2007-ben a tiszavirag-rajzas idején,
uszadékhalé hasznalataval, az exuviumok kvantitativ gydjtésével célzott
O6sszehasonlité mintavételt végeztink, egy természetkdzeli allapotban 1évé
(Gulacs), illetve egy k&szoérassal boritott partszakasz (Tivadar) tiszavirag
allomanyanak mennyiségi 0Osszehasonlitasa céljabol. Ezzel a mddszerrel
lehetévé valt a mélyebb, kbvezés alatt megtelepedett tiszavirag-allomany
mennyiségi vizsgalata. Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a
lyukszamlalas alapjan kihaltnak bizonyulé kdvezett partszakaszokon is nagy
szamban el6fordulhat a tiszavirag a mélyebb régidokban — mint azt a korabbi
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terepi megfigyelések alapjan feltételeztiik is, — a faj allomanynagysaga viszont
atlagosan csak mintegy kétharmada a természetkdzeli allapotban 1évé
partszakasz tiszavirag allomany-nagysaganak. Az uszadékhaldés mintavétel
soran a két populacio esetében feltiind kildnbségeket tapasztaltunk a
begyljtétt larvab6rok ivararanyaban. A tapasztalt nemmegoszlas-kulénbség
kialakulasat a Kisar-Tivadar kozott huzédd koézati hid kdvetkezményének
tartjuk. A him-néstény arany eltolédasanak magyarazatéra kalorimetrias
vizsgalatokat végeztiink. A kapott eredmények alapjan a hid hatasara létrejové
kavargassal jelentGsen energiat veszitenek a ndstény egyedek, amivel az
Osszefliggéseket vizsgalva magyarazhatd a két telep him- néstény aranyanak
eltérései.

Kulcsszavak: Palingenia longicauda, kérész, Ephemeroptera, ivararany,
kompenzacios repllés

ABSTRACT: Effects of artificial constructions on Palingenia longicauda’s stock
were examined on the upper part of the river Tisza, between Gulacs and
Tivadar. During our research several methods were used to reveal the effects
of burrowed shores on mayfly stocks. Disturbing effects of a bridge spanning
the river between Kisar and Tivadar were also studied. Mayfly colonies were
explored with net hole counting method and were sorted out by hole density.
During mayfly swarming in 2006 and 2007 a comparative and quantitative
sampling was made based on exuvia collecting, with the help of drift nets, to
examine the mayfly stocks on a burrowed (Tivadar) and on a natural riverbank
section (Gulacs). With this method it became possible to examine mayfly
stocks, which live deeper, under the burrowed part of the riverbank. According
to our investigation it can be established that in spite of the results based on net
hole counting mayflies appear in deeper sections of burrowed riverbanks as
well, as it was assumed according to our previous field observations. The stock
size of the species on the burrowed part is generally 30% smaller than the
stock size of mayflies on natural riverbanks. During our examinations
remarkable differences were found in sex-ratio of the two populations. Sex-ratio
differences between the two populations are interpreted as a consequence of
the barrier effect of the bridge between Kisar and Tivadar. To reveal the causes
of the different male-female ratio calorimetry was used. Our results showed that
the bridge made the females doing a compensation flight and they lost energy
as a result. The different male-female ratio of the two populations can be
explained with these significant relations.

Key words: Palingenia longicauda, mayfly, Ephemeroptera, sex ratio,
compensation flight

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a vizi makroszkopikus gerinctelen ko&zdsségek
(HYNES 1970), illetve az egyes fajok Okoldgiai jelentéségének felismerésével
jelentésen nétt az ezen csoportok iranyaba mutatott tudomanyos érdeklédés. Ennek
egyrészt gyakorlati jelentésége van, hisz a biologiai vizminéség-monitorozasra
kevés alkalmasabb él6élénycsoport létezik, masrészt 6kologiai-elméleti jelentésége
van, mivel a fajok védelme csak ugy képzelhet6 el eredményesen, ha ismerjik azok
biolégiajat, helyét és funkcidjat az adott kbzdsségben.
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A vizsgalt faj a tiszavirdg, mely a kdzépszakasz jellegl folydk jellemzd
kérészfaja. A faj valaha Europa-szerte elterjedt volt, am napjainkra nyugat-eurdpai
él6helyeirdl torténé fokozatos visszaszorulasanak kdvetkeztében csak a Tiszaban
és annak mellékfolydiban él, tovabba a kbzelmultban talaltdk meg allomanyait a
Rababan (KovAcs et al. 1999, 2001, KovAcs és AMBRUS 2001, KOVACS és
BAUERNFEIND 2003, CSER és KoVAcs 2006). Hazankon kivul alig fordul elé. Erésebb
populaciéirél, minddéssze folydink hataron tali szakaszairél (Erdély, Délvidék,
Karpatalja) all rendelkezéslinkre csekély szamu biztos adat, igy valodi
hungarikumrél beszélhetiink. A tiszavirag védett kérészeink egyike, melyre a 2000-
ben bekdvetkezett cianid szennyezés kévetkeztében jelentds figyelem dsszpontosult
(LENGYEL et al. 2004, WENDLING és HAYBACH 2003), ennek ellenére a faj hatékony
védelme maig sem elégséges. Mig Németorszdgban mar a tiszavirdg
visszatelepitésén dolgoznak (TITTIZER et al. 2008), hazankban a tiszavirag telepek
sorra esnek aldozatul a természetvédelmi szempontokat figyelmen kivil hagyo
vizrendezéseknek, vizigyi beavatkozasoknak. Ahhoz, hogy ennek az egyedulallé
fajnak a védelmét hatékonyan végezhessiik, feltétlenil sziikséges bioldgiajanak,
Okoldgiajanak pontosabb ismerete.

A vizsgalatunk célja a Tiszan jellemz6 két emberi létesitménynek, a partvédd
kovezésnek és a hidaknak a tiszavirag-allomanyra gyakorolt hatasanak
tanulmanyozasa volt. Munkank soran felderitettik a Fels6-Tisza mintegy 17 km
hosszU szakaszan talalhaté tiszaviragtelepeket, illetve osztalyoztuk azokat a jaratok
slrlsége alapjan. Emellett célzott vizsgalatot végeztink kdvezett és természetkdzeli
allapotu  partszakaszok tiszavirdg-allomanyanak  6sszehasonlitdsara. Az
arvizvédelmi kdvezésekkel megerdsitett partszakaszokon a tiszavirag-larvak
megtelepedése a szabad agyagfelszinek hianya miatt jorészt lehetetlen. Mivel
azonban rajzaskor ilyen kovezett helyek felett is észlelhetéek repiilé allatok,
bizonyosnak tilinik, hogy a larvak a meder mélyebb részein illetve a kdvezés
hianyaiban megtelepedése alkalmas mikrohabitatokat talalnak. Jelenleg nem allnak
rendelkezésiinkre mennyiségi adatok a kdvezett és a természetkdzeli allapotu
partszakaszok tiszaviragallomany-nagysagarol, igy becsulni sem tudjuk, mekkora
kart is jelent természetvédelmi szempontbdl egy partbiztositas. A kérdés
megvalaszolasara 2006-ban és 2007-ben, az exuviumok gydijtésére is kivaldan
alkalmas és széles korben alkalmazott médszert, az uszadékhalézast (MORA és
DEvAI 2004) alkalmaztuk, mellyel a kdvezés hidtusaiban életteret talélo, tovabba a
kévezés hatdsugaran kivil, a meder mélyebb részein kifejl6dott kérészek kirepuld
imagoirdl kaptunk mennyiségi adatokat.

Toébb medfigyelés is bizonyitja, hogy rajzaskor, a kompenzacids repulést
végzb ndstényeket a hidak megallitiak. Ezt minden bizonnyal az okozhatja, hogy a
hid learnyékolja a folyo felszinét a vizfelliletet a polarizalt fény-visszatlkrézddés
segitségével kdvetd tiszavirag szamara (KRISKA et al. 2007). 2009-ben kalorimetrias
eljarassal vizsgaltuk, hogy a néstények energiahaztartasara hatassal van-e ez az
akadaly, igy szerepet jatszik-e az utddgeneracié elhelyezésében.

A rajzaserbsség vizsgalata soran a két populacié him-néstény aranyaban
jelent6s eltéréseket, a néstény egyedek tulsulyat tapasztaltuk. Az ivararany-eltérés
feltételezéseink szerint 6sszeflggésben allhat a Tivadart és Kisart 6sszek6td kozuti
hid mint keresztmiitargy jelenlétével. El6zetes megfigyeléseink alapjan a hid
tovében a tojasrakd ndstények feltorlédnak.

Az irodalmi adatok szerint, mivel a néstények jelentés (akar 50%-os) aranya
szliznemzéssel szaporodik (LANDOLT et al. 1997) és mivel a partenogenezis
(sziznemzés) a kérészek esetében thelytokia jellegl (a kikel6 utédok mind néi
ivartuak lesznek), a nem parosodott egyedek petéibdl csak néstény egyedek fognak
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kikelni. (MCCAFFERTY és MORIHARA 1979). A néstények, igy a barmily kicsiny
aranyban jelenlevd partenogenetikus ndstények feldisulasa a hid alatti
szakaszokon hosszutavon hozzajarulhat a néstény egyedek feldisulasahoz és a
ndstény tulsuly kialakulasahoz a hid alatti szakaszon.

Anyag és mdédszer
Rajzaser6sség dsszehasonlitasa két mintavételi helyen, uszadékhal6 segitségével

A rovarok kulsé vaza, kultakaréja megszilardulas utan ndvekedésre csak igen
mérsékelten képes, ezért egyedfejl6désik soran névekedésik tébbnyire szakaszos,
vedlésekkel megszakitott. A vedlés utan hatrahagyott bdrt nevezzik exuviumnak.
Ez holometaboliaval (teljes atalakulassal) fejl6dé rovarok esetében a levedlett
babbért jelenti, a kérészek, mint hemimetaboliaval fejl6éd6é rovarok esetében,
melyeknél kimarad a baballapot, az utolsé larva-stadiumbdl szarmazo bért jelenti.

Az exuviumok gy(ijtésének elébnye, hogy nem karositja az allatot, igy alkalmas
védett fajok tanulmanyozasara is. Az exuviumok tovabba az allat viselkedésének
ismeretében a megfelel6 lel6helyen kdonnyen megtalalhatéak, begyiijthetéek. Mivel
minden kirepul allat atesik az utolsé vedlésen, exuviumok alapjan jol becsilhet6 a
kirepuld allatok mennyisége. A kérészek esetében a vizsgalt exuviumok csak rdvid
ideig sodrddnak a vizen, hamar fennakadnak a partmenti névényzeten, kirakddnak a
partkdzelbe. Ennek kdvetkeztében napi rendszerességgel térténd gyljtésik elég jo
aranyossagot mutat az aznap rajz6 egyedek mennyiségével, hisz nem keverednek
kézéjuk az el6z6 naprol maradt bérok szamottevd mennyiségben. A tiszavirag
esetén lehetséges a larvak ivaranak meghatarozasa is, ezéltal a repulé rovarok
ivararanyara is kdvetkeztethetlink. Mivel a tiszavirdg esetében az exuviumok nem
hagyjak el a vizet, mennyiségaranyos gy(jtésiikh6z az uszadékhalé (un. ,drift net”)
hasznalhaté

Az elsbé uszadékhaloval végzett vizsgalatrol THIENEMANN (1911) szamolt
be,azé6ta tébb valtozatat is hasznaltdk az altala bemutatott mintavevd eszkbznek
(ELLIOTT 1967,1970, LANGTON 1991, WARTINBEE és COFFMANN 1976). Az alapelv
egyforma: a rogzitett, felszinen lebegé halé 7-10 cm mélyen szlri ki a rajta
keresztularamlé vizbél az uszadékot.

Az altalunk a mintavételek soran hasznalt uszadékhalét magunk készitettik
el, mivel a mintavételi moédszer hazankban kevésbé ismert, és vizeink vizsgalatara
alig hasznalt, a mintavételi eszkdzt kereskedelmi forgalomban nem lehet
beszerezni. Az eszkdzt két deszkalap tartja lebegé allapotban a viz felszinén, a
deszkalapok kdzé fém fiilekre egy a laborvizsgalatokhoz hasznalt etanol tarolasara
hasznalt kanna palastja kertlt, korabban ennek aljat es tetejét eltavolitottuk. Ennek
a 30 cm szélességli keretnek a hatsd peremére kerlilt felerésitésre a halo, amely a
csucsa felé szlkll, megakadalyozva evvel a rajta keresztilaramlé viz
visszabrvénylését, a mar a kordbbiakban a haldba sodrodott exuviumok
kimosddasat, ami a mintavétellel kapott értékeket torzithatna. A mintakat
feldolgozasig miianyag zsakokba helyeztik. A gy(jtott exuviumok szamat, a him és
ndstény egyedektdl szarmazé exuviumok szétvalasztasat fehér mianyag talcakon
végeztik. A begyjtott exuviumok szamat, illetve nemét feljegyeztik, és a mintavétel
soran becsllt aramlas er6sséggel, illetve a mintavételi idével korrigalva
Osszehasonlitasra alkalmas mennyiségi adatokat kaptunk. Uszadékhalos
mintavételt két helyen végeztiink, a Gulacs kdzség kozigazgatasi teriiletéhez tartozo
Igonya nevil természetkdzeli allapotu szakadoéparton (,hid alatti szakasz”), és a
Kisar kbzség melletti, partvédelmi kbvezéssel modositott partszakaszon (,hid feletti
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szakasz”). A rajzas soran bekerllt él6 illetve holt, imagé illetve szubimago alakokat
a mintavétel végén eltavolitottuk. A mintavételt naponta végeztink a rajzas
kezdetétdl a végeig, mindkét helyszinen, 2006-ban julius 10. és 15. kdz6tt, valamint
2007-ben junius 19. és 21. kdzott. A mintak feldolgozasa soran kilon dsszesitettik
a him és ndstény egyedektdl szarmazd larvabdéroket. Az ivarok elkllonitése a
himeken talalhaté ivarlabak megléte vagy hianya alapjan tortént. A vizsebességet
Uszd és stopper segitségével mértiik, az Uszo6 altal adott tavolsag megtételéhez
szikséges idé mérése alapjan (6t mérés atlagolasaval). Az adatok értékelését paros
t-teszt segitségével végeztiik.

Tiszavirag telelepek feltérképezése, osztalyozasa

A 6szi kis vizallasnal elvégeztuk a Jand és Tarpa kozotti Tisza szakasz
tiszavirag-telepeinek felderitését, osztalyozasat. A felmérés soran, csénakkal
bejartuk a 714 és 696 fkm kozé esd, mintegy 17 km-es Tisza-szakaszt és GPS
segitségével rogzitettik a talalt teleprészek kezd6- és végkoordinatajat. Az alacsony
vizallas kovetkeztében szarazra kerllt teleprészekrél fényképeket készitettlink,
melyek kozil random moédon kivalasztott példanyokon szamoltuk a megfigyelt
jaratokat. Az abrazolt partrészeket, a jaratok siirisége alapjan harom erds, kézepes
és gyenge kategodriaba soroltuk. A kategodriakat a fotokon méretarany céljabol
rajtahagyott halofej segitségével kijeldlt 20 x 20 cm-es kvadratban meglévd
jaratszamok alapjan adtuk meg. Egy jaratnak egy lyukpart vettink. Er8s kategoriaba
keriilt az a telepszakasz, ahol a jaratok szama tébb mint 80, kbzepes ahol a jaratok
szama 40-80 kozé esett, gyengének osztalyoztuk ahol a jaratok szama nem érte el
a 40 jaratot. Tovabba alkalmaztunk egy szérvanyos kategoériat, azokra a pontokra,
ahol a tiszavirag jelenlétére utal6 nyomokat taldltunk, de a jaratok szama alapjan
nem lehetett az el6z8 harom kategéria valamelyikébe egyértelmien besorolni. A
felmérés soran mind a két partot végigjarva a telepek kezdetét és végér jelent6
koordinatakat GPS segitségével vettiik fel. Azoknal a szakaszoknal ahol a telep
eleje és vége nem mutatkozott markdnsan, a kozépsé szakasz koordinatajat
mentettik és feljegyeztiik a szakasz hozzavetbleges hosszat. A felmérés soran mért
pontos GPS-koordinatak alapjan a telepek elhelyezkedését térinformatikai program
(ArcGIS 3.3) segitségével 1:10000 méretaranyu térképen jeldltik (1. abra ).

Kalorimetrias vizsgalatok

A kalorimetrias vizsgalatokhoz a tiszavirag néstény egyedeit 2009. junius 27-
én kézihalos moddszerrel gy(jtottik a rajzas kildonboz6 fazisaiban. A vizsgalathoz
gyUjtéttiink egyedeket a folyo felett kompenzacids repllést végzé néstények kozil a
hid alatt mintegy 1 km-rel, ezzel egy idében a hid el6tt feltorlédottak kozll, tovabba
a rajzas végeén, vizrél, a kimerilt kérészek példanyaibdl is. Az egyedeket gydijtés
utan, egyenként azonositdval ellatva folyékony nitrogénben tartésitottuk, késébb -25
°C-os hitében taroltuk a vizsgalatok elvégzéséig. A mintak kaloriméterrel torténd
vizsgalata el6tt, a testméret-kiildnbségekbdl adodo torzitasok kivédésére, lemértik
az egyedeket bizonyos testméret paramétereit, ugymint a pronotum (nyakpajzs)-, a
femur (comb) hosszat, illetve a fej kdzépvarratanak és a szem tavolsagat. Az
egyedeket tojassal vald telitettségliik alapjan kategorizaltuk. A mérések elvégzése
utan az egyedeket szaritoszekrényben 24  o6ran  keresztil  75°C-on
tdmegallanddsagig szaritottuk. Szaritds utan analitikai pontossagu mérleg
segitségével lemértik az egyedek tdmegét.
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A kalorimetria soran az egyedek energiatartalmat egy a kulvilagtol hészigetelt
berendezésben fellépd hdeffektus, hdmérséklet és halmazallapot valtozas fizikai és
kémiai Osszefliggéseit vizsgalva mértik (MORTIMER és MOORE 1970). A
vizsgalatokhoz egy Parr 1341 tipusu oxigénbombas kalorimétert (Parr 1341 Oxygen
Bomb Caloriméter, Parr Instrument Company, Moline, lllinois, USA) hasznaltunk. A
berendezés el6ézetes kalibralasahoz benzoesavat hasznaltunk. Mivel az altalunk
hasznalt berendezés minimum 0.15 g anyaggal mikodott, az allatokat, melyek
széraz testtdmege 0.017 és 0.097 kozott valtozott, egyesével nem, csak
csoportositva tudtuk lemérni. A csoportositashoz igyekeztlink a hasonlé testméret(i
allatokbol képezni a csoportokat (pl. két nagyobb allat alkosson egy csoportot, ill.
tébb kisebb allat egyet), hogy minél tdbb csoportban térténjen a mérés. Az egyes
allatok energiatartalmanak megbecslésére az egy csoportban mért egyedekre
kapott kaldria-értéket az allatok szaraz testtdmegének aradnyaban elosztottuk az
egyedek koézott. A mintakat homogenizéltuk a készllékbe helyezés el6tt. A
méréseket a késziilékben 30 atmoszféra toltési nyomason oxigéngaz adagolasanak
segitségével végeztlik, aminek kovetkeztében a végbemend égés tokéletesnek
tekinthetd (PRILL et al. 2008). A bombaban képz&dott savak mennyiségét titralassal
hataroztuk meg, a keletkezésikhéz szikséges hémennyiséggel korrekciot
alkalmaztunk. A mérések pontos értékeléséhez figyelembe vettik a gyujtészal
elégéséhez szikséges h6 mennyiségét is.

A kalorimetria-adatok elemzéséhez egyutas ANOVA-t alkalmaztunk, melyben
a fuggé véltoz6 az egyedek becsllt energiatartalma, mig a fluggetlen valtoz6 a
rajzas idépontja/helye volt, mely utdbbinak harom szintje volt (rajzas elején a hid
alatt, rajzas elején a hidnal és rajzds végén a hid alatt). Mivel a kalorimetrias
méréshez az egyedeket csoportban mértik, annak vizsgalatara, hogy a
csoportositas befolyasolta-e az eredményeket, az elemzéseket elvégeztiik linearis
kevert modellekkel (GLME) is, melyben a random valtoz6 a kalorimetrias
csoportositas volt.

Eredmények
Tiszavirag telepek felderitése, osztalyozasa

A partfalban taldlhaté tiszavirdg-jaratok mennyiségi becslése alapjan a
vizsgalt folydszakaszon (714-696 fkm) dsszesen 60 telepet taldltunk, amik alapjan
négy értékesebb folydkanyart tudtunk meghatarozni. Ezek a kdvetkezék (1. abra):

- a710. fkm-nél mintegy 300 m hosszan a bal parton
- a 703. és 704. fkm kozotti kis folydkanyar bal partjan (tivadari kis

homokpad)

- a 701. és 702. fkm kdzotti szakaszon, a jobb parton talalhaté Igonya nevi
szakadopart

- a 697. és 698. fkm kozott, a jobb oldalon talalhaté Sargapart nevi
szakadopart

A 60 telep a kdvetkezd8k alapjan oszlik meg az altalunk alkotott kategoridk
kozott: 21 telepet a gyenge, 14-et a kdzepes, és 14-et az erfs telep kategdriakba
soroltunk. A telepek 6sszes hossza 2167 m volt, azaz a vizsgalt folydszakasz (18
km) 12%-an talaltunk tiszavirag-telepet. Az 6sszes lakott telephossznak mintegy
otdde (23%) volt erés telep, mig kb. 38%-a kézepes, 39%-a pedig gyenge telep volt
(1. tablazat). Az osztalyozott telepeken kivil ,szérvanytelepeket” talaltunk a felmért
szakasz 25%-an, 6sszesen 994 m hosszan.
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1. dbra. A felmért Tisza-szakasz atnézeti képe és a 2006 oktdberében, kis
vizallas idején regisztralt tiszavirag telepszakaszok elhelyezkedése. Szinkdd:
fekete: er6s telep, szirke: kozepes, vilagosszirke: gyenge telep, fehér:
»Szorvany-telep” (jelenlét).

1. tablazat. A teljes vizsgalt szakaszon talalt tiszaviragtelepek hossza és
telepnagysag-kategoriak szerinti megoszlasa

Erés Kozepes | Gyenge | Szorvany
Osszes hossz (In) 501 831 835 994
Telepek szima 14 14 21 11
Aﬂagos hossz (m) 35.8 59.4 39.7 90.3
Szoras 40,99 79.54 61,68 120.90
Maximum hossz (i) 134 275 250 423
Minimum hossz () 5 3 4 4

Tiszavirag allomanyok rajzéserdsség alapjan torténd dsszehasonlitdsa kdvezett és
természetkdzeli allapotu partszakaszon

Mindkét mintavételi évben, az uszadékhaloval Osszegyjtétt exuviumok
szama rendszerint 50%-kal magasabb volt a természetkdzeli allapotu
szakadoparton, mint a kovezett szakaszon. Vagyis a kovezett szakaszon a
tiszavirag populacio joval kisebb egyedszammal jellemezhetd, mint a természetes
partszakaszon (2. abra ).

Az exuviumok nem-meghatarozasa eredményeként, a két mintavételi helyen
gyljtétt exuviumok ivararanyaban jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A teljes
allomanyt figyelembe véve, a két éves mintavétel alapjan, a kisari partszakaszon a
him-néstény ivararany 1:1, mig az Igonya nevl partszakaszon 1:2 volt. Ezt az
ivararanyt a teljes allomany vizsgalata alapjan figyelhettik meg. Az egyes napok
soran az ivararany alakulasa igen valtozatos lehet (2. tablazat).
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2. tablazat. Az ivararany alakulasa a Kisar melletti, illetve az Ilgonya mentén
gylijtétt exuviumok alapjan. A tablazat tartalmazza mind a 2006-os, mind pedig
a 2007-es eredményeket.

Kisar lgonva Kisar % lgonva %
Him Ndstény Him Nésteny Him | Ndstény Him | Néstény
10jal 312 180 362 616| 634 366 37 63
11jal| 1086 770 1413 1086 | 585 415 416 584
12.jul 412 1596 535 2920| 205 795 155 845
2006 13.jul 375 143 359 516| 724 276 41 59
19 jun 8 16 25 40] 273 727 385 6.5
20 jun 477 250 479 621| 656 344 435 56.5
2007 21 jun 18 15 4 7| 545 455 364 636
szumm 2686 2070 3177 6706| 475 525 321 67.9
Arany 1 1 1 2

A hid mint barrier hatdasmechanizmusanak vizsgélata kalorimetriai mérések
segitségével

A kalorimetrias mérésekkel 35 begyjtott egyed energiatartalmat becsultik. A
mérések eredményei szerint a rajzas idépontja/helye szerint szignifikans kilonbség
volt az egyedek energiatartalmaban (3a. abra, F,3, = 8.565, p = 0.001). A rajzas
elején a hidnal gyUjtétt egyedek energiatartalma minddssze kétharmada (68%) volt
az ugyanebben az id6pontban a hid alatt 1 km-rel gyUjtétt egyedekének. A
kontrasztok alapjan végzett post-hoc elemzés szerint ez a kllénbség szignifikans
volt (t3; = 2.177, p = 0.037). A szaraz testtbmeg tekintetében azonban nem volt
killdnbség a rajzas elején a hidnal ill. a hid alatt 1 km-rel gy(jtétt n6stények kdzott
(3b. abra, F, 3, = 1.368, p = 0.269). Ugyancsak nem volt kiildbnbség, a rajzas elején a
hidnal, a hid alatt 1 km-rel és a rajzas végén gyijtott néstények kozoétt egyik
testméret-véltozéban sem (szem-varrat hossz: F,3 = 0.529, p = 0.594;
pronotumhossz: Fy3, = 0.214, p = 0.808; femur hossz: F,31 = 2.308, p = 0.116).
Mindezek alapjan a rajzas elején a hidnal és a hid alatt 1 km-rel gyijtétt néstények
energiatartalmaban meglévé kilénbséget a testméretben levé kildnbséggel nem
lehetett magyarazni.
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3. abra. Tiszavirag-néstények energiatartalma (a) és szaraz testtdbmege (b) a
Kisar-Tivadar kozoétti Hidnal és a hidtél folyasiranyban 1 km-re lefelé a rajzas
elején és végeén (atlag+SE, mintaszamok balrdél jobbra: 13,5,17).

Az energiatartalomban megfigyelt kiilénbségek elméletileg magyarazhatéak
azzal is, ha a hidnal fogott n6stények mar leraktak tojasaikat. Harom eredmény is
azt mutatta azonban, hogy nem a tojassal valé telitettség befolyasolta ezt az
eredményt. Egyrészt, a rajzas elején, egy idében gylijtott néstények kézott nem volt
klldnbség a tojasos néstények gyakorisagaban (3. tablazat, Fisher egzakt teszt, p =
0.533), azaz a hidnal és a hid alatt gyUjtétt néstényekben atlagosan hasonlé volt a
tojassal telitettségi kategoridk gyakorisaga. Masrészt, mig a tojasaikat lerakd, mar a
vizfelszinrél gy(ijtdtt néstények energiatartalma mintegy 1/3-dal csokkent, a ,sok” és
.k0zepes” mennyiségl tojassal rendelkezdk koézoétt nem volt kiuldnbség sem az
energiatartalomban, sem a szaraztémegben (4a, b abra), mely eredmény nem
valtozott, ha a random faktorra is kontrollaltunk. A hidnal gy(jtétt néstények kozil
pedig nem volt szignifikansan tobb ,sok” mint ,kdzepes” mennyiségl tojassal
rendelkez6 ndstény (3. tablazat, Fisher egzakt p = 0.396), ill. nem kilonbozott
szignifikansan a tojasos és nem tojasos néstények aranya (Id. fenn). Mindezek miatt
a rajzas elején a hidnal és a hid alatt 1 km-rel gy(jtétt n6stények energiatartalmaban
meglévd kuldnbséget nem lehetett a tojasrakasban levé kulénbséggel magyarazni.

3. téblazat. A tojasokkal rendelkez6 néstények megoszlasa a rajzas helye/ideje

szerint.
Tojasok mennyisége
Rajzas ideje/helye Sok Kozepes | Nincs
Rajzas elején hid alatt 1 10 2
Rajzas elején a hidnal 1 2 2
Rajzas végén a hid alatt 0 0 13

Ha a random faktort (kalorimetria mérési csoport) is figyelembe vesszik a
linearis kevert modellek (GLME) alkalmazasaval, akkor a random faktor hatasa
szignifikans mind az energiatartalomra (t = 2.83, p = 0.009), mind pedig a szaraz
téomegre (t = 3.94, p = 0.0004), mely azzal magyarazhat6, hogy a méréshez a
hasonlé szaraz testtdmegl egyedeket vettik egy csoportba. Mindkét esetben a
rajzas ideje/helye hatas szignifikans maradt (energia: F,3 = 11.047, p = 0.0003;
testtdmeg: F,31 = 8.014, p = 0.0015), mig a tojasmennyiség nem befolyasolta az
eredményeket egyik esetben sem (energia: F,,5 = 0.017, p = 0.983; testtdmeg: F, 25
=0.270, p = 0.766).
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4. abra. Tiszavirag-nGstények energiatartalma (a) és szaraz testtdomege (b) a
bennik talalt tojasok becstult mennyiségének fliggvényében (mintaszamok
balrdl jobbra: 2, 12, 17, tojasszam ismeretlen 4 egyednél).

Diszkusszi6

Munkank soran felderitettiik jaratszamlalasos médszerrel a Fels6-Tisza 714-
696 fkm Kkozotti szakaszanak jelentésebb tiszavirag telepeit. Ennek soran
megallapithatd, hogy a tiszavirag a Fels6-Tiszan a folyd meanderezd szakaszahoz
kotédik, a 706. és 709. fkm kozotti egyenes szakaszon a fajnak még csak
szorvanytelepeket sem sikerllt kimutatni. A talalt jaratok gyakorisaga, alapjan a
tiszavirag egyértelm(ien a folydkanyarok kiilsd, erodalédé partszakaszan talalja meg
idealis életfeltételeit, ahogy az a szakirodalombdl is ismert.

A kiemelt folyokanyarok kdzill a legjobb allapotunak a 697. és 702. fkm kozott
taldlhaté meander bizonyult. A meander egykor kévezéssel boritott volt, de az évek
folyaman ezt, a folyd nyomtalanul elmosta. igy jelenleg ezt a szakaszt
természetkozeli allapotinak tekinthetjik. A 703. és 704. fkm kozott talalhaté tivadari
kiskanyar egy része a kozelmultban lett lekdvezve. A kovezett szakaszon a
jaratsliriség alapjan, csak szoérvanytelepek voltak kimutathatdak, a természetes
szakaszon viszont megmaradt a feltételezhet6en eredeti, erés telep. A harmadik
jelentds kanyar a 710.-es fkm melletti szakasz volt, ahol az egykori kdvezés sok
helyen lecsuszott, igy lehet8séget nyujtva a faj visszatelepllésére.

A felmérés soran a Kisar melletti kOvezett partszakaszon egyaltalan nem
talaltunk tiszavirag jelenlétére utal6 jaratokat, holott a kérész ezen a szakaszon is
jelentds szamban repll rajzas idején

A kovezés alatt kifejlédott imagok mennyiségi dsszehasonlitdsdhoz, az
uszadékhalo idedlis mintavételi eszkdznek bizonyult. Figyelembe véve az
aramlaserdsség kulonbségeket, az uszadékhald altal felfogott exuviumok alapjan,
mindkét mintavételi évben, az uszadékhaloval 6sszegyiijtétt exuviumok szama
rendszerint 50%-kal magasabb volt a természetkozeli allapotu szakaddparton, mint
a kovezett szakaszon. Vagyis a kovezett szakaszon a tiszavirag populacié
mérhet6en kisebb egyedszammal jellemezhetd, mint a természetes partszakaszon.

Erdekes eredmény, hogy a két mintavételi helyen hatarozott eltérést talaltunk
az ivararanyban. Mig a kisari szakaszon a vart és a szakirodalomban (LANDOLT et al.
1997) is leirt 1:1-es him-n8stény aranyt tapasztaltuk (enyhe him tulsullyal), addig az
Igonya menti populacié esetében magasan szignifikdns ndstény-tulsulyt talaltunk,
amely megkdzelitette a 1:2 him:ndstény aranyt. A kuldnb6z6 napok gyUjtési
eredményei alapjan ez az arany széles hatarok kozott véltozhat, de a ndstény
tulsuly minden nap kimérhetd volt.
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Eredményeink alapjan a tojasokat lerakott ndstények jelentésen, mintegy 1/3-
dal kisebb szaraz testtdbmeggel és energiatartalommal rendelkeztek, mint a repulés
elején levd allatok. Ez a kuldnbség azzal magyarazhatd, hogy a néstények leraktak
atlagosan 8000 - 12 000 tojasukat, mely testik és energiatartalmuk jelents részét
(eredményeink szerint kb. egyharmadat) képviselte. Mivel azonban a rajzas elején
begyjtétt egyedek kdzott sem a tojasos néstények aranyaban, sem pedig szaraz
testtdmegben nem volt kilénbség, a hid alatt és a hidnal gy(jtott néstények
energiatartalma kozotti kllénbség sem a tojasrakassal, sem pedig a testméret-
valtozatossaggal nem magyarazhato.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a hidnal fogott néstények alacsonyabb
energiatartalommal rendelkeztek, mint az varhatdé volt, azaz a hidnal kialakulé
kavarodas kovetkeztében aranytalanul sok energiat veszitettek. Habar a hidig eljuto
néstények valamivel to0bb energiat fogyaszthattak el, mivel 1 km-rel tébbet repiiltek
mar, mint a hid alatt gyQjtétt néstények, az energia-csokkenés mértéke jéval
nagyobb, mint azt csak a megtett repulés és testtdmeg-csdkkenés alapjan varni
lehetett. Az energiavesztés mértéke (a hid alatti néstények atlagat 100%-nak véve)
32% szazalékpont volt, mig a testtdomeg-csOkkenés mértéke minddssze 8% (3.
abra). A testtdmeg-csokkenés mértéke valdszinlleg aranyban all a plusz 1 km
megtételéhez sziikséges repllés kdzben elfogyasztott energiaval, am az energia-
tartalékok 32%-os csOkkenését ez nem magyarazza. Valoszinlinek latszik tehat,
hogy a hidnal kialakuld zavartsag és a repllé néstények kavarodasa, kaotikus
viselkedése kozvetlenul okozhatja a peterakd néstények kimertlését. Mindez arra
késztetheti a néstényeket, hogy a hidnal rakjak le tojasaikat. Ha a ndstények,
melyek akar 4 km-rél is érkezhetnek (LANDOLT et al. 1997), feltorlédnak a hidnal és
jelentds energiat veszitenek, akkor a hidtol kdzvetlenil lefelé talalhaté szakaszon
fogjak lerakni tojasaikat azok a ndstények is, melyek a hid hianyaban tovabb
repultek volna. Mivel a néstények mintegy 50%-a szliznemzéssel szaporodik és
csak néstény utddokat hoz létre, a tojasrakd néstények ilyen feldisulasa a hid alatti
szakaszon azt okozhatja, hogy ezen a szakaszon aranyaiban tobb néstény tojas jut
a vizbe. Eredményeink tehat tamogatjak azt a hipotézist, miszerint a néstények felé
eltolodott ivararany a hid alatti szakaszon &sszefiiggésben lehet a hid, mint a
tiszavirag-ndstények szamara barriert jelenté mesterséges képzédmeény létezésével.

A medgfigyelt ivararany-eltolodas kialakulasaval kapcsolatban fontos tény,
hogy a Kisar-Tivadar kozotti hidat 1942-ben épitették. A hid épitése el6tt rév
mikodott a két falu koézoétt, am az valészinlleg nem befolyasolta a tiszavirag-
ndstények kompenzaciés repulését. Eredményeink valdszinUsitik azt, hogy a hid
megépllése utan kezdbédhetett a kompenzacios replilés megzavarasa, a hid feletti
szakaszokon az alulrél szarmazé allatok szdmanak csoOkkenése és a hid alatt
maradoé allatok szamanak novekedése. A ndstények feldusulasa, melyek koziil
néhany szlznemzéssel szaporodva csak néstény utédot produkalt, azt
eredményezhette, hogy minden évben kicsivel t6bb néstény utod jott létre a hid
alatti szakaszon, mely az elmult évtizedek alatt elvezethetett a megfigyelt ivararany-
eltolédashoz.
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