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Bevezetés

1. Bevezetés
1.1. A folyami szitakotok jelentosége

A folyami szitakotdk a szitakotOk rendjének, azon belil a
nagyszitakotok alrendjének egy onallo csaladjat alkotjak (Anisoptera:
Gomphidae). Hazankban ennek a csaladnak négy képviseldje fordul eld:
a Gomphus flavipes flavipes (Charpentier, 1825), a Gomphus
vulgatissimus (Linnaeus, 1758), az Onychogomphus forcipatus forcipatus
(Linnaeus, 1758) és az Ophiogomphus cecilia (Fourcroy, 1785). A
folyami szitakotOk larvai  aramlaskedvelok, igy foként kis- és
nagyvizfolyasokban fordulnak eld, bar ritkan allovizekbdl is eldkeriilnek
(AmMBRUS et al. 1997; DIIKSTRA 2006). Nagyobb vizfolyasok esetében
gyakran az Anisoptera alrend egyediili képvisel6i, a szitakotok koziil
mellettiik csupan néhany Zygoptera (kisszitakoté) faj fordul el6.
Eléhelyeiken olykor igen jelentés larvadenzitast érnek el (JAKAB 2006;
JAKAB és DEVAI 2008; MULLER 1995; SUHLING és MULLER 1996), ebbdl
adodoan fontos szerepet toltenek be a vizi anyagforgalomban.

A mult szdzad masodik felében mind a négy hazai faj esetében
Eurdpa-szerte populacidik visszaszorulasarol szamoltak be, ami
leginkdbb a vizmindség romldsaval lehetett Osszefliggésben (ASKEW
2004; DWKSTRA 2006; SUHLING és MULLER 1996). Allomanyaik
fennmaradasat elsGsorban a vizszennyezés, illetve a medret vagy a parti
savot érintd beavatkozasok veszélyeztették (CORBET és BROOKS 2008;
SUHLING és MULLER 1996). Az 1990-es években kedvezd valtozasok
alltak be a fajok elterjedésében, szamos olyan helyen Gjra megtelepedtek
allomanyaik, ahonnan korabban kipusztultnak tekintették oket (DIJKSTRA
2006; SUHLING ¢és MULLER 1996). Ennek ellenére tovabbra is
sériilékenynek tekinthet6 a G. flavipes és az O.cecilia, mivel ennek a két
fajnak a populacioi Eurdpa jelentés részén rendkiviil szétszakadozottak
(AmBRUS et al. 1997; Askew 2004; DUuKSTRA 2006;).
Veszélyeztetettségiikbl addédéan mind a négy faj  védett
Magyarorszagon [100/2012. (IX. 28.) VM rendelet]. Emellett a G.
flavipes és az O. cecilia megtalalhato a Berni Egyezmény és az Eurdpai
Unié ElShelyvédelmi Direktivajanak fajlistajan, tovabba a Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozd Rendszer altal kivalasztott fajok kozott is
szerepel (AMBRUS et al. 1997; KALKMAN et al. 2010). Miutan hazankban
— leginkabb folyoink mentén — kifejezetten népes populdcidk is
el6fordulnak (DEvATI et al. 2010; DEVAI és JAKAB 2008; JAKAB 2006),
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Bevezetés

talélésiik szempontjabol nagy feleldsség harul rank. gy minden, a hazai
stb.) vonatkozd 1j informacié kiemelt jelentdségii.

A rendelkezésre allo ismeretek a hazai fajok vonatkozdsédban
rendkiviil hidnyosak és sok esetben ellentmondasosak (2.2-2.6.
fejezetek). A felmeriild6 kérdések tisztdzdsa érdekében mennyiségi
exuviumgyiijtéssel — amely esetiikben a legmegfelelébb modszer, lasd
2.1. fejezet — vizsgaltuk a folyami szitakot6k populacioit magyarorszagi
vizfolyasok mentén. Munkank soran 0j adatokkal bévitettiik a kérdéses
fajok hazai el6fordulasara vonatkozo ismereteinket, kiilonds tekintettel az
eddig kevéssé vizsgalt mennyiségi viszonyokra. Uj eredményekkel
jarultunk hozza a folyami szitakotdk fenologidjaval, kirepiilési
mintazataval, kirepiiléskori ivararanyaval és mortalitasaval, tovabba a
larvak kireptilést megel6z6 viselkedésével kapcsolatos ismeretanyaghoz.

1.2. Célkitiizések

Munkank soran a kovetkezd célkitizések megvaldsitasara
torekedtiink.

A folyamiszitakoti-egyiittesek osszetétele
e A folyamiszitakoté-egyiittesek fajosszetételének és a  fajok
populacionagysaganak felmérése és Osszehasonlitisa a Tisza, a
Szamos ¢és a Duna eltérd adottsagh szakaszain.
e A partvédelmet szolgald kovezés hatdsanak megallapitisa a
folyami szitakotok mennyiségi viszonyaira.

A folyami szitakotok kirepiilése

e A négy magyarorszagi folyamiszitakotd-faj  fenologiai
jellemzdinek leirdsa és Osszehasonlitasa.

e Az egyes fajok kirepiilési mintazatanak jellemzése és az eltéro
adottsagu ¢élohelyek kozott mutatkozo kiilonbségek megallapitasa.

e A kirepiilési idészakban a kirepiil6 egyedek szdma és az aktualis
vizhémérséklet, illetve a vizallas kozotti Osszefiiggések keresése.

e A kirepiilés kezdetéhez sziikséges hOOsszeg és a kirepiilés
kezdetekor mért vizhomérséklet fajra jellemzd értékeinek
meghatarozésa.

e A kirepiilés id6zitésében a folyami szitak6tok himjei €s ndstényei
kozotti esetleges kiilonbségek vizsgalata.
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Bevezetés

A folyami szitakotok kirepiiléskori ivararanya
e A kirepiiléskori ivararany megallapitdsa, tovabba az ivararanyban
mutatkozé egyenlétlenség €s variabilitas elemzése.
o Osszefiiggés keresése a kirepiiléskori ivararany és a larvalis
fejlodés alatti vizhémérséklet kozott a gyakoribb Gomphus-fajok
tiszai €s szamosi populacioiban.

A folyami szitakotok larvainak kirepiilést megel6z6 viselkedése

e Az imagovavedléshez sziikséges 1d0 hosszdnak meghatdrozasa a
két Gomphus-faj esetében.

e Az egyes fajok larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig
megtett tavolsdg megallapitasa kiilonbozd folydszakaszokon és
kisvizfolyasokon:

e a megtett tavolsagban a fajok kozotti és a fajon beliili
kiilonbségek feltarasa,

e annak megallapitasa, hogy ez a tavolsag fajra jellemzo6-e,
tovabba lokalis tényezék (pl. vizhémérséklet, vizallas és
partmeredekség) befolyasoljak-e.

e A larvak kirepiilési aljzatvalasztasanak vizsgalata kiilonboz6
folydszakaszokon és kisvizfolyasokon:

e annak megallapitasa, hogy az egyes fajok el6nyben
részesitenek-e valamilyen aljzattipust,

e annak feltarasa, hogy a fajok kozott van-e kiillonbség az
aljzatvalasztasban.

A folyami szitakotok kirepiiléskori mortalitisa

e A G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiiléskori mortalitasanak
felmérése kozép-tiszai és dunai folydszakaszokon.

e A mortalitas és az egyedsuiriiség kozotti 6sszefliggés vizsgalata.

e A mortalitdsi tipusok ¢és a mortalitasért felelés tényezok
felmérése, valamint a fajok, illetve helyek kozotti kiilonbségek
vizsgalata.

e A halédlozasért felelos tényezokkel szemben mutatott védekezd
stratégidk megfigyelése.



Irodalmi attekintés

2. Irodalmi attekintés

2.1. A szitakotok exuviumainak mennyiségi gyiijtése

A szitakotok kutatdsa nemzetkozi viszonylatban nagy multra tekint
vissza (az elsd, szitakotokkel kapcsolatos megfigyelésekre vonatkozo
irasos beszamolo 1602-re tehetd! — cit. CORBET 1999), és mindeddig igen
jelentds ismeretanyagot halmozott fel, amit jol jelez a szitakotok
CoRBET 1983, 1999; CoRBET ¢és BROOKS 2008; DIIKSTRA 2006; GERKEN
€s STERNBERG 1999; TILLYARD 1917). CORBET (1999) szerint kevés az
olyan allatcsoport ¢s még kevesebb az olyan rovarcsoport, amelynek az
okologiajarol és etologiajardl annyi ismerettel rendelkeziink, mint a
szitak0tOk. Magyarorszagon a szitakoték kutatasanak ugyancsak nagy
hagyomanya van, igy nagyszamu faunisztikai adattal rendelkeziink
(DEvar et al. 1994), okologiai szempontl vizsgalatokra azonban joval
kevesebb példa van (JAKAB 2006; MULLER 2007; NAGY 2010;
SzALLASSY 2005).

A nemzetkozi szitakoto-kutatasban az egyik legelterjedtebb
modszer az exuviumok mennyiségi gytijtése (BAIRD és BURGIN 2013;
BAKER et al. 1992; BENNETT és MiLL 1993; BEUTLER 1986; CORBET
1957; CorBET 1959; CORBET ¢és HOESS 1998; COTHRAN és THORP 1982;
FALCK ¢és JOHANSSON 2000; FERRERAS-ROMERO 1997; FERRERAS-
ROMERO ¢és CORBET 1999; FOSTER ¢és SOLUK 2004; GRIBBIN ¢s
THomMPSON 1991; JOHNSON 1968; KORMONDY ¢és GOWER 1965;
MATHAVAN ¢és PANDIAN 1977; REeLs 2011; TROTTIER 1966; 1971;
WEIHRAUCH 2003). Folyami szitakotok esetében is szamos mennyiségi
exuviumgytjtésén alapuld felmérés tortént (AokI 1999; GEISSEN 2000;
GiBBs et al. 2004; JAKOB és SUHLING 1999; SUHLING 1995; TESTARD
1975; VAN SCHAIK és GERAEDS 2009; WESTERMANN et al. 1995), és nem
egy példa van hosszatava vizsgalatokra (KERN 1999; Lutz ¢és
McMAHAN 1973; MULLER 1995; SCHUTTE et al. 1998). Ezek kozil is
figyelemre mélto KERN (1999) munkaja, aki 11 egymast kovetd évben
szamlalta a G. vulgatissimus exuviumait.

Az exuviumgyljtés széles kori alkalmazasat kétség kivil a
kozvetlen modszerekkel — a larvak és imagdk mennyiségi gytijtésével —
szemben mutatkoz6 szamos elénye indokolja. gy példaul
természetvédelmi szempontbol ez az eljards a leginkabb javasolhato,
mivel sem az éldlények, sem €l6helyiik épségét nem befolyasolja. Ebbol
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adodoan alkalmazasa védett, ritka fajok esetében kiilonosen indokolt.
Emellett szamos értékes informacidt szolgaltat a fajosszetételen és az
egyedszamokon tulmenden a kirepiilés kezdetérdl, dinamikéjarol, a
kirepiiléskori ivararanyrol és mortalitasrol, a 1arvak kirepiilést megel6z6
viselkedésérdl (milyen tipust aljzatot valasztanak, mekkora tavolsagot
tesznek meg a vizszegélytol) vagy akar a testméret kirepiilési idészakon
beliili valtozasardl. Mindezek az adatok az exuviumoknak egységi
teriileten (vizfolyasok esetében egységnyi partszakaszon) a teljes
kireptilési idoszakban torténd rendszeres 6sszegylijtésén alapulnak.

Az exuviumok, kiilonésen az Anisoptera fajok esetében,
méretiikbdl adddodan a terepen tobbnyire konnyen észrevehetdk, tovabba
viszonylag egyszerli a faji és az ivari szintll azonositasuk is (szemben
példaul a korai larvastadiumokkal). Emellett az exuviumok kedvezd
idojarasi feltételek esetén hosszu idon keresztiil a helylikon maradnak
(CoRBET 1999), igy azokat elegendé lehet néhany naponta Osszegytjteni.
A forrasmunkék alapjan az exuviumszdmban leginkdbb az erds szél és a
nagyobb esézések okoznak veszteséget. DUNN (1992 — cit. CORBET
1999) szerint azonban az iiresen hagyott larvabérdoket akar a hangyak is
elszallithatjak  (feltehetdleg taplalék gyanant!), bar ezt a mi
megfigyeléseink nem tamasztottak ala (a hangyak ugyan az exuviumokat
alaposan megvizsgaltak, de a helyiikr6l sosem mozditottak el). Sajat
tapasztalataink szerint a folyami szitakotok exuviumai a kedvezotlen
idgjarasi feltételeknek jol ellenallnak. igy példaul ugyanazt az exuviumot
33 napon keresztiil a helyén talaltunk, majd ezutdn az aradas mosta el. A
mi vizsgalati helyeinken az exuviumok legink4dbb vizszintemelkedéskor
tlntek el (leszdmitva a duzzasztott K6zép-Tiszat, ahol a vizszint alig
valtozott). Ezt mutatja példaul, hogy a dunai gytijtések soran kiilonbozd
idopontokban, mas-mas helyeken megjel6lt, majd nyomon kovetett
Osszesen 25 exuviumbol 17-et hosszabb-rovidebb id6 elteltével a viz
mosott el. Elébbiek alapjan szamottevé vizszintingadozassal
jellemezhetd vizfolyasokon mindenképp gyakori, lehetdleg napi
exuviumgytijtések sziikségesek.

Mivel a Zygoptera fajok exuviumai toérékenyebbek, a kedvezobtlen
idojarasi viszonyoknak kevésbé ellendlldak, rdadasul kisebb méretiik
miatt nehezebben is észrevehetok, a mennyiségi exuviumgyijtés
modszere leginkdbb Anisoptera fajok esetében javasolhato (CORBET
1999; CORBET ¢és HOESs 1998). Zygoptera fajoknal a gytjtések
hatékonysagat a partmenti ndvényzet irtdsadval vagy mesterséges
kirepiilési aljzatok kihelyezésével lehet segiteni (pl. BENNETT és MILL
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1993; PURSE és THOMPSON 2003). Ezzel 6sszhangban a hazai Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozd Rendszer is csupan nagyszitak6toknél
szorgalmazza az exuviumok mennyiségi gytijtését (AMBRUS et al. 1997).

Folyami szitakotok esetében tovabbi érvek is szolnak az exuvium-
szamlalas modszere mellett. Esetiikben ugyanis az imagok a kirepiilést
kovetden a viztdl messze eltdvolodnak és rejtdzkodd életmodjuk miatt a
késdbbiekben meglehetdsen nehéz rajuk taldlni (CORBET és BROOKS
2008; DIKSTRA 2006). Ezt sajat tapasztalataink is jol mutatjak, hiszen a
Dunan, a Tiszan és a Szamoson exuviumgyujtéssel 6sszesen eltoltott 227
nap alatt a vizparton érett imagot egyetlen alkalommal sem lattunk
(legfeljebb csak sériilten, elpusztultan talaltunk). Ugyanakkor a kisebb
vizfolyasokon (pl. Tapolca, Vilagos-patak, Zala) végzett terepmunka
soran jaror6z0 himeket ¢€s tojasrakd ndstényeket egyarant sikeriilt
megfigyelni. Rejt6zkodo életmodjukbol adoddan a folyami szitakotok
esetében az imagok mennyiségi felmérésén alapulo vizsgalati modszerek
(jelolés-visszafogas és egységi terlileten torténd szamlalas) jocskan
alulbecsiilik a valos populacioméretet. A folyami szitakotok larvainak
kvantitativ gylijtése a nagy vizmélység, az erds aramlas ¢€s a jelentdsebb
aradasok miatt kiilondsen nagyobb vizfolydsok esetében jelent
nehézséget. Mindezek alapjan a folyami szitakotok egyedszamanak
pontosabb becslésére sokszor csak a kirepiilés ad lehetdséget (SUHLING
¢s MULLER 1996).

Az exuvium-szamlalas legfébb hatranya minden bizonnyal a
modszer nagy munkaigényessége (BRIED et al. 2012; RAEBEL et al.
2010), hiszen hosszii id6n (heteken vagy honapokon) keresztiil
rendszeresen, akar naponta folytatott terepmunkat igényel (fliggetleniil
példaul az iddjarasi és aradasi viszonyoktol). Ezzel lehet Gsszefliggésben,
hogy hazai viszonylatban egészen 2000-ig nem talalunk példat a teljes
kireptilési id0szakban kelld6  gyakorisaggal végzett mennyiségi
exuviumgytijtésre. Magyarorszagon a modszer bevezetéje JAKAB (2006)
volt, aki a folyami szitak6ték exuviumait a Tisza Tiszacsege ¢és
Tiszaflired kozotti szakaszdn négy egymast kovetd évben szamlalta meg
(2000-2003). Az elmult években gyarapodtak a mennyiségi
exuviumgytjtésen alapuld hazai vizsgalatok, bar ezek mindegyike a
Tisza folyami szitakotoire vonatkozott (BERzI-NAGY 2009; HORVATH
2012; MATYUS 2006). Az utobbi vizsgalatok eredményeit ugyanakkor
részben fenntartasokkal kell kezelniink, mivel a gylijtések nem megfeleld
gyakorisaggal torténtek (ami leginkabb a Tisza szeszélyes vizjarasa miatt
jelent gondot) és tobb esetben késve is kezdédtek. gy annak ellenére,
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hogy a mennyiségi exuviumgylijtés modszere a Nemzeti Biodiverzitas-
monitoroz6 Rendszer javaslatai kozott is szerepel (AMBRUS et al. 1997),
mindeddig meglehetdsen kevés hazai vizsgalat tortént.

2.2. A magyarorszagi folyamiszitakoto-egyiittesek osszetétele

A magyarorszagi folyami szitakotok elterjedése jol ismert az
intenziv faunisztikai felméréseknek koszonhetéen (DEVAI et al. 1994;
JAKAB és DEtvar 2008). Ennek ellenére hazank teriilete ebbdl a
szempontbdl még kordntsem tekinthetd feltartnak, amit jol mutatnak az
ujabb ¢és ujabb eredmények (pl. CzIROK et al. 2009; FicsOr 2011; PETRI
et al. 2012). Ugyanakkor adott folydszakaszon a mennyiségi
viszonyokrol a faunisztikai munkakban legfeljebb csak tajékoztato
jellegli (pl. tomeges, szorvanyos, stb.) adatok taldlhatok, mig a
populacioméretet €s a relativ gyakorisagokat pontosan felméré munkara
csak elvétve talalunk példat (JAKAB 2006; MATYUS 2006). Mindemellett
a folyamiszitakoté-egyiittes Osszetétele egy folydszakaszon belill is
valtozhat az ¢él0helyi sajatossagoknak megfeleléen (MARTIN 2010;
SUHLING 1995), amirdl hazai viszonylatban szintén kevés informacidval
rendelkeziink (DEVATI et al. 2010; JAKAB 2006; MATYUS 2006).

2.3. A szitakoték Kirepiilése

A mérsékelt ovi szitakotok larvalis fejlédésiik és kireptilési
mintazatuk alapjan két csoportba, a tavaszi és a nyari tipusi fajok
csoportjaba sorolhatok (CORBET 1954). A tavaszi tipusu fajoknal az
utolsé stadiumi diapauza szinkronizalja a larvak fejlodését: a lassabban
novekvd larvaknak lehetdségiik van a tobbiekhez felzarkozni, igy a
kirepiilést megel6z6 télen valamennyien az utolsd larvastadiumban
gyllnek 0Ossze. Ebbol adéddan a tavaszi tipusi fajok Szorosan
szinkronizaltan és rendszerint rovid id6 alatt Kirepiilnek. Tipikus példaja
ennek a csoportnak az Anax imperator, amelynél a populacio 50%-a
mind6ssze harom nap alatt kirepiilt (CORBET 1958). A tavaszi tipusu
fajoknal a szinkronizacio olyannyira szoros is lehet, hogy a teljes
populacio egyetlen nap alatt Kirepiil, ahogyan ezt JOHNSON (1963) a
Gomphus vastus esetében talalta.

Szemben a tavaszi tipust fajokkal, a nyari tipust fajoknal a larvak
tobbsége korabbi stadiumokban tolti a telet, igy fejlodésiik kevéssé
szinkronizalt és tavasszal a kirepiilést megelézen még legalabb egy vagy
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tobb vedlésen kell keresztiilmennilik. Ennek kovetkeztében kirepiilésiik a
tavaszi fajoknal rendszerint késobb kezdddik, csekély mértékli
szinkronizaciot mutat és hosszabb ideig tart. Tipikus nyari tipust faj
példaul az Aeshna cyanea, amelynél a populacio 50%-a meglehetésen
hosszll id6, mintegy 25 nap alatt repiilt ki (CORBET 1958).

A hazai folyami szitakotok kozil a G. vulgatissimus a tavaszi
tipust fajok kozé sorolhaté (KERN 1999; MULLER 1995; VAN SCHAIK és
GERAEDS 2009; WESTERMANN et al. 1995), mig az O. cecilia és a G.
flavipes a nyari tipust fajok ko6zé tartozik (MULLER 1995; SUHLING és
MULLER 1996). Az O. forcipatus kirepiilési mintazataval kapcsolatos
informaciok ellentmondasosak. Az eddigi egyetlen vizsgalatban MATYUS
(2006) a Felso-Tiszan tavaszi tipusunak talalta ezt a fajt. Ugyanakkor
fenologiaja, valamint az atteleld €s tavaszi larvastadiumok alapjan ez a
faj nyari tipusunak tekintheté (FERRERAS-ROMERO és GARCiA-ROJAS
1995; STERNBERG ¢és BUCHWALD 2000). Ez utdbbit valosziniisitik a
kozelrokon taxonok (Onychogomphus uncatus, O. forcipatus
unguiculatus) kirepiilési mintazatai is (JAKOB ¢és SUHLING, 1999;
SUHLING és MULLER 1996; SCHUTTE et al. 1998).

A nyari vagy tavaszi tipust kirepiilést leginkdbb meghatarozo
tényez0 a fotoperiodus és a vizhémérséklet (CORBET 1999; INGRAM ¢és
JENNER 1976; LuTtz 1968, 1974a, 1974b; NORLING 1976, 1984a, 1984b,
1984c), amelyek elsédlegesen szabalyozzak a diapauzat és ezen keresztiil
a larvalis fejlodést. Emellett azonban a kirepiilés mintazatat egyéb lokalis
tényezOk is befolyasolhatjak, igy ugyannal a fajnal kiilonbségek lehetnek
vizsgalati évek vagy él6helyek kozott (CORBET 1999; GRIBBIN ¢és
THOMPSON 1991; RICHTER et al. 2008). igy példaul a csoporthasadas
(,,cohort-splitting”: amikor a larvak kisebb csoportja a tobbségnél egy
évvel korabban vagy késobb repiil ki) nyariként kirepiild kisebb
csoportot eredményezhet egy tavaszi tipusa faj kirepiilésében (CORBET
1957; CORBET ¢és HARVEY 1989), és forditva, tavasziként kirepiild
csoporthoz vezethet egy nyari tipusi faj kirepiilésében (FERRERAS-
ROMERO 1997). GRIBBIN és THOMPSON (1991) markans -eltéréseket
tapasztaltak a Pyrrhosoma nymphula kirepiilésének hosszaban és
szinkronizaltsdgaban két kozeli és hasonld 4lloviznél ugyanabban az
évben, amit elsdsorban a larvadenzitasban ¢és a taplalékellatottsagban
fennall6 kiilonbségeknek tulajdonitottak. Tovabba arra is van példa, hogy
ugyanaz a faj bizonyos feltételek mellet tavasziként, mig mas feltételek
mellett nyariként viselkedik, ahogyan azt SUHLING (1995) az O. uncatus
esetében taldlta két szomszédos dél-franciaorszdgi csatorndnal
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ugyanabban a vizsgalati évben. A nyari fajok koz¢é sorolt O. uncatus
egyik csatornanal tapasztalt tavaszi tipusu kirepiilését SUHLING (1995) az
adott csatorna jelent6s vizhdmérséklet-ingadozasaval magyarazta. A
kireptilést megel6z6 ¢évben a magasabb nyari vizhémérséklet
kovetkeztében a larvak gyorsabban fejlodtek, igy a tobbségiik Oszre
elérte az utolsdo stadiumot. A kovetkezd év alacsonyabb tavaszi
vizhdmérséklete pedig valosziniileg tovabb szinkronizalta a fejlddésiiket,
mivel az egymast kovetd larvastadiumoknal egyre nagyobb lehet az
homérsékleti kiiszob, ami a fejlodésiiket gatolja (AoKIl 1999; INGRAM
1976; Lutz 1968). Ebbdl adodoan az alacsony vizhdmérséklet csak a
fiatalabb larvak novekedését indithatja be, amelyek igy felzarkdzhatnak
az idésebbekhez. A nyari tipusu fajként elkdnyvelt O. uncatus korai és
szorosan szinkronizalt kirepiiléséért tehat a magasabb nyari és az
alacsonyabb tavaszi vizhémérséklet egyiittesen lehetett felel6s. Hasonld
jelenségrol szamolt be JAKAB (2006) a nyari fajként szamon tartott G.
flavipes kozép-tiszai populacidja esetében: a négy vizsgalt id6szakbol
kettdben a tavaszi tipust fajokra jellemzd szorosan szinkronizalt
kireptilést talalt. A kétféle tipust kirepiilés ebben az esetben az évrdl-
évre valtoz6 vizhémérséklettel magyarazhato. A kirepiilést megel6z6 év
magasabb tavaszi és nyari vizhémérséklete a larvak gyorsabb fejlédése
révén mar Onmagaban szinkronizalhatta a kirepiilést, amit tovabb
fokozhatott a kirepiilés évében jelentkez6 alacsonyabb téli és tavaszi
vizhdmérséklet.

Elobbiek mellett a kirepiilési idészak soran a naponta kirepiild
egyedek szamat tobb tényez6 is befolyasolhatja, ami ugyancsak
hozzajarulhat a kirepiilés mintdzatdnak évek és/vagy éldhelyek kozotti
kiilonbozoéségéhez. Igy a vizhémérséklet és a naponta kirepiilé egyedek
szama koOzotti pozitiv Osszefliggésrdl szamolt be TROTTIER (1971).
Magasabb vizallasnal kisebb lehet a kirepiild egyedek szama (JAKAB
2006), csakugy, mint erds szélben (JAKOB és SUHLING 1999), mig a
magasabb 1éghdmérséklet kedvezd hatasi (GRIBBIN és THOMPSON 1990).
BENNETT és MILL (1993) az id6jarasi viszonyoknak tulajdonitottak a P.
nymphula kirepiilési mintazataban tapasztalt évenkénti eltérést. CORBET
(1952) ugyanennél a fajnal a kirepiilési gorbe hdrom elkiiloniildé csucsat
ugyancsak a kedvezotlen iddjarasi koriilményekkel (pl. erds esdzések)
magyarazta.

A kirepiilés aktudlis kezdete egy adott évben az addig eltelt idészak
vizhémérsékleti viszonyaival van Osszefliggésben (CORBET 1999;
DINGEMANSE és KALKMAN 2008; KERN 1999). Egyrészt 1étezik egy,
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fajonként kiilonb6zé homeérsékleti kiiszob, amely alatt a kirepiilés
mindenképp késdbbre halasztodik (CORBET 1957; KERN 1999; TROTTIER
1973; WILLEY 1974). Masrészt a kirepiilés nem automatikusan egy
homérsékleti kiiszobnél kezdddik, hanem ehhez egy fajra jellemzd
hoéosszeg elérése sziikséges (MULLER 1995; RICHTER et al. 2008;
SUHLING és MULLER 1996; TROTTIER 1971).

A kireptilés id6zitése kiilonbozhet a himek és ndstények kozott is
egy fajon beliil. A forrasmunkak szerint legtobbszor egyik ivar sem el6zi
meg a kirepiilésben a masikat (BENNETT és MILL 1993; CORBET 1952,
1999; FALCK és JOHANSSON 2000; FERRERAS-ROMERO és CORBET 1999;
PURSE és THOMPSON 2003; TROTTIER 1966, 1971). Amennyiben azonban
a himek és a nostények kiillonboznek ebben a tekintetben, a protandria a
gyakoribb (a himek korabban torténd kirepiilése: BEUTLER 1986;
CorBET 1999; GRIBBIN és THOMPSON 1991; LuTz és MCMAHAN 1973;
WoONG-MuNoz et al. 2011), de protogynia is el6fordul (amikor a
ndstények repiilnek ki hamarabb: FERRERAS-ROMERO 1997; TESTARD
1975). So6t, van példa arra is, hogy ugyanannal a fajnal ugyanazon
¢léhelyen — a vizsgalati évtdl fliggéen — mindharom eset megfigyelhetd
volt (CoRBET 1957). A folyami szitakotokre szinte kivétel nélkiil a
protandria jellemzd (A0KI 1999; JAKAB 2006; LuTz és MCMAHAN 1973;
MULLER 1995; SUHLING és MULLER 1996; VAN SCHAIK ¢és GERAEDS
2009; WESTERMANN et al. 1995). A protandria oka pedig valosziniileg
abban kereshetd, hogy a himeknél a gyorsabban kirepiild, ezaltal
hamarabb szaporodasra kész egyedek vannak elényben, mig a
ndstényeknél a hosszabb larvalis fejlddés tekintheté kedvezdbbnek,
hiszen ez nagyobb testméretet €s ezzel egyiitt nagyobb fekunditast
eredményezhet (CORBET 1999).

2.4. A szitakotok Kirepiiléskori ivararanya

A szitakotok kirepiiléskori ivararanyanak mar hosszi ideje
kitiintetett figyelmet szenteltek, igy szamos kozlemény és tobb
Osszefoglald munka is késziilt ebben a témakorben. Az Osszefoglald
munkakban (CORBET 1983, 1999; CORBET ¢és HOESs 1998; LAWTON
1972), az addig fellelhet6 adatokra alapozva, wugyanarra a
végkovetkeztetésre jutottak, miszerint a szitakotok kirepiiléskori
ivararanyaban rendszerint egyenl6tlenség mutatkozik, ¢és ez az
egyenlOtlenség az Anisoptera alrenden beliil csekély ndsténytobbletet,
mig a Zygoptera alrenden beliil csekély mértékli himtobbletet jelent.
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Mindemellett az ivarardny taxonok kozott vagy akar ugyanannal a fajnal
is nagymértékben kiilonbozhet (CORBET és HOESS 1998).

A szitak6toknél az ivar meghatarozottsiga csaknem minden
esetben genetikai, mégpedig X0/XX tipusu, ahol a him a
heterogametikus ivar (KIAUTA 1969). Ez a mechanizmus elsédlegesen
mindenképp egyenld ivararanyhoz vezet. Ebb6l adoddan barmilyen, a
kireptiléskori ivararanyban tapasztalhato eltérés vagy variabilitas a tojas
és/vagy larva stadium soran alakul ki (CORBET és HOESs 1998).
Mindeddig szdmos hipotézist kozoltek az ivarardnyban megfigyelhetd
egyenl6tlenség magyarazataul (pl. BAKER et al. 1992; CORBET 1957;
FUSELIER et al. 2007; GRIBBIN és THOMPSON 1991; JOHANSSON et al.
2005; LAWTON 1972; PURSE és THOMPSON 2003; WONG-MuUNOZ et al.
2011). Ismereteink szerint azonban mostanaig ezek koziil egyiket sem
sikeriilt egyértelmlien bizonyitani. Ennélfogva az egyenl6tlen ivararany
okai és biologiai jelentdsége tovabbra is kérdésesek (CORBET 1999).

A korabbi vizsgélatok tobbsége abbol indult ki, hogy ugyanannal a
fajnal a kirepiiléskori ivararany kovetkezes eltolddast mutat valamelyik
ivar javara (CROWLEY és JOHANSSON 2002; FALCK és JOHANSSON 2000;
FUSELIER et al. 2007; JoHANSSON et al. 2005, WoNG-MuNoz et al.
2011). Ugyanakkor szamos faj esetében altalanosan jellemz6é himtobblet
vagy nésténytobblet nem tapasztalhatd, hanem az ivararanyban jelentds
valtozatossag figyelheté meg vizsgalati évek vagy éléhelyek kozott (pl.
BAIRD és BURGIN 2013; CORBET és HOESS 1998; MULLER 1995). Mindez
arra utal, hogy a kornyezeti tényezOk hatassal lehetnek az ivararany
alakulasara, de ilyen osszefliggéseket eddig még nem vizsgaltak (BAIRD
¢s BURGIN 2013; CORBET ¢s HOESS 1998).

A mérsékelt Ovben a larvalis fejlodés szabalyozasaban a
fotoperiodus mellett a vizhOmeérséklet¢ a {6 szerep, ami a ndvekedés
titemére, a fejlodésmenetre és a voltinizmusra egyarant hatassal van
(CoRBET 1999). Adott szélességi koron ugyanannak a fotoperiodusnak
kitéve, a larvalis fejlédésben mutatkozo eltérések elsOsorban a
vizhdmérséklet kiilonbségeire vezethetok vissza (lasd MULLER et al.
2000). Miutan az ivararany variabilitasa legvaldszinlibben a larvalis
¢életszakasz sordn alakul ki (lasd fent), Osszefliggés lehetséges a larvalis
fejlodés alatti vizhomérséklet €s a kirepiiléskori ivararany kozott.
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2.5. A szitakotok larvainak Kirepiilést megel6zo viselkedése

A szitakotok imagovavedlésiik soran szinte teljesen védtelenek,
mind a kiilonféle ragadozdokkal, mind a kedvezdtlen fizikai tényezdkkel,
mind pedig a partra kimészo tarsaikkal szemben, igy a megfeleld hely és
id0 megvalasztasa talélésiik szempontjabol alapvetd fontossagu. Ennek
ellenére viszonylag kevés kozlemény targyalja részletesebben a
szitakotok larvainak kirepiilést megelézéviselkedését (milyen aljzatot
valasztanak, a partra maszva mekkora tavolsagot tesznek meg, mikor,
milyen pozicidoban torténik az imagovavedlés; pl. MARTIN 2010;
MATHAVAN és PANDIAN 1977; TROTTIER 1973; WEIHRAUCH 2003;
WORTHEN 2010).

Az imagédvavedléshez sziikséges id6 altalanossagban rovidebb a
kisszitakotoknél (1-2 ora), mint a nagyszitakotoknél (2—4 ora), de ez
fajon beliil is nagymértékben valtozhat pl. az iddjarasi viszonyoktol
fliggéen (CORBET 1999; CORBET és BROOKS 2008). Ebb6l adoddan az
imagovavedléshez, valamint a sziizrepiilés megkezdés¢hez sziikséges 1d6
hossza egyarant hatdssal lehet a larvak altal a vizszegélytél megtett
tavolsagra és az aljzatvalasztasra (pl. a hosszabb ideig imagovavedld és
emiatt a predacionak jobban kitett larvak a vizszegélytél messzebb
talalhatnak biztonsagos helyet). A vizsgalt fajok esetében nagyon kevés
informacioval rendelkeziink a vedléshez sziikséges idotartamrol. A
szlizrepiilés megkezdéséig eltelt id6 hosszarol még kevesebb
informacioval rendelkeziink, valoszinlileg azért, mert ez esetenként
sokkal tovabb tart, mint maga az imagovavedlés. Kedvezotlen
koriilmények kozott ugyanis a szitakotok a szlizrepiilésiiket jelentésen
késleltethetik (BAIRD és BURGIN 2013; BENNETT ¢s MiLL 1993; KERN
1999; GRIBBIN és THOMPSON 1990; TROTTIER 1973; WILLEY 1974), és
emiatt a korrekt mérése terepen nehezebben kivitelezhetd (pl. egy-egy
példany megfigyelésével akar egy-két napot is el kellene tolteni).

A szitakotok larvai rendszerint a legels6 alkalmas aljzaton imagdova
vedlenek, amire ratalalhatnak akar mar a vizben vagy a parton, a
vizszegély kozvetlen kozelében (CORBET 1983, 1999). Mindemellett
né¢hdny larva olykor kivételesen nagy tavolsdgot tesz meg a
vizszegélytol, ami csak az esetek egy részében magyarazhato a megfeleld
aljzatok hianyaval. fgy példaul az A. imperator larvai alkalmanként a
vizt6l 6 méterre, fliggélegesen pedig 5 méteres magassagban vedlettek
imagova (CORBET 1957). Hasonldan messzire és magasra masztak a
Cordulegaster boltonii larvai (WEIHRAUCH 2003). Az eldbbieknél joval
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nagyobb tavolsagokrol szamolt be JACOBS (1955), aki szerint a Plathemis
lydia larvai esetenként a vizszegélyt6l 45 méteres tavolsagot is
megtettek. Tobb példa van arra is, hogy ugyanazon az él6helyen a
kiilonbozé Anisoptera fajok igencsak eltérd stratégiat kovetnek. MAIER
¢s WILDERMUTH (1991) megfigyelései szerint kis kerti tavakban az A.
cyanea és a Sympetrum striolatum larvai szinte kivétel nélkiil a viztiikor
folott, a Libellula depressa egyedei pedig a parton vedlettek imagova,
mig a Libellula quadrimaculata larvainal mindkét eset el6fordult.
MATHAVAN ¢és PANDIAN (1977) vizsgalata alapjan egy tropusi tonal a
legtobb nagyszitakotofaj larvai a vizszegélytdl sokszor meglehetésen
nagy tavolsagot tettek meg (maximum 5-6 métert vizszintesen és 6,8—
12,5 métert figgdlegesen), ellenben a Diplacodes trivialis larvai sosem
masztak a viztol 1,7 méternél messzebb €s 0,3 méternél magasabbra. EQy
masik vizsgalat szerint ugyanannal az alléviznél a Tetragoneuria
cynosura larvai a parton 0,1—-1 méteres tavolsagot tettek meg, a Gomphus
exilis egyedei viszont a vizszegélyt6l rendszerint csupan néhany
centiméterre kapaszkodtak meg a vedléshez (LUTZ és MCMAHAN 1973).
MARTIN (2010) két folyamiszitakotd-faj larvai esetében tapasztalt
kiilonbséget a vizszegélytdl torténd eltavolodas mértékében: ugyanazon a
vizsgalati helyen a G. vastus egyedei atlagosan 3,94 méteres, a Stylurus
spiniceps egyedei viszont mindéssze 0,33 méteres tavolsagot tettek meg.
Arra is van néhany példa tovabba, hogy ugyanannal a fajnal mas-mas
¢léhelyeken olykor igen jelent6sek a kiilonbségek a larvak altal a
vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett tavolsag tekintetében (GRIBBIN
¢s THOMPSON 1991; MARTIN 2010).

A nagy tavolsag megtétele, az egyedek szétszorodasa egyesek
szerint a kirepiilési aljzatért folyd versengést és az ebbdl adddo
mortalitast hivatott csokkenteni, ami leginkabb a nagy egyedszamban és
szinkronizaltan Kirepiilé populaciokban lehet meghatarozo tényezé
(CorBET 1983; MATHAVAN ¢és PANDIAN 1977). Az egyedek
szétszorodasa a predacio elkeriilésével ugyancsak Osszefliggésben lehet,
mivel emiatt a ragadozok kisebb eséllyel taldlnak ra a kirepiild
szitakotOkre (CORBET 1983). A larvak altal a vizszegélyt6l a kirepiilés
helyéig megtett tavolsagot emellett fizikai tényezok is befolyasolhatjak.
Az Anax junius esetében a vizszegélytdl torténd eltavolodas mértéke a
vizhdmérséklettel, a 1éghémérséklettel és a relativ paratartalommal
egyarant kapcsolatban volt (TROTTIER 1973). MULLER (1995)
megfigyelései szerint a folyami szitak6tok larvai nagyobb utat tesznek
meg, ha a vizszint alacsony. Mas megfigyelések szerint a
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partmeredekséggel is kapcsolatban lehet, hogy a larvak a vizszegélytol
milyen messze masznak el (DEVAI et al. 2010). MARTIN (2010) 6sszesen
12 abiotikus tényez6 (viz- és léghdmérséklet, vizszintvaltozas, aramlasi
sebesség, a partmenti kdvezés sajatossagai, a kirepiilési sadvban az aljzat
Osszetétele és homérséklete, a part meredeksége) hatasat vizsgalta két
folyami szitakoté (a G. vastus és a S. spiniceps) larvai altal megtett
tavolsagra, és azt talalta, hogy ezek mindegyike Osszefliggésben volt a
megtett ut hosszaval. Ugyanakkor az egyes tényezok hatdsa nemcsak
fajonként, hanem ugyanannal a fajnal gyakran vizsgalati helyenként is
kiilonbozott, raadasul sok esetben a kapcsolat nagyon gyenge volt, igy
ezekb6l az  eredményekbdl  meglehetdsen nehéz  4ltalanos
kovetkeztetéseket levonni.

MULLER (1995) vizsgalata alapjan a folyami szitakotok (a G.
vulgatissimus, az O. cecilia és a G. flavipes) larvai a németorszagi
Oderan a vizszegélytdl rendszerint egy nagyjabol 1,5 méteres savon beliil
vedlettek imagova, és a fajok a megtett tadvolsdgban alig kiilonbdztek.
Ezzel szemben JAKAB (2006) kozép-tiszai megfigyelései szerint a G.
vulgatissimus larvai atlagosan messzebb masztak a parton, mint a G.
flavipes egyedei. A legtavolabb kirepiild G. vulgatissimus a vizszegélytol
kozel 5 méterre volt, mig a G. flavipes larvai 2 méternél nagyobb
tavolsagot csak ritkan tettek meg.

A kirepiilési aljzatvalasztas tekintetében egyes fajoknal arrdl
szamoltak be, hogy larvak egy adott tipusu aljzatot feltinden nagyobb
aranyban vélasztottak a tobbinél. Igy példaul a C. boltonii larvak
tobbsége a patakot kisérd fak torzsére és agaira kapaszkodva vedlett
imagova (WEIHRAUCH 2003). Egy dél-franciaorszagi csatornanal az O.
uncatus larvai koveket és zold novényeket egyarant valasztottak
aljzatnak, ellenben az Orthetrum coerulescens larvai kizardlag a
ndvényzetre, és legfoképpen a Juncus szarara masztak fel a kirepiiléshez
(JAKOB és SUHLING 1999). Az Epitheca spinosa larvai altal valasztott
aljzatok relativ gyakorisaga szignifikdnsan eltért a rendelkezésre allo
aljzatok aranyatol, igy ebben az esetben egyértelmiien bizonyithatd volt
az aljzatpreferencia (WORTHEN 2010). Az aljzatvalasztasban szerepet
jatszhat a ragadozok elkeriilése (MILLER 1964), igy a novényzet kozott
kisebb lehet a predacié kockazata, ugyanakkor ebben az esetben
megndhet a fizikai okokra visszavezethetd sériilések ¢s halalozasok
aranya. Az O. uncatus esetében példaul nagyobb volt a mortalitds
azoknal az egyedeknél, amelyek a sirii novényzet kozott vedlettek
imagova, mint amekkora azoknal az egyedeknél volt, amelyek ezt
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csupasz kovekre kapaszkodva tették. Ezzel lehet 6sszefliggésben, hogy a
larvak tobbsége a Kirepiiléshez koveket és nem a novényzetet valasztotta
(JAKOB és SUHLING 1999). Amennyiben pedig vedléshez alkalmas
aljzatok nem allnak rendelkezésre, a larvak akar a vizbe is
visszamaszhatnak, ahogyan ezt MARTIN (2010) nagy kiterjedésd,
homokos partokon a G. vastus és az S. spiniceps esetében megfigyelte.

A megfelel6 aljzat kivalasztasaban szerepet jatszhat az
imagovedléskor felvett testhelyzet, ami alapjan a szitakotéket két nagy
csoportba soroljak (CORBET 1983, 1999). Az egyikbe tartoznak azok,
amelyek teste a vedlés soran a vizszintessel 0—90°-ot (pl. Gomphidae,
egyes Zygoptera fajok) vagy 70—120°ot (pl. Calopterygidae) zar be. A
masik csoport tagjainak teste vedléskor 90—180°-os szogben all, ide
tartozik a fajok legnagyobb része. Az Anisoptera alrenden beliil egyediil
a Gomphidae csalad tagjai képesek a szarnyaikat vizszintes
testhelyzetben kibontani (CORBET 1983). Ebbdl addéddoan a folyami
szitakotok esetében az imagovavedlésre mindenféle tipust aljzat
alkalmas lehet (JAKOB és SUHLING 1999).

MULLER (1995) megfigyelései alapjan az Oderan a folyami
szitakoték (a G. vulgatissimus, az O. cecilia és a G. flavipes)
kireptiléskori aljzatvalasztasaban faji preferencia nem mutatkozott.
Ugyanakkor JAKAB (2006) szerint a Kozép-Tiszan a G. vulgatissimus
larvai nagyobb ardnyban vedlettek imagova fak kérgén, mint mas tipusi
aljzatokon, azonban statisztikai kiilonbség az aljzatvalasztasban nem volt
kimutathato.

2.6. A szitakotok kirepiiléskori mortalitasa

A szitakotok kirepiilése kifejezetten rovid 1doszak mind a larvalis,
mind az imaginalis ¢letszakaszhoz képest, mégis a leginkabb
veszélyekkel teli, amelyben igen jelentds lehet a haldlozasi arany. Ez a
fokozottan kockazatos periddus a viz elhagyasatol a frissen vedlett imago
elsé roptéig tart, mialatt a szitak6tdé rendkiviil sériilékeny és csaknem
védtelen a ragadozokkal, fajtarsakkal ¢és a kedvezdtlen fizikai
tényezOkkel szemben egyardnt. A partra maszo larva ugyan még aktiv
védekezésre képes (CORBET 1952; SUHLING és MULLER 1996; sajat
megfigyelések), a szarazfoldon viszont esetlen, s nehézkes mozgasa miatt
védekezése legtobbszor sikertelen. A larva kedvezdtlen kornyezeti
feltételek esetén akar a vedlést is késleltetheti, erre azonban csak
korlatozott ideig, maximum 1-2 napig képes (CORBET 1957; MILLER
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1964; TROTTIER 1973; WESTERMANN 2006; sajat megfigyelések). Miutan
mar ratalalt a megfeleld kirepiilési aljzatra és larvalis kutikulaja felrepedt,
mindaddig, mig imagodlabai valamelyest meg nem keményednek, az allat
helyvaltoztatd vagy védekezd mozgasra képtelen €s ebbdl addoddan
teljesen védtelen. Ezutan veszély esetén mar ismét védekezni, menekiilni
kész, akar 0sszecsomagolt szarnyakkal vagy szdrnyai kibontasa kozben
is. Gyenge kutikulaja miatt azonban elég lehet egyetlen hangya harapasa
vagy néhany esdcsepp, hogy maradand6 deformacidkat szenvedjen, ami
ropképtelenséghez, kozvetve pedig mortalitishoz vezethet (sajat
megfigyelések). A szitakoto igy csupan a kutikula megkeményedésével,
ropiilésre készen allva, majd felszallva keriilheti el nagyobb eséllyel a
veszélyeket.

1. kép. A G. flavipes imagovavedlése.

Az imagovavedlés folyamata (1. kép) viszonylag rovid, legtobbszor
csak néhany orat vesz igénybe (CORBET és BROOKS 2008). Ha viszont
ehhez hozzaszdmitjuk a larvaknak az aljzatkeresésre szant idejét,
valamint a ropképes imagoknak a tényleges roptiikig (szlizrepiilésig)
eltoltott idejét, akkor ez a kockdzatos idészak — kiillondsen kedvezdtlen
idGjarasi feltételek mellett — meglehetdsen hossza lehet (2.5. fejezet). gy
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nem meglepd, hogy a kireptiléskor fellépd mortalitas jelentds, rendszerint
3-30% kozott alakul (CORBET 1999).

A kirepiiléskori mortalitdsi esetek CORBET (1999) szerint harom {6
tipusba sorolhatok: (1) tokéletlen vedlés, (2) a szarnyak tokéletlen
kibontdsa ¢és (3) predacio. A mortalitds okai ugyancsak harom f6
tényezOcsoportra vezethetok vissza: (1) fizikai tényezok, (2) ragadozok,
(3) a Kkirepiilési aljzatért folyd versengés kovetkeztében fellépd
talzstfolodas (CORBET 1999). Mindezek kozvetleniil és kozvetve is
jelentkezhetnek (CORBET 1999).

CORBET ¢és BROOKS (2008) szerint a kirepiiléskori mortalitas
mindhdrom halalozasi okot tekintve rendszerint denzitasfliggd, amit a
szinkronizalt kirepiilés még tovabb stlyosbithat. Ezzel szemben GRIBBIN
és THOMPSON (1990) a P. nymphula esetében azt talalta, hogy a
mortalitds negativan korrelalt a naponta kirepiil6 egyedek szamaval, és
ugyanez volt az Osszefliggés a predatorok altal okozott halalozassal.
Mindemellett az iddjarasi viszonyoknak tulajdonithaté halalozas mértéke
fliggetlen volt a denzitdstol.

A mortalitds ardnya €és annak okozo6i a vizsgélati helyszintdl és a
kireptilési stratégiatol fliggden fajonként, illetve egy adott faj kiilonbozd
allomanyai esetében is nagymértékben eltéréek lehetnek. Igy a
mortalitdsért felelos tényezok kozil a fizikai tényezokkel (mint pl.
alacsony 1éghOmérséklet) elsdsorban az ¢&jjel vedld, mig a
tulzstfolédassal a szinkronizaltan és tomegesen kirepiild fajoknal kell
szamolni (CORBET 1983; MATHAVAN és PANDIAN 1977). Ezzel szemben
a nappal imagovad valo szitakotdk (pl. Gomphidae, Corduliidae,
Libellulidae) esetében a kirepiiléskori mortalitas leginkabb ragadozdknak
(pl. vizi és szarazfoldi izeltlabuak, kétéltliek, hiilldk, halak, madarak)
tudhatdo be (CORBET 1983; SUHLING és MULLER 1996). A fajon beliil
mutatkozd eltérésekre jo példa a P. nymphula esete: két kiilonb6zo
vizsgalat egyikében 27,9%-0s mortalitast taldltak, amit elsdsorban
ragadozoknak tulajdonitottak, mig a masik felmérésben a haldlozas
minddssze 3—-5,2% kozotti volt, amiben leginkabb a tokéletlen vedlés és
szarnybontas jatszott szerepet (BENNETT és MiLL 1993; GRIBBIN és
THOMPSON 1990).

A folyami szitakétdk (Odonata: Gomphidae) kirepiilése tobb
szempontbdl is alapvetden kiilonbozik mas szitak5tokétol. Az Anisoptera
alrenden beliil kizarolag a folyami szitakoték képesek a szokasos
fliggbleges testhelyzet mellett vizszintes testhelyzetben is imagova
vedleni (CoRBET 1983). Valodsziniileg ezzel magyarazhatd, hogy
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esetilkben — legyen szo6 akar tomeges, szorosan szinkronizalt kirepiilésrol
— a talzstfolodassal, mint jelentds mortalitdst okozo tényezdvel nem kell
szamolni, hiszen a sokféle alkalmas aljzat miatt az allatok kozott nem 1ép
fel versengés az aljzatvalasztas soran (JAKOB és SUHLING 1999). Tovabbi
kiilonbség, hogy a folyami szitakotdkre szinte egyediilalldan gyors
imagovavedlés jellemz6 (SUHLING és MULLER 1996). Ez részben abbol
adodik, hogy — szemben mas szitakotokkel — csak a larvabor
megrepedésével térnek at a 1égkdri levegd hasznositasara a tori
légzényilason keresztiil (MILLER 1964), igy ha nem szabadulnak ki
1dében a larvaborbdl, akkor oxigénhidny miatt elpusztulnak (JAKOB és
SUHLING 1999). Bar gyorsasaguk a predacio szempontjabol mindenképp
jelent némi eldnyt, a folyami szitak6tOk mortalitasaért mégis leginkabb
ragadozok felelosek, amelyek a kirepiild6 populacioban igen tekintélyes
(akdr 25%-os) veszteség okozdi lehetnek (MULLER 1995; SUHLING és
MULLER 1996). A szitakotoket zsakmanyolo ragadozok az adott élhely
sajatossagaitol, illetve a vizsgalt faj stratégidjatol fliggden igencsak
sokfélék lehetnek. fgy példaul az afrikai Viktoria-t6 partjan az
Ictinogomphus ferox mortalitasaban fiatal nilusi krokodilok ¢és békak
jatszottak szerepet (CORBET 1959; MILLER 1964), mig az eurdpai fajok
esetében a predacio foként madaraknak tudhatd be (SUHLING és MULLER
1996). Ugyanakkor utobbiak koziil az O. uncatus mortalitasaért kevésbé
szokvanyos ragadozok, hangyak, laposférgek, vizipoloskak, pokok, halak
és érett szitakotOk voltak felelések, madarak pedig egyaltaldn nem.
Ennek oka minden bizonnyal az adott faj kirepiilési viselkedésében
kereshetd, mivel larvai elsésorban vizbol kialld koveken, a vizfelszin
kozvetlen kozelében vagy ritkabban a slrli novényzet kozt vedlenek
imagova (JAKOB €s SUHLING 1999).

A szitakotOk  kirepiiléskori mortalitaisait az eddig targyalt
természetes tényezok mellett esetenként antropogén eredetii tényezok
novelhetik. A folyami szitakotok esetében példaul tobben is megfigyelték
(DEvaAI et al. 2010; EHMANN 1992; MARTIN 2010; REDER és VOGEL
2000; ScHORR 2000), hogy a hajoforgalombol eredd hulldmverés
deformaciokat okoz az éppen vedld egyedeknél. Az esetleirasokon kiviil
mindeddig egyetlen mennyiségi vizsgalat tortént, mely szerint a Jagst
folyonal (Németorszag) az O. forcipatus éppen kirepiilé egyedeinek 9—
18%-4t karositotta a hullamverés, deformacio, sériilés vagy kozvetlen
halal révén (SCHMIDT 1996 — cit. SCHORR 2000). Dacara az alkalmanként
nagy mortalitdsi aranynak, a teljes kirepiild populdciéra vonatkozo
felmérés nem tortént.
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Eddigi ismereteink szerint a két hazai Gomphus-faj kirepiilési
stratégiaja markansan kiilonbozik, ami hatdssal lehet kirepiiléskori
mortalitasukra is. A G. vulgatissimus kirepiilése korabban kezdddik,
szorosan szinkronizalt és rovid ideig tart (FARKAS et al. 2012). A larvak a
vizszegélytdl messze, illetve nagyobb tavolsdgtartomanyban valasztanak
kirepiilési aljzatot (FARKAS et al. 2011) és imagdévavedlésiik hosszabb
idot (50-92 perc) vesz igénybe (SUHLING és MULLER 1996). A G.
flavipes kirepiilése nagyjabol egy honappal késobb kezdddik, csekély
mértékli szinkronizaciét mutat és idében elnyujtottabb (FARKAS et al.
2012). A larvédk a vizszegélyhez kozel, kisebb tavolsagtartomanyban
(FARKAS et al. 2011) és rovidebb idé alatt (15-59 perc) vedlenek
imagova (SUHLING és MULLER 1996). Feltételezésiink szerint a G.
vulgatissimus esetében a kevésbé kedvezd, tavaszi idojarasi koriilmények
€s a hosszabb kirepiilési 1d6 egyiittesen a fizikai tényezOknek
tulajdonithatd fokozott mortalitast, mig a teriiletileg elszort kirepiilés
csekélyebb mértékli predaciot eredményez. Ezzel szemben a G. flavipes
esetében a kedvezdbb feltételek kozotti gyors kirepiilés miatt a fizikai
tényezokbol adoddan kisebb mortalitds, a teriiletileg nagyobb
egyedsiriségben torténd vedlés miatt pedig a ragadozok (foként
madarak) 4ltal okozott nagyobb haladlozasi ardny varhatd. Azokra a
forrasmunkakra alapozva tovabba, amelyek szerint a vizsgalt fajok
kireptiléskori mortalitasaért els6sorban madarak feleldsek (MULLER
1995; SUHLING és MULLER 1996), a nagyobb predacios nyomasnak kitett
G. flavipes esetében feltételezhetd jelentésebb mértékli 6sszmortalitas.
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3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalt fajok

Gomphus flavipes flavipes (Charpentier, 1825) — Sargas szitak6to

2. kép. A G. flavipes exuviuma.

Kelet-Palearktikus elterjedésii faj (2. kép). Eurdpanak féleg a keleti
felére jellemzd. Osszefliggé elterjedési teriilete Németorszag, Csehorszag
és Ausztria keleti feléig tart. Ett6l nyugatra, szérvanyosan egészen
Belgiumig és Nyugat-Franciaorszagig talalhatok elszort populacioi. A
mult szdzad masodik felében nyugat- és kozép-eurdpai allomanyai
jelentOsen visszaszorultak, de az utobbi idében tobb, Kipusztultnak hitt
DIKSTRA 2006; SUHLING és MULLER 1996). Hazankban a kozepes- és a
nagyfolyoink lassi aramlasq, iszapos, illetve finom homokos tiledékkel
jellemezhetd szakaszain mindenfelé megtalalhato, egyes helyeken
kifejezetten tomeges, mig allovizekbdl csak szorvanyosan keriilt el
(AMBRuUS et al. 1997; JAKAB és DEVAIL 2008).
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Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) — Feketelabu szitakto

3. kép. A G. vulgatissimus exuviuma.

A leggyakoribb europai Gomphus-faj (3. kép), a legészakibb és
legdélibb teriileteket kivéve altalanosan elterjedt. Eurépan kiviil Azsia
palearktikus teriiletein is megtalalhatd (ASKew 2004; DIIKSTRA 2006).
Az 1970-es ¢és 1980-as ¢években szamos orszagbol a faj
visszaszorulasarol tudositottak, sok helyen kipusztulas fenyegette, de
jelenleg allomanyai Eurdpa-szerte stabilak (SUHLING és MULLER 1996).
Hazankban a leggyakoribb folyami szitak6td. A lassu folyasu, iszapos €s
finomszemi(i homokos aljzati vizfolyasok tipikus faja, patakokban, Kis-,
kozepes- és nagyfolyokban egyarant megtalalhato, de
kavicsbanyatavakbol, tiszta vizli allovizekbdl is eldkeriilt (JAKAB és
DEvar 2008).
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Onychogomphus  forcipatus  forcipatus  (Linnaeus, 1758) -
Csermelyszitak6to

Eurépa tulnyomoé részén eléfordul. Hidnyzik a Brit-szigetekrol,
Déniabol és Norvégiabol (kivéve az orszag délkeleti csiicskét), nagyon
ritka Hollandiaban és Németorszag, ill. Lengyeloszag északi részén. A
hazankban is megtalalhaté alfaja (4. kép) az Eszak-Mediterraneumtol
Eurdpa kozéps6 és északi savjaban fordul elé (ASKEw 2004; DIIKSTRA
2006; SUHLING és MULLER 1996). Eurdpai populacioi az 1980-as évekre
sok helyen visszaszorultak, Gjabban viszont ismét elterjeddben vannak
(SUHLING és  MULLER  1996). Magyarorszagon  szOrvanyos
el6fordulasinak tekinthetd. Larvai a Kkisebb-nagyobb vizfolyasok
gyorsabb aramlasu, oxigénben dusabb, nagyobb atlatszosagu, durvabb
iiledékkel (kavics) jellemezhetd szakaszait kedvelik (JAKAB és DEVAI
2008).
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Ophiogomphus cecilia (Fourcroy, 1785) — Erdei szitak6té

5. kép. Az O. cecilia exuviuma.

Europa kozépso, északi €s keleti részein elterjedt faj (5. kép),
amelynek nyugaton és délen csak szorvanyos populacioi talalhatok.
Eurdpan kiviili elterjedési teriilete elsésorban Szibériat foglalja magéba.
Szamos eurdpai populacidja a kipusztulas szélére keriilt, és a
legerésebben veszélyeztetett fajok kozé tartozik, ugyanakkor az utobbi
években sok helyen ismét stabil allomanyai alakultak ki (AsKew 2004;
DUKSTRA 2006; SUHLING és MULLER 1996). Magyarorszagon
szorvanyos el6fordulasanak tekintheté. Larvai a gyors folyasu, tiszta,
durvabb szemcseméretli aljzattal jellemezheto kisvizfolyasok ¢€s folyok
lakoi (JAKAB és DEVAI 2008).
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3.2. A mintavételi helyek

Munkénk soran a folyami szitakotoket hdrom magyarorszagi
folyon, a Tiszan, a Szamoson ¢és a Dunan tanulméanyoztuk részletesen,
valamint kiegészitd vizsgalatokat végeztiink dunantali vizfolyasokon (1.
abra).

A részletes vizsgalatok soran harom vizsgalati évben Osszesen hat,
hidrologiai és hidromorfologiai szempontbol markansan kiilonb6z6 (1.
tablazat) folyoszakaszon keriilt sor az exuviumok teljes kirepiilési
1d6szakra kiterjedd, rendszeres, mennyiségi gytijtésére:

e 2008-ban a Fels6-Tisza jandi (687—689 folyamkilométer, jobb
part) és vasarosnaményi (684-685 fkm, bal part), valamint a
Szamos olcsvai (3—4 fkm, bal part) szakaszan,

e 2009-ben a Kozép-Tisza Tiszacsege és Tiszaflired kozotti (432,9—
450 fkm, bal part) szakaszan,

e 2011-ben a Duna Tétfalu és Horany kozotti (1665-1680 fkm,
jobb part), valamint a Szentendrei-Duna Tahi és Leanyfalu
kozotti (16—20 fkm, jobb part) szakaszan.

1. abra. A folyami szitako6tok vizsgalatanak mintavételi helyei.
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A vizsgalt folydszakaszokon az exuviumok gylijtését egységesen
20 méter hosszl partszakaszokon végeztiik. Az egy-egy folyoszakaszon
kijelolt 20 méteres partszakaszok szdmanak foként a gyijtések
hosszitavi ¢és rendszeres kivitelezhetésége szabott hatart. Ennek
megfeleléen a Fels6-Tiszan Jandnal és Vasarosnaménynal, valamint a
Szamoson Olcsvanal harom-harom partszakaszon gytjtottiik az
exuviumokat. A Ko6zép-Tiszan Tiszacsege ¢s Tiszaflired kozott dsszesen
hat partszakaszt jeldltiink ki. A Dunan Totfalu és Horany kozott, tovabba
a Szentendrei-Dunan Tahi és Leanyfalu ko6zott pedig harom-harom
partszakaszon végeztiik a gytiijtéseket.

1. tablazat. A vizsgalt folyoszakaszok fobb jellemz6i (Tsyi = évi, Tjanuar = janudri, Tigiis
= juliusi atlaghdmérséklet).

Meder-
- g Vizhozam Tg;  Tianuar  Tja .
Folyé6szakasz szélesség 3 o lanear RIS Aljzat
m°/s °C °C °C

(m) (m°/s) O (O O
Felso-Tisza 117 248 100 08 203 homokos
(Jand)
Felsd-Tisza ~121 300 105 09 213 homokos
(Vasarosnamény)
Szamos ~62 145 110 09 220 homokos
(Olcsva)
Kozép-Tisza (Tisza- 5 574 120 12 233  homokos
csege — Tiszaflired)
Duna homokos/
(Tétfalu — Horany) 474 1705 110 19 195 soderes
Szentendrei-Duna homokos/
(Tahi — Leanyfalu) ~200 629 109 20 200 soderes

A 20 méteres partszakaszok kijelolésénél fontos szempont volt —
elkeriilendd a taposast és a novényzet irtasait — hogy azok horgaszoktol
mentesek és ritkan latogatottak  legyenek. Egy-egy  vizsgalt
folyoszakaszon a 20 méteres partszakaszok mind a partalakulat
(laposabb/meredekebb), mind a vegetacio (ritkabb/stribb fas vegetacio,
dusabb/gyérebb aljnévényzettel) szempontjabol kiilonboztek. Tovabbi
lényeges szempont volt, hogy lehetéleg szerepeljen kozottik modositott,
készorasos partszakasz is. A vizsgalt folyoszakaszokon kijeldlt
partszakaszok (Fiiggelék 1-3. abra) roviden az alabbiak szerint
jellemezhetok.
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Felso-Tisza (Jand)

JAL (48°06'21.55" E, 22°22'11.33" K): Meredek partszakasz
(dolésszog atlagosan 29,71°). A partot kozvetleniil a vizszegélytol
kezdve, egészen a meredek rész tetejéig strtin allo fizbokrok
szegélyezték. A felsd, ellaposodd részen elsésorban lagyszaruak és
szeder néttek, vékony fak csak elszortan fordultak el (Fiiggelék 1. kép).

JA2 (48°06'25.70" E, 22°22'04.82" K): A part szintén meredek
lefutasa (d6lésszog atlagosan 34,71°). A vizszegély kozvetlen kozelében
keskeny (1-2 m széles) savban nem volt szamottevd ndvényzet, itt
kimosodott gyodkerek voltak nagyobb mennyiségben. Magasabban a
szeder tobbé-kevésbé slirli allomanyai néttek. Az artéri erdd egészen a
partig ért, igy elszortan vastagabb fak is el6fordultak ezen a szakaszon
(Figgelék 2. kép).

JA3  (48°06'59.49" E, 22°21'15.57" K): A legmeredekebb
(dolésszog atlagosan 37,88°) jandi szakasz. A part kovezett volt. A kovek
kozott kimosodott gyokerek voltak jellemzdek. A vizszegély kozvetlen
kozelében talalhatd koves-gyokeres savtol eltekintve a partot sird,
vékony szalu flizbokrok, majd ezek felett szintén siiri novést szedres
Oovezte. A magasabb részen vékonyabb, fiatalabb fak képviselték a
nagyobb fasszaruakat, alattuk siir(i aljnovényzettel (Fiiggelék 3. kép).

Fels6-Tisza (Vasdarosnamény)

VN1 (48°0720.17" E, 22°20'09.50" K): A part k&szorasos,
meredek lefutdst (d6lésszog atlagosan 29,26°), a ndvényzetre a
nagyszdmu, nem tal idds fiizfa jelenléte volt jellemzd. Az erds
arny¢koltsag miatt ezen a partszakaszon az aljnévényzet Szinte teljesen
hianyzott, helyette a talajt nagy mennyiségi kisodort uszadékfa boritotta
(Fiiggelék 4. kép).

VN2 (48°07'32.55" E, 22°20'16.84" K): A part nagyon meredek
lefutasu (d6lésszog atlagosan 39,33°). Alacsony vizallasnal a vizszegélyt
egy csupasz sav hatarolta, ahol legfeljebb a fak kimosodott gyodkerei
jelentek meg nagyobb mennyiségben. A partmenti ndvényzetet siri
szederallomany alkotta, mig magasabban néhany elszortan elhelyezkedd
1d6s fa és kevés facsemete nott (Fliggelék 5. kép).

VN3 (48°07'35.55" E, 22°20'16.43" K): A part szintén meredek
lefutasa (d6lésszog atlagosan 34,85°). Joval nyiltabb partszakasz, mint az
el6z6 kettd, a kijelolt szakaszon a fasszari nodvényzetet csak két, a
vizszegélytdl tavolabb elhelyezkedd idés fuzfa és néhany fiizbokor
alkotta. Az aljndvényzetre a szeder nagyon siiri allomanyai voltak
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jellemzok. A vizszegélyt keskeny homokos sav hatarolta, ahol a szeder
kimosodott gyokerei jelentek meg nagy mennyiségben (Fiiggelék 6. kép).

Szamos (Olcsva)

OL1 (48°05'14.85" E, 22°20'34.74" K): Meredek (dlésszog
atlagosan 32,15°), heterogén partszakasz, ahol a kdszéras mellett lagy,
iszapos szakaszok is megtaldlhatok voltak. Emellett a partvonal nem
egyenes, hanem Oblokkel tagolt volt. A vizszegély mentén alacsony
vizallasnal keskeny (1-2 m széles), csupasz sav jelent meg. E felett,
gyakran a vizszegély kozvetlen kozelében a partot lagyszaruakbol és
fasszaruakbol all6 gazdag ndvényzet boritotta, amelyben a szeder volt
dominans. A nagyobb fdk magasabban, a viztdl néhany méter
tavolsagban nottek (Fiiggelék 7. kép).

OL2 (48°0527.77" E, 22°20'52.49" K): Szintén meredek
(d6lésszog atlagosan 37,61°) partszakasz, ahol a szeder mar kozvetleniil
a vizszegélytdl kezdve igen strlin nétt. A szeder mellett a fiatal
fasszartiak voltak még jelentések. Magasabban, ahol a part mar nem volt
annyira meredek, a novényzet tobbé-kevésbé zart artéri erdében
folytatodott (Fliggelék 8. kép).

OL3 (48°05'33.83" E, 22°21'02.71" K): Rendkiviill meredek
(dolésszog atlagosan 45,56°) partszakasz. Alacsony vizallasnal a
vizszegélyt kimosoddott gydkerek siirli allomanyai hataroltak kb. 1 méter
szélesen, amelyek folott a szeder és facsemeték nottek elszortan. Az
el6z6 szakaszhoz hasonldéan a partot a magasabb, kevésbé meredek
részeken artéri erdo kisérte (Fliggelék 9. kép).

Kozép-Tisza (Tiszacsege — Tiszafiired)

KT1 (47°4125.08" E, 20°54'44.89" K): Lapos partszakasz
(d6lésszog atlagosan 12,78°). A vizszegélyt nagyon keskeny csupasz sav
kisérte, amely felett lagyszartiak és szeder slirli allomédnyai néttek. A
szakasz két szélét fiizbokrok hataroltak, amelyek a vizet is elérték. A fak
vonala a partvonaltol mintegy 5 méterre kezdddott. A szakaszon
jelentésebb mennyiségii kidolt fa volt talalhato (Fliggelék 10. kép).

KT2 (47°40'56.14" E, 20°53'49.83" K): Az egyik legmeredekebb
(d6lésszog atlagosan 31,01°) kozép-tiszai partszakasz. A part kovezett,
de a kdveknek csak nagyon kis része volt a vizfelszin felett. Kézvetleniil
a vizszegélynél, részben a vizben vékony, fiatal fak alltak, amelyek
keskeny savja folott, a meredek részen gyér aljnévényzet (aprod
facsemeték, szeder), valamint a felszinre keriilt, vékony gyokérzet volt
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jellemzd. A felsd, ellaposodo részen nagyobb fak néttek, itt a talajt stirci
avar boritotta (Fiiggelék 11. kép).

KT3 (47°4025.77" E, 20°51'46.61" K): Viszonylag meredek
(dolésszog atlagosan 23,04°) szakasz. Az erdd ezen a részen egészen a
vizszegélyig ért, igy a vizsgalt szakasz nagy részén a kisebb-nagyobb
fak, és az alattuk taldlhaté avarréteg voltak meghatdrozok. Itt az
aljndvényzet gyér volt, amely csak egy rovidebb szakaszon erdsodott
meg, ahol a fak boritdsa kisebb volt. Ezen a részen a szeder siirii
allomanyai néttek (Fiiggelék 12. kép).

KT4 (47°4024.00" E, 20°48'42.84" K): A legmeredekebb
(dolesszog atlagosan 35,1°) kozép-tiszai partszakasz. Az el6z6
szakaszhoz hasonloan a fik egészen a vizszegélytdl ndttek, alattuk csak
gyér aljnovényzet volt. A szakasz egy részén szintén nyitottabb volt az
erdd, itt nagyon sira szederallomanyok alakultak ki. A felsd, ellaposodo
részen a fak alatt vastag avarréteg halmozodott fel (Fliggelék 13. kép).

KT5 (47°39'19.39" E, 20°46'21.36" K): A leglaposabb (délésszog
atlagosan 8,57°) kozép-tiszai partszakasz, csak az egyik vége volt
némileg meredekebb. A partkozeli lapos részen elsésorban lagyszartak
ndttek, a mas szakaszokon tomeges szeder itt csak elszortan fordult eld.
Tavolabb a vizszegélytdl (a meredekebb részen kozelebb) fak alltak, ezek
lombkorondja a vizig is elért. A part a mederben is laposan folytatodott,
igy a viz hosszan sekély volt (Fliggelék 14. kép).

KT6 (47°3826.23" E, 20°45'30.74" K): Meglehetdsen meredek
(dolesszog atlagosan 31,06°) szakasz. Az erdd a vizszegélyig ért, igy ezt
a helyet vékonyabb-vastagabb fak és ritkas aljnovényzet jellemezte. A
fak kimosodott gyokerei a vizbe értek. A felsdbb, ellaposodo részen a fak
alatt vastag avarréteg halmozodott fel (Fiiggelék 15. kép).

Duna, foag (Totfalu — Hordny)

FD1 (47°46'37.62" E, 19°07'07.07" K): A leglaposabb (d6lésszog
atlagosan 5,37°) dunai partszakasz. Alacsony vizallasnal tobb mint 10
méter széles, novényzettdl mentes, homokos-soderes sav jellemezte,
amelyen helyenként és idOnként uszadéksavok alakultak ki. Ezt kb. 4
méter szélességben slriin novo, kozepes méretli fuzfak savja kovette,
amelyek gyokérzete kimosodott és az egyik legnagyobb részaranyu
aljzattipust jelentette. A part ezutan gyér aljndvényzetii, zart lombozata
artéri erdében folytatodott. A kirepiilési iddszak egy részében a
fuzfasorig ért a viz, és a csupasz, lapos sav teljesen eltiint (Fiiggelék 16.

kép).
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FD2 (47°40'05.85" E, 19°06'51.69" K): A legmeredekebb
(d6lésszog atlagosan 9,43°) dunai szakasz. Az artéri erdé és a folyd
kozott vizallastol fliggden szélesebb vagy keskenyebb (maximum 6 m
sz€les), novényzettdl mentes sav alakult ki, amelyet elsésorban aprd
szemcséjl, iszapos-homokos hordalék alkotott. Jellemz6 volt erre a sdvra
a padkas felépités. Az erdd szélén bokrok €s nagy, idés fak alltak, ezek
agai, valamint gyokérzete jelentds mértékben részesedett az itt talalhatd
aljzattipusokbol. A lagyszari novényzet boritasa csekély volt. A szakasz
egyik szélén allo bokor idénként a vizbe kertilt (Fliggelék 17. kép).

FD3 (47°39'30.67" E, 19°06'46.69" K): Alapvetéen lapos lefutast
partszakasz (d6lésszog atlagosan 7,11°), amit azonban egy mintegy fél
méter magas padka két részre osztott. A padka pereme mentén, attol
felfelé id6sebb fiizekbdl allo facsoportok néttek, amelyek kimosodott
gyokérzete beboritotta a peremet. Csekély mennyiségli lagyszaru
novényzet csak a padka folott volt jellemz6. A padka és a folyd kozott
homokos, novényzettdl mentes, 9-10 m széles sav alakult ki, amelyen
1dénként uszadék halmozddott fel. A szakaszt az egyik szélén kidolt, de
még €16, nagytermetl fa hatarolta, amely magas vizallasnal a vizbe keriilt
(Fiiggelék 18. kép).

Szentendrei-Duna (Tahi — Lednyfalu)

SZD1 (47°45'12.7" E, 19°04'47.9" K): A Szentendrei-Duna
legmeredekebb  (d6lésszog atlagosan 17,13°) és  legheterogénebb
szakasza: kdvezés, vizbe nyulo, lapos hordalékpad, valamint meredek és
mintegy 1 méter magas padka egyarant megtalalhatd volt. A valtozatos
novényzetet elsdsorban lagyszartiak, kis facsemeték, és leginkabb a
padkan gyokérzet jellemezték, mig a nagy fakat csak két, idos és vastag
fiiz képviselte. A hordalékpadon jelentds volt a kisodrodott, vékony
agakbol all6 uszadék mennyisége is. Az alacsony vizallasnal felszinre
keriil6, lapos savot elsdsorban iszapos-homokos, mély, lagy hordalék
boritotta (Fiiggelék 19. kép).

SZD2 (47°43'42.31" E, 19°05'34.25" K): Viszonylag lapos lefutast
(dolésszog atlagosan 10,29°), alacsony (legfeljebb 10 cm magas)
padkakkal jellemezheté partszakasz. A lapos, iszapos-homokos ¢és
novényzettél mentes, vizallastol fliggden legfeljebb 7 méter széles sav
idénként viz ald keriilt. Ezt a savot a part fel¢ el6szor vékony
gyOkerekbdl, majd elsésorban lagyszari novényekbdl &ll6 savok
kovették. A vastag fakat a szakasz két szélén 4llo, 1d6s fuzfak képviselték
(Fuggelék 20. kép).
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SZD3 (47°43'34.17" E, 19°05'30.52" K): Az elézé szakaszhoz
hasonléan viszonylag lapos (d6lésszog atlagosan 11,65°), alacsony
(legfeljebb 10 cm magas) padkakkal jellemezhetd partszakasz. A lapos,
iszapos, novényzettdl mentes sav keskenyebb volt (2—4,5 m), mint az
el6z6 szakaszon, igy a flizbokrokbol all6 ndvényzeti sav itt volt a
legkozelebb a vizhez. A flizbokrok kozotti nyilt részeken gyokér, kevés
lagyszara novény és uszadék boritotta a talajt. A szakasz egyik felén a
fiizbokrok mogétti teriilet nyilt volt, ahol strii lagyszart allomanyok és
fiatal fasszaruak néttek, amelyek mennyisége a szakasz masik felén a fak
arny¢kolasa miatt jelentdsen lecsokkent. A bokrokon, bokrok mogott
jelentds mennyiségli uszadék (vékony ¢és vastag fadgak, levelek)
halmozddott fel. Magas vizallasnal a lapos partsav teljesen, a flizbokrok
pedig tobbé-kevésbé viz ala kertiltek (Fiiggelék 21. kép).

A tiszai, szamosi €s dunai mennyiségi exuviumgyujtéseket 2012-
ben mas vizfolyasok mentén végzett vizsgalatokkal egészitettiik Ki
(Fuggelék 1. tablazat és 22-29. kép). Ezek f6 célja a larvak kirepiilést
megel6zo viselkedésének (vizszegélytdl megtett tavolsag, aljzatvalasztas)
felderitése volt, a korabbiaktdl eltéré adottsagii éléhelyeken. Ennek
megfelelden felkerestiink tobb, a vizsgalt folyokhoz képest igen csekély
vizszintingadozassal jellemezheté kisvizfolyast (Lesence, Tapolca,
Vilagos-patak, Viszloi-patak, Zala). Emellett a Raban is végeztiink
gyljtéseket, ahol a vizszint ugyan gyakran valtozik, de a part
meredeksége markansan kiilonbozik a tiszai, szamosi ¢€s dunai
folyoszakaszokétol.

3.3. A mintavételi modszerek és az adatok gyiijtése

A Tisza, a Szamos és a Duna vizsgalt szakaszain kijelolt 20
méteres partszakaszokon a gytjtéseket a folyami szitakotok teljes
kireptilési idoszakaban rendszeresen végeztiik. A szakaszok atvizsgalasat
még a kirepiilés kezdetét megeléz6en inditottuk, és egészen addig
folytattuk, amig hosszabb id6n keresztiil egyetlen exuvium sem kertilt elo
vagy csupan elszortan repiilt ki egy-egy egyed. A gytljtések gyakorisagat
a vizsgalt folyoszakaszok vizjarasi sajatossagai alapjan valasztottuk meg.
fgy a gyakori és olykor igen jelentds (sajat tapasztalataink alapjan egyik
naprol a masikra akar tobbméteres) vizszintingadozassal jellemezhetd
Fels6-Tiszan és Szamoson a gyujtéseket a kirepiilési idészak nagyobb
részében (2008. aprilis 23. és julius 05. k6zott) napi rendszerességgel
végeztiik. A kirepiilés végéhez kozeledve (2008. julius 6. és augusztus
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13. kozott), amikor mar kevesebb volt az exuvium ¢és az
vizszintvaltozasok is mérséklodtek, a mintavételi szakaszokat hetente
kétszer kerestiik fel. Az utobbi iddszakban, hogy minimalizaljuk az
aradas miatti nagyobb veszteségeket, a gyljtések idOpontjat a vizallas-
elérejelzések alapjan vélasztottuk meg. Szemben a Felsd-Tiszaval ¢€s a
Szamossal, a Kozép-Tisza Tiszacsege és Tiszaflired kozotti szakaszan a
kiskorei mederduzzasztas (404 ftkm) kovetkeztében a vizszint —
leszamitva a nagyobb arvizeket — csaknem alland6. Ebbdl addéddéan ezen
a folydszakaszon elegendd volt a gyijtéseket kisebb gyakorisaggal
végezni, mivel nem kellett gyakori vizszintemelkedéssel szamolni, ami
elmossa az exuviumokat. Ennek megfeleléen ¢és JAKAB (2006)
munkajaval megegyezden, a teljes kirepiilési iddszakban (2009. aprilis
28. és augusztus 10. kozott) hetente kétszer (minden harmadik és
negyedik napon) végeztiik a gyljtéseket. A Duna foagan és mellékagan a
szeszélyes vizjaras miatt a mintavételi szakaszokat a teljes kirepiilési
idoszakban (2011. aprilis 23. ¢és augusztus 15. kozott) napi
rendszerességgel kerestiikk fel. A harom év alatt Gsszesen 227 napot
(2008-ban 81, 2009-ben 31, 2011-ben pedig 115 napot) toltottiink
terepmunkéval.

A dunantali vizfolydsokat a kirepiilési iddszakban csupan
alkalomszertien kerestiik fel, amikor is adott hosszusadgu partszakaszon
gyljtottik az exuviumokat. A Raba esetében, hogy a vizszintvaltozas ne
okozzon hibat a larvak altal megtett tdvolsag mérésében, a vizsgalatokat
olyan iddszakokban végeztiik, amikor a vizszint hosszabb id6n keresztiil
csaknem allando6 volt.

A mintavételi szakaszokon a talajt és a novényzetet kétszer
alaposan atvizsgalva szedtiikk Ossze az exuviumokat. Az atnézett sav
szélessége fajonként és folydszakaszonként valtozott (minimum 5-6,
maximum 10-14 méteres sav), mivel a larvak altal a vizszegélytdl a
kirepiilés helyéig megtett tavolsag fajok és vizsgalati helyek kozott is
kiilonbozott (1asd Eredmények).

A folyami szitako6tok larvéainak kirepiilést megel6z6 viselkedésének
vizsgalatdhoz minden egyes intakt exuvium esetében rogzitettiik annak
vizszegélytdl mért vizszintes ¢és fliggdleges tavolsagat, tovabba az
imagovavedléshez valasztott aljzat tipusat. Néhany alkalommal (G.
vulgatissimus: n = 1, G. flavipes: n = 9) lehetdségiink volt megmérni az
imagovavedléshez sziikséges id6 hosszat. Ezt csak azokban az esetekben
végeztiik el, amikor a larvat még a bor felrepedése elott megtalaltuk, és a
folyamatsort a szarnyak széttarasaig kovetni tudtuk.
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A larvak altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett tadvolsag
¢s a part meredeksége kozotti kapcsolat felderitéséhez valamennyi
mintavételi szakaszon (beleértve a folyokat és a kisvizfolyasokat is) sor
keriilt a partmeredekség felvételezésére. Ehhez egy sajat készitést,
vizszintezével felszerelt tolomérét hasznaltunk (Fiiggelék 30. kép),
amivel 45 centiméterenként tudtuk mérni a szintemelkedést. Mintavételi
szakaszonként, a terepi akadalyoktol fiiggéen, 2—4 mérési savban
rogzitettiik a szintemelkedést.

A kirepiiléskori mortalitas vizsgéalatdhoz az exuviumgyujtéssel
parhuzamosan Osszeszedtiik a kirepiilés soran elpusztult vagy sériilt
allatokat, és amikor megallapithato volt, feljegyeztiik a mortalitas okat is.
Emellett az irodalmi gyakorlatnak megfeleléen (CORBET és BROOKS
2008) a madarak okozta mortalitds felméréséhez Osszegyiijtottik a
madarak altal hatrahagyott szitakotoszarnyakat. A szitakotoket leginkabb
zsakmanyolo énekesmadarak ugyanis a frissen vedlett imagok szarnyait
rendszerint szabalyosan levalasztjadk és hatrahagyjak a kirepiilés helyén
(HARTUNG 1996; SUHLING és MULLER 1996; Fiiggelék 31. kép).

Az exuviumokat és a szarnyakat jol szell6z6 papirdobozokba
gyljtottiik és azokban taroltuk a késobbi vizsgalatokig. A larvakat és az
imagokat 4%-0s formaldehid-oldatban tartositottuk.

A Dbegytijtott exuviumok, larvak és imagok faji azonositdsat és
nemiik megallapitasat sztereomikroszkop segitségével végeztiikk, ASKEW
(2004), SUHLING és MULLER (1996), illetve GERKEN ¢és STERNBERG
(1999) kulcsai és leirasai alapjan.

A vizsgalt folydszakaszokra vonatkozé hosszatava (20 éves, 1989
2009) vizhOmérséklet- és vizallas-adatsorokat részben a www.vizadat.hu
internetes adatbazisbol nyertiik, részben pedig a Fels6-Tisza-vidéki, a
Kozép-Tisza-vidéki, a Tiszantali és a Kozép-Duna-volgyi Vizigyi
Igazgatdsagok bocsatottak rendelkezésiinkre. Az adatsorok az illetékes
viziigyi igazgatosagok altal naponta végzett méréseken alapultak.
Minden esetben a vizsgalt folyoszakaszhoz legkdzelebbi mérdallomas
adataival dolgoztunk.

3.4. Az adatok feldolgozasa és elemzése

Az alabbiakban a jobb kovethetdség érdekében témakordnként
soroljuk fel az adatfeldolgozashoz és a statisztikai elemzésekhez hasznalt
modszereket. A statisztikai elemzéseket minden esetben a PAST szoftver
(HAMMER et al. 2001) segitségével végeztiik.
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3.4.1. A folyamiszitakiti-egyiittesek dsszetétele

A kireplildé populacié méretének becslése a taldlt exuviumok,
illetve a vedlés eldtt vagy annak a kezdeti fazisdban, még a larvabdrben
elpusztult egyedek szaman alapult. A sériilt vagy elpusztult imagokat
nem szamitottuk bele az Gsszegyedszamba, mivel ezek tiresen hagyott
exuviumait nagy valoszintiséggel 6sszegyljtottiik.

Az  egyes  folyoszakaszok  folyamiszitakot6-egyiitteseinek
Osszetételét a 20 méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos
egyedszdmokkal, valamint a fajok relativ gyakorisagaval jellemeztiik.

Az O. cecilia a Dunan és a Szentendrei-Dunan, az O. forcipatus a
Fels6-Tisza vasarosnaményi szakaszan, a Szamoson, a Dunan és a
Szentendrei-Dunan nagyon kis egyedszamban fordult el6 (lasd
Eredmények), ezért ezeknek az adatait a tovabbi elemzéseknél nem
vettiik figyelembe.

Adott folydszakaszon beliill a 20 méteres partszakaszok kozotti
kiilonbségek leirasahoz a legnagyobb ¢és legkisebb egyedszamok ardnyat
(azaz a legnagyobb egyedszamu szakaszon az egyedszdm hanyszorosa
volt annak, mint amit a legkisebb egyedszami szakaszon talaltunk)
hasznaltuk. Ezt az aranyt egyrészt a folyami szitakotok Osszegyedszama,
masrészt kiilon-kiilon az egyes fajok egyedszamai alapjan allapitottuk
meg.

A kovezett és a nem kdvezett partszakaszokon talalt egyedszamok
kozotti  kiilonbségek  elemzéséhez  eldszor  folydszakaszonként
kiszamoltuk a nem kovezett szakaszokra vonatkozd atlagos
egyedszdmokat. Erre azért volt sziikség, mert folyoszakaszonként csak
egy koszorasos szakaszt vizsgaltunk. A két szakasztipuson talalt
egyedszamokat paros t-probaval hasonlitottuk 6ssze, egyrészt a folyami
szitakotok Osszegyedszama, masrészt kiilon-kiilon az egyes fajok
egyedszamai alapjan.

3.4.2. A folyami szitakotok kirepiilése

Az egyes fajok kirepiilési mintazatat a kirepiilés kezdete, hossza ¢és
a szinkronizaltsagot kifejez6 EMso-érték (az az idd, napokban kifejezve,
ami alatt a populacio 50%-a kirepiilt) alapjan jellemeztiik.

Folyo6szakaszonként ¢és fajonként a naponta kirepiild egyedek
szdma ¢és az aktualis vizhémérséklet, illetve vizallas kozotti, tovabba a
vizhémérséklet ¢és a vizallas kozotti  kapcsolatokat  Spearman
rangkorrelacioval vizsgaltuk.

33



Anyag és modszer

A kirepiilés kezdetéhez sziikséges homérsékleti jellemzok
megallapitasahoz sajat eredményeink mellett JAKAB (2006) kozép-tiszai,
2000-2004 kozotti tobbéves vizsgalatanak a kirepiilés kezdetére
vonatkoz6 adatait is felhasznaltuk. Megallapitottuk a kirepiilés
kezdetének napjan az aktualis vizhomérsékletet (Ta), valamint
kiszamoltuk az erre a napra vonatkozd héosszeget (Tsum: a januar 1-t6l a
kirepiilés megkezdéséig eltelt id6szak napi hdémérsékleti értékeinek
Osszege). Ezeknek a hoémérsékleti jellemzéknek a fajon beliili
variabilitasat variacios koefficienssel (V) jellemeztilk (MULLER 1995). A
két Gomphus-faj Taw- ¢és  Tam-értékeit Mann-Whitney teszttel
hasonlitottuk 6ssze (ezeknél a fajoknal volt elegend6 adat a statisztikai
elemzéshez).

A protandriat a himek és a néstények EMso-értékei (pl. Aoki 1999;
KERN 1999) és MED-értékei (,,mean emergence day”: a kirepiilés
kezdete ota eltelt idonek a kirepiilés napjain talalt exuviumok szamaval
sulyozott atlagértéke; pl. BAKER et al. 1992; GRIBBIN és THOMPSON
1991) kozotti kiillonbséggel fejeztiik ki. A protandria meglétét a nemek
EMso-értékei (EMsod és EMs0%) és MED-értékei (MEDJ és MEDQ)
atlaganak Osszehasonlitasaval vizsgaltuk a G. vulgatissimus ¢és a G.
flavipes esetében (ennél a két fajnal allt rendelkezésre elegendé adat).
Mivel ezek a valtozok nem fliggetlenek egymastol, az elemzésekhez
paros t-probat hasznaltunk.

3.4.3. A folyami szitakotok kirepiiléskori ivararanya

A teljes kireptiléskori ivararany vizsgalatahoz folyoszakaszonként
(Fels6-Tisza, Kozép-Tisza, Szamos, Duna f6ag, Szentendrei-Duna) és
fajonként y*-probaval hasonlitottuk a folyami szitakoték kirepiilt
himjeinek és ndstényeinek szamat az elméleti 1:1 arany esetén varhato
értékekhez. Variacidos koefficiensekkel jellemeztilk az ivararanyban
tapasztalt variabilitast (1) a folyami szitakotok Osszes adata alapjan, (2) a
mintaméret fliggvényében, (3) fajonként (a G. flavipes esetében a
mintaméret fliggvényében is).

A kireptiléskori ivararany és a vizhémérséklet kozotti 6sszefliggést
a két Gomphus-faj tiszai és szamosi populacidiban vizsgaltuk. Ehhez
sajat adataink mellett a Kozép-Tiszan korabbi években végzett
vizsgalatok ivararanyadatait (JAKAB 2006) is felhasznaltuk. Az
elemzésekben a két Gomphus-faj ivararanyara vonatkoz6 adatok igy
minddsszesen négy folyodszakaszrol szarmaztak (Fiiggelék 3. tablazat): a
Fels6-Tisza jandi és vasarosnaményi, valamint a Szamos olcsvai
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szakaszarol ugyanabbdl az évbol (2008), mig a Kézép-Tisza Tiszacsege
¢és Tiszafiired kozotti szakaszardl négy kiilonbozo évbol (2001-2003 és
2009). A gytjtési modszer egyetlen kivételtdl eltekintve messzemenden
megfelelt azoknak a kritériumoknak, amelyek alapjan az ivarardnyra
vonatkoz6 adatokat megbizhatonak és Osszehasonlithatonak tekinthetjiik
(lasd CORBET ¢és HOESS 1998). Ez a kivétel az exuviumszam volt, amely
n¢hany esetben nem érte el a minimalisan javasolt 99 exuviumot. Ezt a
statisztikai elemzéseknél is figyelembe vettiik.

Az ivararanyt a himek szazalékos aranyaban (%d3) fejeztiik ki a
teljes kirepiilési iddszakban gyiijtott Osszes exuvium szamara
vonatkoztatva. Tovabba megallapitottuk a himek aranyat a kirepiilés
kovetkezd periddusaira vonatkozoan: a kirepiilés kezdetétdl az EMas €s
EMss eléréséig (%3EMO,25 illetoleg %6EMO,35), valamint az EMy5 és
EMg0, tovabba az EMgy és EMigg kozotti idépontokban (%dEMzs 100
illetdleg %3 EMoo 100). Az elébbiek a kirepiilés elején, mig az utobbiak a
kireptilés végén jellemzd ivararanyt mutatjak.

Az ivararany ¢és a vizhdmérséklet kozotti kapcsolat elemzéséhez a
vizhOmérsékletnek a larvalis fejlodés két kiilon iddszakara szamitott
atlagértékét hasznaltuk. A vizsgalt folydszakaszokon — a 47-48.
szélességi fok kozotti kozépfolyokban — mindkét faj esetében két—
haroméves fejlodési id6 valdszinisitheté (BRAUNE et al. 2008; MULLER
1995; MULLER et al. 2000; SONDGERATH et al. 2012). Ebbdl kiindulva a
larvalis fejlodés kirepiilést megel6zo két évét vettiikk figyelembe, ami a
legvaldsziniibben lefedi a larvalis ¢letszakasz legnagyobb részét.
Mindamellett azt a fotoperiodus és vizhémérséklet altal szabalyozott
iddszakot, amikor a larvak novekedése sziinetel (diapauza), kihagytuk az
elemzésbol. Mivel a vizsgalt fajokra vonatkozoan ennek az idészaknak a
hosszat nem ismerjiik pontosan, a rendelkezésre all6 adatok (CORBET
1999; FLENNER et al. 2010; NORLING 1984c; PRITCHARD 1982) alapjan
egy viszonylag tag periodust vettiink figyelembe marcius 1. és
szeptember 30. kozott. Az elemzésekhez kétféle homérsékleti valtozot
hasznaltunk. Egyrészt kiilon-kiilon kiszamitottuk a kirepiilést megel6z6
két évben a napi vizhdmérséklet-adatok atlagértékét (T-p: a kirepiilést két
évvel megel6z6 évben a marcius 1-t6l szeptember 30-ig terjedd idészakra
vonatkozd napi vizhomérséklet-adatok atlagértéke; T.i: a kirepiilést
megel6z6 évben a marcius 1-t6l szeptember 30-ig terjedd iddszakra
vonatkoz6 napi vizhémérséklet-adatok atlagértéke). Meghataroztuk
tovabba az ugyanerre a két évre és ugyanerre a marcius 1. és szeptember
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30. kozotti idészakra vonatkozo aktualis (T2, T.1) és a hosszatava (Ta)
atlaghémérséklet kozotti kiillonbséget (AT, AT-1).

Az ivararany ¢€s a vizhomérséklet kozotti 0sszefliggés vizsgalatahoz
korrelacidanaliziseket végeztiink. Ezekben a himek szdzalé¢kos aranya
(%3, %AIEMy 25, %3 EMg_35, %3 EM75-100, %3 EMog 100) volt a fliggd
valtozd, a hémérsékleti valtozok (T, T., AT.,, AT.,) pedig a
fliggetlenek. Az adatok normal eloszlasabol adoddan (Jarque-Bera
tesztek, p > 0,05 minden esetben) a korrelacidanalizisckben Pearson
korrelaciot alkalmaztunk. Elsd korben a statisztikai teszteket csak a
kozép-tiszai adatokkal (n = 4) végeztiik el, mivel ezen a folyoszakaszon a
nagyobb exuviumszamok miatt az ivararanyra vonatkozé adatok
megbizhatobbnak tekinthetdk. Emellett a csekély mintaszdm miatt az
Osszes adatot (n = 7) bevonva is elvégeztiik az elemzéseket. Bar ebben az
esetben néhany ivararanyadat a javasolt 99-nél kisebb exuviumszamon
alapult, ezek az eredmények hozzajarulhatnak a f6 tendencidak
felderitéséhez. Ez utdbbi elemzésekben a hdmérsékleti valtozok koziil
csak a hosszatava atlagtol vald eltérésre vonatkozokat (AT.; és AT.p)
hasznaltuk, hogy a vizsgalt folydszakaszok kozotti helyr hdmérséklet-
kiilonbségek hatasat kizarjuk.

3.4.4. A folyami szitakotok larvainak kirepiilést megelozo viselkedése

A statisztikai elemzésekben a larvak altal a vizszegélytdl a
kirepiilés helyéig megtett teljes tavolsagot (vizszintes + fliggbleges
tavolsag) hasznaltuk. Az egyes fajok larvai altal megtett tavolsagokat a
részletesen vizsgalt folyokrdl (Duna, Szamos, Tisza) szarmazd Osszes
adat alapjan Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk 0ssze. A fajok kozotti
kiilonbségeket paronkénti post hoc Mann—Whitney tesztekkel elemeztiik.
Ugyanezeket a teszteket hasznaltuk az egyes fajok larvai altal megtett
tavolsagok egy adott folyoszakaszon beliili 6sszehasonlitasahoz.

A két leggyakoribb faj, a G. vulgatissimus és a G. flavipes esetében
azt is vizsgaltuk, hogy az azonos koriilmények kozott (ugyanazon a
napon ¢s helyen) kirepiilé egyedeik altal megtett tavolsagok kozott van-e
eltérés. Ehhez a kiilonb6zo helyekr6l szarmazo adatokat Osszesitve
vettiik figyelembe, mivel a két faj kirepiilési idészaka kozott nagyon
kicsi az atfedés. Az 6sszehasonlitdshoz paros t-probat hasznaltunk.

A mért tavolsdgok fajon beliili, vizfolydsszakaszok kozotti
valtozékonysagat Kruskal-Wallis teszttel és paronkénti post hoc Mann—
Whitney tesztekkel vizsgaltuk. Ezekbe az elemzésekbe a Rabardl és a
kisvizfolyasokrol szarmazo6 adatokat is bevontuk. A larvak altal megtett
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ut hosszanak fajon beliili kiilonbségeit egy adott folydszakasz 20 méteres
partszakaszai k6zott szintén Kruskal-Wallis teszttel elemeztiik, ebben az
esetben azonban nem végeztiink paronkénti 6sszehasonlitast.

Az egyes fajok larvai altal a vizszegélytl a kirepiilés helyéig
megtett napi atlagos tavolsagok és a vizhdmérséklet, vizallas, valamint a
kireptilés kezdetétdl eltelt napok szdma kozotti, tovabba a vizhémérséklet
¢s a vizallas kozotti Osszefliggések megallapitasdhoz Spearman
rangkorrelaciot  hasznaltunk. Az  elemzésbe csak azokat a
folyoszakaszokat vontuk be, ahol naponta végzett gytiijtések torténtek.

A partmeredekséget a lejtoszog fokban megadott értekével fejeztiik
ki. A folyami szitakotdk larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig
megtett tdvolsdg ¢és a partmeredekség kozotti kapcsolatot fajonként
Pearson korrelacioval vizsgaltuk. Ezt megel6zéen az alapadatokat log(x)
figgvénnyel transzformaltuk. Az elemzésben a folyok 20 méteres
partszakaszai kiilon-kiilon szerepeltek.

A leggyakoribb fajok, a G. vulgatissimus és a G. flavipes esetében
vizsgaltuk, hogy a kirepiilési idészakban jellemz6 vizszintingadozasnak
van-e hatdsa a két faj larvai altal megtett tadvolsagra. Ennek tisztdzdsahoz
hosszatavi adatsorok alapjan elemeztiik, mekkora az atlagos napi
vizszintemelkedés a két faj kirepiilési iddszakdban (azért csak a
vizszintemelkedést, mert a folyami szitakotékre az imagovavedlés
kozbeni elsodrédas jelent veszélyt). Kirepiilési iddszaknak a kirepiilés
kezdetére és végére vonatkozod sajat és irodalmi (JAKAB 2006; KERN
1999; MULLER 1995; WESTERMANN et al. 1995) adatok kozil a
legkorabbi ¢és legkésobbi idopontok kozotti periodust tekintettiik, ami a
G. vulgatissimus esetében aprilis 26. és julius 4., a G. flavipes esetében
pedig majus 24. és augusztus 14. kozé esett. A két idGszakra jellemz6
atlagos napi vizszintemelkedést Mann—Whitney teszttel hasonlitottuk
Ossze. Az elemzéseket az altalunk részletesen vizsgalt folyok, valamint a
németorszagi Odera esetében végeztik el. A két faj larvai altal a
vizszegélytdl megtett tavolsagot az utobbi folyonal is tanulmanyoztak
(MULLER 1995), igy az itteni eredmények segithetnek az eredményeink
magyarazataban.

A szitakotok larvai altal a kirepiiléshez valasztott aljzatokat az
alabbi tipusokba soroltuk: (1) avar, (2) exuvium, (3) gyokér
(talajfelszinre keriilt vékonyszalu gyokérzet), (4) ko, (5) mesterséges
aljzat, (6) talaj, (7) termés, viragzat, (8) uszadék (partra kisodrodott
tormelék), (9) vastag fatorzs, (10) vékony faag, (11) z6ld ujulat, levél
(beleértve a szederindakat ¢és a lagyszaruak elszaradt részeit).
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Vizfolyasszakaszonként ¢és fajonként meghatdroztuk az egyes
aljzattipusokat  valasztd egyedek szamat. Az aljzatpreferencia
megallapitasara a legbiztosabb modszer a rendelkezésre allo aljzatok
relativ gyakorisdganak és a szitakotok larvai altal az imagovavedléshez
valasztott aljatok relativ gyakorisdganak Osszehasonlitisa (WORTHEN
2010). Esetiinkben azonban a rendelkezésre allo aljzatok ardnyanak
megallapitasa nem volt lehetséges, mivel azok a vizszint, a vegetacid
fejlodése €és a parton idonként felhalmozodd uszadék mennyiségének
fliggvényében rendkiviil dinamikusan valtoztak. Ezért az aljzatvalasztas
fajok kozotti, valamint fajon beliili kiilonbségeit, illetve hasonlosagat
fokomponens-analizissel (PCA) vizsgaltuk. Ebben az elemzésben az
Osszes vizfolyasrdl szarmazd adatot felhaszndltuk. Annak elkeriilése
érdekében, hogy a PCA ne az egyedszamok nagysagrendbeli
kiilonbségébol adodo eltéréseket mutassa, az egyedszamokat az analizis
el6tt a maximummal standardizaltuk. Fajonként végzett Kkétutas
ANOVA-val  elemeztik  tovabba, hogy  van-e  kiilonbség
folyoszakaszonként,  valamint  aljzattipusonként a  szitakotok
egyedszamaban, illetve a kettdbnek van-e egymasra hatasa. Ebben az
esetben csak azokrol a folyokrol (Felso- és Kozép-Tisza, Szamos, Duna,
Szentendrei-Duna) szarmazoé adatokat vettik figyelembe, amelyeken
tobb szakaszt vizsgaltunk, és az analizist megel6zden az egyedszamokat
log(x+1) fliggvénnyel transzformaltuk.

3.4.5. A folyami szitakotok kirepiiléskori mortalitasa

A kirepiiléskori mortalitas vizsgalatara a nagyobb egyedszadmokkal
jellemezhetd kozép-tiszai, dunai €s szentendrei-dunai folydszakaszokon
keriilt sor. A gyljtéseket megfigyelésekkel egészitettiikk ki, hogy minél
pontosabb adatokat kapjunk a fajok kirepiiléskori mortalitasardl és minél
tobb informacidhoz jussunk a haldlozasért felelos tényezokrdl, illetve az
ezekkel szemben mutatott védekezd stratégiakrol.

A mortalitasi eseteket és okokat a CORBET-féle kategoridk (1999)
szerint csoportositottuk (lasd Bevezetés). Az elpusztult egyedek mellett a
sériillt vagy deformalodott, ropképtelen példanyokat is mortalitasi
eseteknek tekintettiik, hiszen ezek sikeres reprodukciora nem képesek, €s
minden bizonnyal révid id6én beliil elpusztulnak. A mortalitasi esetek
szinte kivétel nélkiil konnyen besorolhatok a harom haldlozasi tipusba,
amelyeket a kovetkezoképpen értelmeztiink.
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1. Tokéletlen vedlés: azok az esetek, amelyek a larva partra
maszasatol az imagd exuviumon torténd megkapaszkodasaig és
potroha kiszabaditasaig tart6 idészakban kovetkeztek be.

2. Szarnyak tokéletlen kibontasa: azok az esetek, amelyek a
szarnyak kibontasatol a valamelyest megkeményedett kutikuldju
imago sziizrepiiléséig terjedd idészakban torténtek.

3. Predacio: az 0Osszes, ragadozo okozta mortalitdsi eset, a
kirepiilés barmely fazisdban.

A mortalitasért felelos tényezok viszont nem mindig allapithatok
meg pontosan, igy ezek csoportositasandl csak az egyértelmii eseteket
vettiik figyelembe.

A kirepiiléskori mortalitas stirtiségfiiggésének megallapitasahoz
Spearman rangkorrelacioval vizsgaltuk, hogy milyen Osszefliggés van
egyes gyujtési idépontokban kirepiilt egyedek szdma és az elpusztult
egyedek szama, illetve aranya kozott.
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4. Eredmények
4.1. A folyamiszitakoto-egyiittesek osszetétele

A harom év alatt a hat vizsgalt folydszakaszon (Felsd- és Kozép-
Tisza, Szamos, Duna, Szentendrei-Duna) 06sszesen 6953 folyami
szitakotd repiilt ki, melybdl a kirepiilésiikk sorrendjében 665 G.
vulgatissimus, 310 O. cecilia, 41 O. forcipatus, 5937 pedig G. flavipes
volt.

A Tiszan a folyas irdnyaban lefelé haladva a fajszam csokkent, az
Osszegyedszam viszont jelentés mértékben noétt, és fokozatosan a G.
flavipes valt dominanssa. A Fels6-Tisza jandi szakaszan mind a négy faj
elokertilt (2. abra és Fliggelék 2. tablazat). A folyami szitakoték 20
méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos egyedszama ezen a
folyoszakaszon bizonyult a legkisebbnek (64,67 egyed), ugyanakkor
ebbdl a négy faj kozel hasonld aranyban részesiilt. A vasarosnaményi
Fels6-Tisza-szakaszon ugyszintén mind a négy fajt megtalaltuk. Az
atlagos egyedszam itt viszont mintegy kétszer akkora volt, mind a jandi
szakaszon, és a fajok relativ gyakorisagai kozott is kiilonbségek adodtak.
Ebben a tekintetben leginkabb az O. forcipatus Vasarosnaménynal talalt
csekély aranya (0,77%) tint ki. A Szamos olcsvai szakasza a
folyamiszitak6t6-egyiittes fajosszetétele és a fajok mennyiségi viszonyai
alapjan  egyarant a  vasarosnaményi folydszakasszal — mutatott
hasonlosagot. A Tiszacsege ¢és Tiszafured kozotti mederduzzasztott
Kozép-Tisza-szakasz viszont a felsé-tiszai és szamosi folydszakaszoktol
markansan kiilonbozott: itt csupan a két Gomphus-faj exuviuma kertilt
eld, igy fajszama kisebb, 20 méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos
egyedszama viszont sokszorta nagyobb volt. Ezen a foly6szakaszon a G.
flavipes volt tomeges, a két faj kozott pedig igen tekintélyes (26-szoros!)
populacioméretbeli kiilonbség mutatkozott. Ugyancsak a G. flavipes
dominanciaja jellemezte a Dunat és a Szentendrei-Dunat, bar ezeken a
helyeken a G. vulgatissimus relativ gyakorisaga nagyobbnak adodott,
raadasul ugyan csekély szamban, de az O. cecilia és az O. forcipatus is
megtalalhaté volt. A 20 méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos
egyedszam a Dunan nagyobb volt, mint a Szentendrei-Dunan, és
megkozelitette a Kozép-Tiszan talalt 6sszegyedszamot.
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Fels6-Tisza (Jand)
N,, = 64,67

28,87%
35,05%

14,95%
21,13%

Szamos (Olcsva)
Ny = 134,67

46,78%
23,02%

0.5% 29,7%

Duna (Toétfalu — Horany)
Ny, = 509,67

9,61%

0,46%
0,33%

89,6%

0. cecilia

B G. vulgatissimus

2. abra. A folyami szitakot6k 20 méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos

Felso-Tisza (Vasarosnamény)

22,56%

40,77%

0,77% 35,9%

Kozép-Tisza (Tiszacsege —Tiszafiired)
N,, = 549,83

3,7%

96,3%

Szentendrei-Duna (Tahi — Leanyfalu)
NZO =379

12,93%
0,18%
0,18%

86,72%

B O.forcipatus BG. flavipes

egyedszama (Ny) és a fajok relativ gyakorisaga a vizsgalt folydszakaszokon.
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A Raban harom (G. flavipes, G. vulgatissimus, O. cecilia), a Zalan
kettd (G. vulgatissimus, O. forcipatus) folyamiszitakot6-faj keriilt el6,
mig a Balaton-felvidéki kisvizfolyasokban csak a G. vulgatissimus
fordult el (2. tablazat).

2. tablazat. A folyami szitakotokkel kapcsolatos kiegészitd
vizsgalatok egyedszamokra vonatkozo eredményei (N = 20
méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos egyedszam).

Viztér Faj Noo
Lesence (Szigliget) G. vulgatissimus 3,9
Tapolca (Hegymagas) G. vulgatissimus 49,5
Vilagos-patak (Nemesvita) G. vulgatissimus 71,7
Viszléi-patak (Szigliget) G. vulgatissimus 15
Zala, Budafa (Zalalovo) G. vulgatissimus 10,6
N G. vulgatissimus 8,3
Zala (Zalaszentgyorgy) 0. forcipatus 1
Zala (Zalabér) G. vulgatissimus 18,3
G. flavipes 7,3
Raba (Arpas) G. vulgatissimus 41,6
O. cecilia 16,9
7,2
6,4 1
= 5,6
b
5 4,8 T
=
QD
B 47 -
= 3. abra. A folyami szitak6téknél (G.v.
327 = = G. vulgatissimus, O.c. = O. cecilia,
24 G.f. = G. flavipes) a 20 méteres
16- partszakaszokon talalt minimalis és
— maximalis egyedszamok  kozotti
3 6‘ s kiilonbség.

A folyami szitakotok kirepiilt egyedeinek szdmaban nemcsak a
vizsgalt folydszakaszok kozott, hanem olykor az ugyanazon a
folydszakaszon kijelolt 20 méteres partszakaszok kozott is jelentds
eltérések mutatkoztak (Fliggelék 4. abra). Egy adott folydszakaszon a
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legkisebb ¢és legnagyobb Osszegyedszammal jellemezhetd partszakasz
kozotti egyedszambeli kiilonbség minimum 1,4-Szeres (Felsd-Tisza,
Jand), maximum 4,2-szeres volt (Szentendrei-Duna). A kiilonbség a
vizsgalt folydszakaszokon a G. vulgatissimus esetében 1,1-5,5-sz6r0s, az
O. cecilia esetében 1,3-2,6-szoros, a G. flavipes esetében pedig 3,1-6,8-
szoros volt. A minimum és maximum egyedszdmok kozotti legnagyobb
atlagos kiilonbség a G. flavipes, mig a legkisebb az O. cecilia esetében
volt (3. abra).

A paros t-proba alapjan a mesterséges kdszorasos partszakaszokon
a folyami szitakotok Osszegyedszama szignifikansan kisebb volt, mint a
nem kovezett partszakaszokon (t = -3,809, p = 0,0190, n = 5). A
fajonkénti elemzés viszont egyediil a G. flavipes esetében mutatott
szignifikans kiilonbséget a kovezett és a nem kovezett partszakaszokon
kirepiilt egyedek szama kozott (t = -4,459, p =0,0112, n =5).

4.2. A folyami szitakotok Kirepiilése

4.2.1. A folyami szitakétok fenologidaja és kirepiilési mintazata

A kirepiilést valamennyi vizsgalt folyoszakaszon a G.
vulgatissimus kezdte aprilis vége és majus kozepe kozott (4. abra és
Flggelék 5-6. abra). Ezt a Fels6-Tiszan és a Szamoson 17-22 napos
mar tobb mint 90%-a mindharom folydszakaszon rendre kirepiilt. A
Fels6-Tisza jandi szakaszan az O. forcipatus csupan egy nappal az O.
cecilia utan kezdte meg a kirepiilést, igy ennek a két fajnak a kirepiilése
jelentds atfedést mutatott. A kirepiilési sort a G. flavipes zarta majus vége
és junius eleje kozotti kezdettel, amikor a Fels6-Tiszan és a Szamoson a
G. vulgatissimus kirepiilése gyakorlatilag mar befejezédott, az O. cecilia
¢és az O. forcipatus (Jandnal) populacioinak pedig a 45-55%-a kirepiilt.
Azokon a folydszakaszokon, ahol csak a két Gomphus-faj fordult eld
nagyobb egyedszamban, a G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiilése
szintén csaknem egymast valtotta. fgy a G. flavipes kirepiilésének
kezdetekor a G. vulgatissimus populacidjanak a Kozép-Tiszan tobb mint
80%-a, a Duna foadgan és mellékagan pedig tobb mint 90%-a mar
kirepiilt.

A G. vulgatissimus kirepiilése esetében a korai, tavaszi kezdet
valamennyi vizsgalt folydszakaszon szoros szinkronizacioval is tarsult
(4. abra és Fiiggelék 5-6. abra). A szinkronizacidé mértékét jol jelzi az
EMsp-érték, ami 8 és 13 nap kozott alakult. A kirepiilési id6szak a
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legtobb vizsgalati helyen meglehet6sen rovidnek bizonyult. Ez alol csak
a mederduzzasztott Kozép-Tisza-szakasz jelentett kivételt, ahol a G.
vulgatissimus kirepiilése idében joval elnyujtottabb volt (70 vs. 25-37
nap). A G. vulgatissimus utan kovetkez6 O. cecilia kirepiilése
mindharom folydszakaszon szoros szinkronizaciét (EMsy = 7-10 nap)
mutatott ¢és rovid ideig tartott (34—40 nap). Hasonldéan szoros
szinkronizacié jellemezte az O. forcipatus kirepiilését Jandnal (EMso = 6
nap), bar ennél a fajnal a kirepiilési idészak valamivel rovidebb (24 nap)
volt. Szemben az elébbi fajokkal, az utolsoként kirepiild G. flavipes
esetében mind a szinkronizacidé mértékében, mind pedig a kirepiilési
idoszak hosszaban markans kiilonbségek mutatkoztak a vizsgalt
folyoszakaszok kozott. Az EMsp-érték meglehetdsen tag tartomanyban
valtozott: a Szinkronizacio legszorosabb a Szamoson (EMsy = 7 nap),
legcsekélyebb mértékli pedig a Kozép-Tiszan (EMsp = 36 nap) volt. A
kirepiilési id0szak a Kozép-Tiszan, a Dunan és a Szentendrei-Dunan
mintegy 1,5-2-szer hosszabb volt (73-78 vs. 36—49 nap), mint a Felso-
Tiszan és a Szamoson.

A naponta kirepiil6 egyedek szama és a vizhOdmérséklet kozott (3.
tablazat) a G. vulgatissimus esetében minden folydszakaszon szignifikans
negativ Osszefliggést kaptunk. Az O. cecilia fajnal a kapcsolat
mindharom helyen ugyancsak negativ volt, de csak két esetben bizonyult
szignifikansnak. Az O. forcipatus esetében a kirepiilé egyedek szama és
a vizhémérséklet kozott pozitiv korrelacio mutatkozott, ami viszont nem
volt szignifikans. A G. flavipes fajnal ez a kapcsolat minden helyen
pozitiv volt, ezek koziil azonban csak harom esetben kaptunk
szignifikans eredmeényt.

A naponta kirepiil6 egyedek szama és a vizallas kozott (3. tablazat)
egyetlen szignifikans pozitiv Osszefliggés kivételével a G. vulgatissimus
esetében mindig negativ volt a kapcsolat, ami az esetek tobbségében
szignifikansnak is bizonyult. Az O. cecilia esetében pozitiv és negativ
korrelacio egyarant eléfordult, de ezek koziil csak egy helyen kaptunk
szignifikansan pozitiv osszefiiggést. Az O. forcipatus fajnal szignifikans
negativ kapcsolat mutatkozott. A G. flavipes esetében a kirepiil6 egyedek
szama ¢€s a vizallas kozott a korrelacio egy kivételével minden
folydszakaszon negativ volt, ami viszont csak harom helyen bizonyult
szignifikansnak.
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4, abra. A folyami szitakotok kirepiilési gorbéi (EMsg = az az idé napokban, ami alatt a
populacio 50%-a kirepiilt).
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4. abra (folyt.). A folyami szitako6tdk kirepiilési gorbéi (EMsy = az az id6 napokban,
ami alatt a populécio 50%-a kirepiilt).
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A G. vulgatissimus kirepiilési id6északaban a vizhdmérséklet és a
vizallas kozotti korrelacio (3. tablazat) egyediill a Felso-Tisza jandi
szakaszan volt negativ, rdadasul ez szignifikdnsnak bizonyult.
Ugyanakkor a pozitiv kapcsolatok koziil csak a Fels6-Tisza
vasarosnaményi szakaszan volt szignifikans az eredmény. A masik
harom faj kirepiilési idészakdban a vizhdmérséklet és a vizallas kozott
mindig negativ volt a kapcsolat, de nem minden esetben kaptunk
szignifikéns Osszefliggést.

3. tablazat. A folyami szitakotok naponta kirepiild egyedeinek szama (N) és a
vizhémérséklet, valamint a vizallas, tovabbd a vizhOmérséklet és a vizallas kozotti
korrelaciok (Spearman rangkorrelacio, * = p < 0,05, ** =p < 0,01, *** =p <0,001; n=
mintaszam).

Folyészakasz/faj N —Vizhém. N —Vizallas  Vizhém. —Vizallas

rs rs rs
Fels6-Tisza (Jand)
G. vulgatissimus -0,5742*** 0,5853*** -0,5754*** 30
O. cecilia -0,2481 -0,2961 -0,2233 33
O. forcipatus 0,3797 -0,5685** -0,1792 24
G. flavipes 0,0379 0,1133 -0,2920 25
Fels6-Tisza (Vasarosnamény)
G. vulgatissimus -0,7827*** -0,4875* 0,5775** 25
O. cecilia -0,4162* 0,3835* -0,6386*** 34
G. flavipes 0,3584* -0,1086 -0,1316 34
Szamos (Olcsva)
G. vulgatissimus -0,5913*** -0,6988*** 0,0943 29
O. cecilia -0,4397** 0,2805 -0,7027*** 40
G. flavipes 0,0379 -0,3759* -0,2751 36
Duna (Totfalu — Horany)
G. vulgatissimus -0,6526*** -0,5174** 0,3039 37
G. flavipes 0,5904*** -0,5795*** -0,7451*** 78
Szentendrei-Duna (Tahi — Leanyfalu)
G. vulgatissimus -0,7629*** -0,0885 0,1325 30
G. flavipes 0,6746%** -0,6528*** -0,7623*** 73
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4, tablazat. A kirepiilés kezdetéig szamitott h6osszegek (Tsym) és a kirepiilés kezdetekor
mért vizhdmérsékletek (Ta)-

Faj Folyészakasz Idészak Tsum Tae.
G. vulgatissimus Fels6-Tisza (Jand) 2008 651,6 13,0
Fels6-Tisza (Vasarosnamény) 2008 613,9 12,6
Szamos (Olcsva) 2008 585,8 13,0
Kozép-Tisza (Tiszacsege- 2001 765,8 16,8
Tiszafiired) 2002 691,9 15,0
2003 4854 18,2
2004 569,9 16,7
2009 552,3 154
Duna (Tétfalu-Horany) 2011 668,0 15,2
Atlag £ S.D. 620,5+838 151+1,9
O. cecilia Fels6-Tisza (Jand) 2008 1011,8 19,6
Fels6-Tisza (Vasarosnamény) 2008 896,0 17,9
Szamos (Olcsva) 2008 859,9 19,6
Atlag + S.D. 922,6+79,4 19,0+1,0
O. forcipatus Fels6-Tisza (Jand) 2008 1031,6 19,8
G. flavipes Fels6-Tisza (Jand) 2008 1150,2 20,2
Fels6-Tisza (Vasdrosnamény) 2008 1037,4 18,0
Szamos (Olcsva) 2008 1054,9 20,0
Ko6zép-Tisza (Tiszacsege- 2000 ~1005,7 ~ 19,8
Tiszafiired) 2001 1189,8 194
2002 1088,0 20,7
2003 827,5 21,0
2004 1068,3 16,9
2009 1038,4 21,4
Duna (Tétfalu-Horany) 2011 1128,1 20,8

Atlag + S.D.

1058,8+99,1 198+14

4.2.2. A kirepiilés aktualis kezdete

Ugyanabban a vizsgalati évben a kiilonb6z6é folydszakaszokon a
fajok kirepiilésének kezdete az alabbiak szerint alakult. 2008-ban a
Szamoson valamennyi faj néhany (1-4) nappal elobb kezdte meg a
kirepiilést, mint a vasarosnaményi Fels6-Tisza-szakaszon. Ez utébbihoz
képest pedig minden faj kirepiilése tobb (6—10) napos késéssel indult
meg a jandi Fels6-Tisza-szakaszon. 2011-ben a Duna és a Szentendrei-
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Duna kozott a kirepiilés kezdetében egyik Gomphus-fajnal sem volt
kiilonbség (4. abra és Fiiggelék 5—6. abra).

Az O. cecilia és az O. forcipatus esetében kapott hasonlé értékeket
leszamitva a h6osszegek fajonként markansan kiilonboztek (4. tablazat).
A G. vulgatissimus és a G. flavipes hoéosszegértékei kozott erdsen
szignifikans kiilonbség adodott (Mann—Whitney teszt, U = 0, p =
0,0003). A kirepiilés kezdetekor mért vizhdmérsékletek az O. cecilia, az
O. forcipatus és a G. flavipes esetében hasonldak voltak, és jelentdsen
kiilonboztek a G. vulgatissimus fajnal tapasztalt értéktol. Ez az eltérés a
két Gomphus-faj kozott ebben az esetben is erdsen szignifikansnak
bizonyult (Mann—-Whitney teszt, U = 2, p = 0,0004). Ugyanannal a fajnal
a Tam €és a Ta variabilitasa szamottevéen nem kiilonbozott (G.
vulgatissimus — Tsym: V = 13,5%, Tak: V = 12,9%; O. cecilia — Tgym: V =
8,6%, Tak: V =5,2%; G. flavipes: Toum: V =9,4%, Taxe: V = 7,1%).

4.2.3. A kirepiilés ivarok szerinti idozitése

A hat vizsgalt folydszakaszon a folyami szitak6tdk himjeinek
EMso-értéke egy kivételével minden esetben néhany (1-6) nappal kisebb
volt, mint a ndstényeké (5. tablazat). A kiilonbséget a paros t-proba is
igazolta, ami mind a G. vulgatissimus, mind a G. flavipes esetében
szignifikans eltérést mutatott az EMsod- és az EMsoQ-értékek kozott
(Gv.:t=-2,825,p=0,0369,n=6; G.f.:t=-4,029, p=0,0100, n=6). A
himek és a néstények MED-értékei egy kivétellel ugyancsak hasonlo, par
(0,5-4,3) napos kiilonbséget jeleztek a két ivar kirepiilése kozott, ezek az
értekek alapjan viszont néhdny esetben a ndstények eldzték meg a
himeket (5. tablazat). A paros t-proba eredményei szerint csak a G.
flavipes esetében volt szignifikans kiilonbség a MEDJ' - és a MEDQ-
értékek kozott (t = -2,741, p = 0,0407, n = 6).

4.3. A folyami szitakotok Kirepiiléskori ivararanya

4.3.1. A teljes kirepiiléskori ivararany

A folyami szitakoték kirepiiléskori ivararanya a hat vizsgalt
folyoszakaszon a y°-proba eredményei alapjan minddssze két esetben (a
G. vulgatissimus Olcsvanal és a G. flavipes a Szentendrei-Dunan)
kiilonbozott szignifikdnsan az elméleti 1:1 arany esetén varhato
értékektdl (5. tablazat). Mindemellett a folyami szitakotok kirepiiléskori
ivararanya Osszességében viszonylag nagy variabilitdst mutatott [V
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(variacios koefficiens) = 11,97% ¢és 5. abra]. A variabilitas viszont a
nagyobb mintamérettel 1ényegesen csokkent (29-183 exuvium: V =
13,12%; 969-3145 exuvium: V = 3,55%).

5. tablazat. A folyami szitakotok kirepiiléskori ivararanya [%d; * = xz-préba
alapjan szignifikans (p < 0,05) eltérés az 1:1 arany esetén varhato értékt6l], valamint
a két ivar EMso- ¢s MED-értékei (N = ivarilag azonosithatd exuviumok szama).

Faj/folyészakasz ~ %d N EMsd EMs? MEDS MEDQ
G. vulgatissimus

JA 43,9 66 5 11 7,1 11,1
VN 43,2 88 8 8 91 9,1
oL 38,5* 91 7 9 75 10,2
TF 50,8 120 9 10 14,5 14,8
FD 50,0 146 12 14 14,0 13,5
SZD 55,5 146 6 10 8,8 10,1
O. cecilia

JA 40,0 40 6 8 75 10,6
VN 57,6 139 7 9 7,8 10,6
oL 54,6 119 9 11 11,1 8,9
O. forcipatus

JA 58,6 29 6 7 8,2 9,8
G. flavipes

JA 51,9 54 15 17 14,5 16
VN 53,2 156 21 23 19,2 19,7
oL 50,8 183 6 7 12,8 12,4
TF 48,3 3145 35 38 32,6 36,9
FD 49,7 1352 22 25 26,6 29,5
SZD 46,3* 969 24 30 27,9 31,8

Egyértelmii eltolddas az ivararanyban valamelyik ivar javara egyik
fajnal sem mutatkozott, igy kisebb-nagyobb mértékii ndsténytobblet és
himtobblet egyarant eldfordult (5. tablazat és 5. abra). Az ivararany
variabilitisa az O. cecilia és a G. vulgatissimus esetében joval
nagyobbnak adddott (V = 18,56 ¢és 13,19% az eldbbi sorrendben), mint a
G. flavipes fajnal (V = 4,99%). Ugyanakkor utobbinal a variabilitds nem
csokkent a nagyobb mintaszdmmal, hanem valamelyest ndtt (54-183
exuvium: V = 2,31%; 969-3145 exuvium: V = 3,55%).
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5. abra. A folyami szitakotok ivararanya a mintaméret (begyijtott exuviumok
szamanak) fiiggvényében (logaritmikus skalan).

4.3.2. A kirepiiléskori ivarardany és a vizhomérséklet kozotti 6sszefiiggés

A G. vulgatissimus és a G. flavipes tiszai és Szamosi populacidiban
a kireptiléskori ivararanyban nem volt megfigyelhetd egyértelmi
eltolodas. Ugyanakkor az ivararany évenként és helyenként
valtozatossagot mutatott: a G. flavipes esetében csekély ndsténytobblet és
csekély himtobblet (48,0-53,2% him), mig a G. vulgatissimus esetében
valamivel nagyobb mértékli ndsténytobblet és csekély himtdbblet (43,2—
52,0% him) kozott valtozott (Fliggelék 3. tablazat).

A T szinte minden évben és minden vizsgalt folyoszakaszon
valamivel nagyobbnak adodott, mint a Ty, igy a kiilonbség csupan
egyetlen esetben volt negativ. Ehhez hasonléoan a T is csak két
alkalommal volt kisebb, mint a T,. Emellett nyilvanvalo trend a AT ;- és
a AT p-értékekben nem volt megfigyelhetd (Fiiggelék 4. tablazat).

A vizhOmérsekleti valtozok koziil a T., és a AT, nem korrelalt a
himek aranyaval (%d). Ugyanakkor a T, illetve a AT.; és a himek
aranya kozott szoros Osszefliggés mutatkozott (6. tablazat). Ez a
kapcsolat a G. flavipes esetében pozitiv, a G. vulgatissimus esetében
viszont negativ volt. Ezen feliil a G. flavipes esetében a AT.; Szoros
pozitiv 6sszefiiggésben volt a kirepiilés végi himarannyal (%3 EMzs.100
és %3 EMgo100), bar ez a kapcsolat csak az Osszes adatot bevonva
bizonyult szignifikansnak (6. tablazat).
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6. tablazat. Az ivararany és a vizhomérséklet kozotti korrelaciok. Az r értékek
azokban az esetekben vannak feltiintetve, amelyekben szignifikans Osszefliggést
talaltunk, kivéve két esetet, amelyekben erds, de nem szignifikans korrelacio volt [*
=p<0,05 ** =p<0,01, " = marginalisan szignifikans eredmény (0,05 < p < 0,06);
ns = nem szignifikdns eredmény; — = a korrelaciot nem vizsgaltuk (lasd Anyag és
modszer)].

% = a himek ardnya; %J3'EMqs.100 = a himek arnya az EM7s és EMg kozotti
idészakban; %3 EMgo.100= a himek ardnya az EMgg és EMyoq k6zotti id6szakban; T3
= atlagos vizhOmérséklet a marc. 1. és szept. 30. kozotti id6szakban a kirepiilést
megel6zd évben; AT, = a T és a Ty (a 20 éves atlaghdomérséklet a marc. 1. és
szept. 30. kozotti idoszakban) kozotti kiilonbség.

Viltozok G. vulgatis"simus G. flavi?es
Ko6zép-Tisza Osszes hely Kozép-Tisza Osszes hely

%3 — T4 -0,9460" - 0,9574* -

%3 — AT, -0,9464" -0,9268** 0,9574* 0,9086**

%3 EMys.100 — AT, ns ns ns (0,7162) 0,8325*

%3 EMgo.100 — AT ns ns ns (0,8198) 0,8161*

4.4. A folyami szitakotok larvainak Kirepiilést megel6zé viselkedése

4.4.1. Az imagovavedléshez sziikséges ido hossza

Az 1imagovavedléshez (a bor felrepedésétél a ropképesség
eléréséig) sziikséges id6 hossza a két Gomphus-fajnal eltéré volt, a G.
vulgatissimus esetében 72 percig (n = 1), a G. flavipes egyedeinél pedig
atlagosan 53 percig (min. 41, max. 65 perc, n = 9) tartott. Ugyanakkor
utobbindl az 1magdéd exuviumon torténd megkapaszkodasa a bor
felrepedésétdl szamitva atlagosan 15 percet vett igénybe, ¢és ez
ugyanennyi ideig tartott a G. vulgatissimus egyetlen megfigyelt
egyedénél is.

4.4.2. Avizszegelytil a kirepiilés helyéig megtett tavolsag

A Tiszan, a Szamoson és a Dundn mért dsszes adat alapjan mind az
atlagos, mind a maximalis teljes tavolsagot tekintve a vizszegélytdl
legmesszebb a G. vulgatissimus larvai masztak el. Ezt kovették a G.
flavipes, majd az O. cecilia larvai, a vizszegélyhez legk6zelebb pedig az
O. forcipatus egyedei vedlettek imagova (7. tablazat és 6. abra). Az
egyes fajok larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett
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tavolsag erbésen szignifikansan kiilonbozott (Kruskal-Wallis teszt: H =
539,1, p < 0,001). A post hoc tesztek minden fajpar esetében szintén
szignifikans eredményeket adtak (Mann—Whitney tesztek, O.c. vs. O.f.: p
= 0,0016, a tobbi parositas esetében a p < 0,001). Az egyes fajok larvai
els6sorban a vizszintesen megtett Ut hosszdban kiilonboztek, mig
fliggblegesen sokkal inkabb hasonld magassagba masztak fel (7.
tablazat). A G. vulgatissimus egyedeinek csupan csekély hanyada (4%)
vedlett imadgova kozvetleniil a vizszegélynél vagy vizben allo aljzaton.
Ezzel szemben az O. cecilia, az O. forcipatus és a G. flavipes esetében ez
az arany joval nagyobb volt (a fajok elobbi sorrendjében 16, 42 és 28%).

7. tablazat. A folyami szitakotok larvai altal a vizszegélytol a kirepiilés helyéig megtett
atlagos (+ S.D.) és maximalis tavolsagok a Tiszan, a Szamoson és a Dunan mért dsszes
adat alapjan (N = egyedszam).

Vizszegélyt6l megtett tavolsag (cm)
Faj Vizszintes Fiiggoleges Teljes N
Atlag Max. Atlag Max. Atlag  Max.

G. vulgatissimus 326251 1300 11+22 140  337+245 1304 507

O. cecilia 77 + 85 400 8+ 14 100 85+84 415 219
O. forcipatus 26 + 36 100 9+11 35 35+36 115 19
G. flavipes 105+124 770 8+19 200 121+121 774 3574

Az egyes folyoszakaszokon kiilon-kiilon értékelve a larvak altal a
vizszegélytol a kirepiilés helyéig megtett teljes tavolsagokat, némileg
mas képet kapunk, mint az Osszes adat egylittes elemzésénél. Minden
vizsgalt folyoszakaszon — mind az atlagos, mind a maximalis tavolsag
tekintetében — a G. vulgatissimus larvai tették meg a leghosszabb utat. A
fels6-tiszai és szamosi szakaszokon ezt az O. cecilia, majd a G. flavipes
larvai kovették (az elézdekkel ellentétben). Ugyanakkor a dunai és
kozép-tiszai szakaszokon a G. flavipes larvai altal megtett tavolsag
jelentésen nagyobb volt, mint amekkora az O. cecilia larvainal az elébbi
helyeken. A legkisebb tavolsag ebben az esetben is az O. forcipatus
larvéira volt jellemzd Jandnal (ez a faj csak itt fordult eld nagyobb
egyedszamban) (7. abra). Adott folyoszakaszon beliil az egyes fajok
larvai altal megtett tdvolsagok (Fiiggelék 5. tablazat) mindenhol erdsen
szignifikdnsan kiilonboztek (8. tablazat). A paronkénti
Osszehasonlitdsban a post hoc tesztek szintén erdsen szignifikans
eredményeket adtak, kivéve a jandi szakaszon, ahol az O. cecilia, az O.
forcipatus és a G. flavipes larvai altal megtett tavolsagok nem
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kiilonboztek egymastol (8. tablazat). Minden vizsgalt folydszakasz
esetében megallapithatd, hogy a larvak vizszintesen sokkal nagyobb utat
tettek meg, mint fliggdlegesen, igy leginkabb az eldbbi tekintetében volt
eltérés a fajok kozott.
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forcipatus, G.f. = G. flavipes) larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett
tavolsagok az egyes folydszakaszokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza
Vasarosnaménynal, OL = Szamos Olcsvanal, KT = Kozép-Tisza Tiszacsege €s
Tiszafiired ko6z6tt, FD = Duna Tétfalu és Horany kozott, SZD = Szentendrei-Duna Tahi
és Leanyfalu kozott).

Vizszegély tol megtett tavolsag (cm)

0

1280

1120

960

800

Vizszegély tol megtett tavolsag (cm)

Gf A
Gf [—

Gf |~

-

o4



Eredmények

8. tablazat. A folyami szitako6ték (G.v. = G. vulgatissimus, O.c. = O.
cecilia, O.f. = O. forcipatus, G.f. = G. flavipes) larvai altal a vizszegélyt6l
a kirepiilés helyéig megtett tavolsagok Osszehasonlitasa (Kruskal-Wallis
teszt, paronkénti dsszehasonlitas post hoc Mann—Whitney tesztekkel; ns =
nem szignifikdns) az egyes folyoszakaszokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal,
VN = Fels6-Tisza Vasarosnaménynal, OL = Szamos Olcsvanal, KT =
Ko6zép-Tisza Tiszacsege és Tiszafiired kozott, FD = Duna Totfalu és
Horany kozott, SZD = Szentendrei-Duna Tahi és Leanyfalu kozott). A
megtett tavolsagok atlagértékei a Fliggelék 5. tablazatban talalhatok.

Folyo- K-W teszt Post hoc tesztek
szakasz H p Fajpar p
JA 61,84 < 0,001 G.v.-0.c. < 0,001

G.v.-0O.f < 0,001
G.v. - G.f. < 0,001

O.c.-O.f. ns

O.c.-G.f. ns

Of. -G ns
VN 132,5 < 0,001 G.v. - O.c. < 0,001

G.v.—-Gf. < 0,001
O.c.-Gf. < 0,001

OL 176,6 < 0,001 G.v.-0.c. < 0,001
G.v.—-GHf. < 0,001
O.c.-Gf. < 0,001

KT 62,99 < 0,001 Gv.—-Gf. < 0,001
FD 171,6 < 0,001 G.v.—-Gf. < 0,001
SZD 1131 < 0,001 Gv.—-Gf. < 0,001

A G. vulgatissimus és a G. flavipes azonos koriilmények kozott
kireplil0 egyedei altal a vizszegélytél a kirepiilés helyéig megtett
tavolsag szignifikansan kiilonb6zott (paros t-proba: t = 3,245, p = 0,0078,
n=12).

A G. vulgatissimus larvai esetében mért tavolsagok (8. abra és
Fiiggelék 5—6. tablazat) a Duna, a Tisza és a Szamos szakaszain voltak a
legnagyobbak, mig a Raban ¢és a Kkisvizfolyasokon ennél joval
kisebbeknek bizonyultak. Ezek a tavolsagok szignifikansan kiilonboztek
(Kruskal-Wallis teszt: H = 597, p < 0,001). A paronkénti
Osszehasonlitdsban a post hoc tesztek tobbségiikben szintén szignifikans
eltéréseket mutattak, a kovetkez6 kivételekkel. A felsO-tiszai és szamosi
szakaszokon nem volt kiilonbség a larvak altal megtett ut hosszaban, igy
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ezek egy csoportot alkottak (Fels6-Tisza-vidéki csoport). A
kisvizfolydsokon szintén nagyon hasonléak voltak a mért tavolsagok,
szignifikdns kiilonbséget (p < 0,05) csak néhany esetben talaltunk
(Viszloi-patak vs. Tapolca, Vilagos-patak, Zala Budafanal, Zala
Zalabérnél; Zala Zalaszentgyorgynél vs. Tapolca, Vilagos-patak, Zala
Zalabérnél). A kisvizfolyasok kozotti dsszes paronkénti dsszehasonlitas
szamahoz képest a szignifikans eltérések szama kicsi, és minddssze két
helyet érintenek, igy a kisvizfolyasokat egy csoportnak tekinthetjiik.
Osszességében a G. vulgatissimus 1arvai 4ltal megtett ut hossza alapjan a
nagyvizfolyasok (Duna, Szentendrei-Duna, Kozép-Tisza, Felsd-Tisza-
vidéki csoport, Raba) egymastol is, és a kisvizfolydsoktol is erdsen
szignifikdnsan kiilonboztek (p < 0,001 minden esetben). A fliggdlegesen
mért tavolsagok a Raban és a kisvizfolyasokon tobbnyire nagyobbak
voltak, mint a Tisza, a Szamos és a Duna vizsgalt szakaszain (Fiiggelék
5-6. tablazat).

A G. flavipes larvai altal megtett tavolsagok (8. abra és Fiiggelék
5—6. tablazat) a Duna szakaszain adodtak a legnagyobbaknak, ennél
kisebbek voltak a Tisza szakaszain és a Raban, a legkisebbek pedig
Szamoson voltak. Ezek a tavolsigok szignifikansan kiilonboztek
(Kruskal-Wallis teszt: H = 770,14, p < 0,001). A paronkénti
Osszehasonlitasban a post hoc tesztek tobbségiikben szintén szignifikans
kiilonbségeket mutattak (p < 0,05). Csak az aladbbi esetekben nem volt
szignifikdns eltérés a larvak &ltal megtett Gt hosszdban: Duna vs.
Szentendrei-Duna, Fels6-Tisza (Jand) vs. Fels6-Tisza (Vasarosnamény),
Réba vs. Felsd-Tisza (Vasarosnamény), Raba vs. Szamos.

Az O. cecilia larvai altal megtett tavolsagok (8. abra és Fiiggelék
5—-6. tablazat) a Szamoson voltak a legnagyobbak, ezt kovette a Felso-
Tisza vasarosnaményi szakasza és a Réaba, a legkisebb tavolsagokat pedig
a Felso-Tisza jandi szakaszan mértiikk. A tavolsagok szignifikansan
kiilonboztek (Kruskal-Wallis teszt: H = 10,05, p = 0,0182). A paronkénti
Osszehasonlitisban a post hoc tesztek az esetek felében mutattak
szignifikans (p < 0,05) eltéréseket: Fels6-Tisza (Jand) vs. Fels-Tisza
(Vasarosnamény), Fels6-Tisza (Jand) vs. Szamos és Raba vs. Szamos.

Az egyes fajok larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig
megtett tavolsagok nemcsak vizfolydsok kozott, hanem egy
folyoszakaszon beliil a 20 méteres partszakaszok kozott is sok esetben
szignifikdnsan kiilonboztek (9. tablazat és Fliggelék 7. tablazat).
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8. abra. Az egyes fajok larvai altal a vizszegélyt6l a kirepiilés helyéig megtett
tavolsagok a kiilonb6z6 vizfolyasokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza
Vasarosnaménynal, OL = Szamos Olcsvanal, KT = Kozép-Tisza Tiszacsege €s
Tiszaflired kozott, FD = Duna Tétfalu és Horany k6z6tt, SZD = Szentendrei-Duna Tahi
és Leanyfalu kozott, RA = Raba Arpasnal, LE = Lesence Szigligetnél, TA = Tapolca
Hegymagasnal, VI = Vildgos-patak Nemesvitanal, KE = Viszloi-patak Szigligetnél,
ZAl = Zala Zalalovonél, ZA2 = Zala Zalaszentgyorgynél, ZA3 = Zala Zalabérnél).
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9. tablazat. A folyami szitakotk (G.v. = G. vulgatissimus, O.c. = O. cecilia, Of. =
O. forcipatus, G.f. = G. flavipes) larvai altal a vizszegélyt6l a kirepiilés helyéig
megtett tavolsagok Osszehasonlitasa (Kruskal-Wallis teszt H-értékei) az egyes
folydszakaszok 20 méteres partszakaszain (* = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** =p <
0,001; JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza Vasarosnaménynal, OL =
Szamos Olcsvanal, KT = Kozép-Tisza Tiszacsege és Tiszafiired kozott, FD = Duna
Totfalu és Horany kozott, SZD = Szentendrei-Duna Tahi és Leanyfalu kozott). A
megtett tavolsagok atlagértékei a Fliggelek 7. tablazatban talalhatok.

Folyo6szakasz
JA VN OL KT FD SZD

Gv. 0,325 4,032 0,206 21,44%**  2572***  25,08***
O.c. 4,903 6,005* 4,334 - - -
O.f. 2,587 - - - - -
G.f. 10,27** 2,256 19,82***  59,33***  73,87***  139,3***

Faj

A larvak altal a vizszegélyt6l a kirepiilés helyéig megtett napi
atlagos tavolsagok ¢és a vizhdmérséklet kozott (10. tablazat) a G.
vulgatissimus esetében pozitiv és negativ Osszefliggéseket egyarant
kaptunk, de ezek koziil csak egy helyen, a Fels6-Tisza vasarosnaményi
szakaszan volt szignifikansan negativ a kapcsolat. A G. flavipes esetében
ez az Osszefliggés mindig pozitiv volt, de csak harom helyen bizonyult
szignifikdnsnak. A masik két fajndl nem kaptunk szignifikdns
eredményeket.

A larvak altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett napi
atlagos tavolsagok ¢és a vizallas kozott (10. tablazat) a G. vulgatissimus
esetében mindig negativ kapcsolatot kaptunk, és csak a Szamoson nem
volt szignifikdns az eredmény. Egy nagyon gyenge pozitiv korrelacid
kivételével a G. flavipes esetében is mindig negativ volt ez az
Osszefliggés, de csak a Dundn és a Szentendrei-Dundn bizonyult
szignifikdnsnak. A masik két fajnal ebben az esetben sem kaptunk
szignifikans eredményeket.

A fenti esetek koziil a vizhdmérséklet és a vizallas kozott a G.
vulgatissimus kirepiilési id0szakaban csak egy helyen, a Fels6-Tisza
vasarosnaményi szakaszan volt szignifikans pozitiv 0sszefliggés. A G.
flavipes kirepiilési idOszakaban a két valtozo kozott minden esetben
negativ volt a korrelacid, de csak a dunai szakaszokon bizonyult erésen
szignifikdnsnak.

A larvak altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett napi
atlagos tavolsagok és a kirepiilés kezdete ota eltelt napok szama kozott
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(10. tablazat) a G. vulgatissimus esetében egy nagyon gyenge pozitiv
korrelacio kivételével mindig negativ volt a kapcsolat, és ez harom
esetben szignifikansnak is bizonyult. A G. flavipes esetében nagyon
gyenge negativ és pozitiv korrelaciokat kaptunk, de egy esetben az
Osszefliggés erdsen szignifikansan pozitiv volt. A masik két fajnal ebben
az esetben sem kaptunk szignifikans eredményeket.

10. tablazat. A folyami szitak6tok (G.v. = G. vulgatissimus, O.c. = O. cecilia, O.f. = O.
forcipatus, G.f. = G. flavipes) larvai altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett
napi atlagos tavolsagok és a vizhdmérséklet, vizallas és a kirepiilés kezdetétdl eltelt
napok szama kozotti, valamint a vizhémérséklet és a vizallas kozotti Osszefiiggések
(Spearman rangkorrelacié rs-értékei; * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** =p <0,001; n =
mintaszam).

Folyo- Tavolsag — Tavolsag — Vizhém. — Tavolsag —
szakasz/faj  vizhém. vizallas vizallas eltelt napok

Fels6-Tisza (Jand)

G.v. 0,2034 -0,4407* -0,1955 0,0350 22
O.c. -0,1220 -0,1357 -0,3390 -0,4536 15
O.f. 0,3460 0,1004 0,1597 0,5188 9
G.f. 0,5964* 0,1376 -0,3320 0,8171*** 13
Fels6-Tisza (Vasarosnamény)

G.v. -0,7298*** -0,7316*** 0,5860** -0,6983*** 19
O.c. 0,0714 -0,3686 -0,8651*** 0,0919 18
G.f. 0,1781 -0,1373 -0,0393 0,0450 25
Szamos (Olcsva)

G.v. -0,3750 -0,3238 -0,0766 -0,4500* 22
O.c. -0,0105 -0,2125 -0,9292*** -0,1561 19
G.f. 0,1423 -0,2988 -0,1423 -0,0015 25
Duna (Totfalu — Horany)

G.v. -0,1642 -0,6055*** 0,1223 -0,4493* 29
G.f. 0,5441*** -0,6891*** -0,7556*** -0,1690 71
Szentendrei-Duna (Tahi — Leanyfalu)

G.v. 0,0142 -0,4669* -0,0460 -0,2592 25
G.f. 0,6751*** -0,6836*** -0,7553*** -0,1241 66
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A larvak altal a vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtett
tavolsagok és a part meredeksége kozott szignifikans negativ 6sszefliggés
volt a G. vulgatissimus (Pearson korrelacio: r = -0,6404, p = 0,0013, n =
23) és a G. flavipes (Pearson korrelacio: r = -0,7853, p < 0,001, n = 23)
esetében. Az el6bbi fajndl a kapcsolat még erdsebb volt, ha a
kisvizfolyadsokat is bevontuk az elemzésbe (Pearson korrelacio: r = -
0,7145, p < 0,001, n = 27). Az O. cecilia esetében viszont nem kaptunk
ilyen dsszefliggést (n = 10).

A Tisza, a Szamos és a Duna vizsgalt szakaszain a hosszutava
adatsorok alapjan a G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiilése idején a
duzzasztott Kozép-Tisza-szakasz kivételével minden helyen jelentGs
lehet a napi vizszintemelkedés (Fiiggelék 7. abra). A két faj kirepiilési
idészakaban  jellemzé  atlagos napi  vizszintemelkedés  egyik
folyoszakaszon sem kiilonbozott szignifikansan. A németorszagi Oderan
a napi vizszintemelkedés joval kisebb mértékiinek bizonyult, mint a
Fels6-Tiszan, a Szamoson és a Dunan. A két Gomphus-faj kirepiilési
idészakaban jelentkez6 atlagos napi vizszintemelkedésben az Oderan
sem volt kimutathat6 szignifikdns kiilonbség.

4.4.3. A kirepiilési aljzatvadlasztds

A PCA eredményei (9. abra) alapjan a folyami szitakotok larvainak
kireptilési aljzatvalasztasaban mind fajok k6zott, mind fajon beliil nagy
valtozatossag mutatkozott (Fiiggelék 8-10. 4abra). A valasztott
aljzattipusok aranyaban az ugyanazon a helyen kirepiild fajok kozott
egyes esetekben jelentés eltérések adodtak (pl. a Fels6-Tisza jandi
szakasza, Szamos, Raba), mig maskor egy adott folydszakaszon a
kiilonboz6 fajok aljzatvalasztasa jO egyezést mutatott (pl. Fels6-Tisza
vasarosnaményi szakasza, Kozép-Tisza, dunai szakaszok). Hasonloan,
ugyanaz a faj a kiilonb6z6 helyeken bizonyos esetekben teljesen eltérd
aranyban valasztotta az egyes aljzattipusokat, maskor pedig ebben nagy
volt a hasonlésag a folydszakaszok kozott (pl. az O. cecilia
aljzatvalasztasa hasonld volt a Fels6-Tisza vasarosnaményi szakaszan, a
Szamoson ¢és a Réban, de ezektdl teljesen eltért a Fels6-Tisza jandi
szakaszan).

A kétutas ANOVA alapjan a folyami szitakotok atlagos
egyedszama kiilonbozott a folyoszakaszok kozott, bar ez a kiilonbség
egyediil a G. flavipes esetében volt szignifikans, mig a masik két fajnal
csak marginalisan szignifikansnak bizonyult. A kirepiiléshez valasztott
aljzatok kozott az egyedszamok szignifikansan kiilonboztek mindharom
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faj esetében. A hely X aljzat interakcidja viszont csak a két Gomphus-
fajnal volt szignifikans (11. tdblazat).
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9. abra. A folyami szitakotok larvainak aljzatvalasztdsa alapjan kapott ordinacio
fékomponens-analizissel [Gv = G. vulgatissimus, Oc = O. cecilia, Of = O. forcipatus,
Gf = G. flavipes; JA = Fels6-Tisza (Jand), VN = Fels6-Tisza (Vasarosnamény), OL =
Szamos, KT = Kozép-Tisza, FD = Duna, SZD = Szentendrei-Duna, RA = Raba, KE =
Viszl6i(Kétoles)-patak, LE = Lesence, TA = Tapolca, VI = Vilagos-patak, ZAl = Zala
(Zalalovo), ZA2 = Zala (Zalaszentgyorgy), ZA3 = Zala (Zalabér)].

11. tablazat. A folyami szitak6tok (G.v. = G. vulgatissimus, O.c. = O. cecilia, G.f. = G.
flavipes) atlagos egyedszamainak Osszehasonlitasa folyoszakaszok és kirepiilési
aljzattipusok kozott, valamint ezek interakcioja (kétutas ANOVA).

Faj Hely Aljzat Hely x Aljzat

F df p F df p F df p
Gv. 218 5 0,0683 1361 10 <0,001 1,81 50 0,0029
O.c. 280 2 0,0708 6,90 7 <0001 139 14 0,1940
G.f. 42,49 5 <0001 3551 10 <0,001 299 50 <0,001
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4.5. A folyami szitakotok kirepiiléskori mortalitasa

4.5.1. A teljes kirepiiléskori mortalitas

A Tiszacsege ¢és Tiszaflired kozotti Kozép-Tisza-szakaszon a G.
vulgatissimus esetében a 122 kirepiilt egyedbdl 4 allat pusztult el, igy a
kireptiléskori mortalitasi arany meglehetdsen csekély, minddssze 3,28%
volt (12. tablazat). Ezzel szemben az ezen a folyoszakaszon kirepiilt 3177
G. flavipes egyedbdl osszesen 357 esetében volt sikertelen a kirepiilés,
ami igen jelent6s, 11,24%-0s halalozasi aranynak felelt meg. A Duna
foagan és mellékagan a 294 kirepiilt G. vulgatissimus egyedbdl 10 allat
pusztult el, igy a teljes kirepiiléskori mortalitasi ardny csupan 3,4% volt.
A Szentendrei-Dunan tobb elpusztult egyedet talaltunk (6 egyed), mint a
foagon (4 egyed). Mivel a két folydoag mentén azonos szamu egyedet
gyljtottiink, ez a kiilonbség a haldlozasi ardanyban is megmutatkozott,
mind az adott folydagon kirepiilt egyedek szamara vonatkoztatva
(Szentendrei-Duna: 4,08%, féag: 2,72%), mind pedig a mindkét agon
Osszesen kirepiilt egyedek szamara vonatkoztatva (Szentendrei-Duna:
2,04%, féag: 1,36%). A G. flavipes esetében a 2356 egyedbdl a kirepiilés
soran Osszesen 150 allat pusztult el, ennek megfeleléen a teljes
kireptiléskori mortalitas nagyobb, 6,37%-os volt. Bar a két folyoag
mentén kozel azonos szamu egyed pusztult el (féag: 74 egyed,
Szentendrei-Duna: 76 egyed; a mindkét agon kirepiilt 6sszes egyed 3,14
¢és 3,23%-a), ennél a fajnal is nagyobb volt a mortalitds a Szentendrei-
Dunan (az itt kirepiilt egyedek 7,71%-a), mint a féagon (az itt kirepiilt
egyedek 5,04%).

A G. vulgatissimus kirepiiléskori mortalitisa a Kozép-Tiszan és a
Dunan hasonlé mérték volt. Ezzel szemben a G. flavipes K6zép-Tiszan
tapasztalt haldlozasi aranya jocskan feliilmualta azt, amit a Dunan
talaltunk (12. tablazat).

A Kozép-Tiszan a kirepiilési iddszak soran a haladlozasi arany a
kiilonbozo gyljtési idopontokban a G. vulgatissimus esetében 0 és 100%
(ez utobbi értéket a kirepiilés elsd napjan kaptuk, amikor az egyetlen
egyed, amit talaltunk, a larvabérben elpusztult), a G. flavipes esetében
pedig 0 és 22% kozott valtozott. A Duna fodgan és mellékdgan a
haldlozas naprdl napra az elébbi fajnal 0 és 20%, mig az utdbbinal 0 és
50% kozott alakult.
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12. tablazat. A G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiilése soran elpusztult egyedek
szama (N) és szazalékos aranya (%) a K6zép-Tiszan és a Dunan.

Kozép-Tisza Duna
Mortalitdsi G. vulgatissimus  G. flavipes  G.vulgatissimus  G. flavipes
tipusok/okok N % N % N % N %
Tokéletlen vedlés
Fizikai: hullamverés 0 0 0 0 0 0 7 0,30
Fizikai: egyéb 0 0 0 0 0 0 0,04
Ismeretlen 3 2,46 7 0,22 2 0,68 9 0,38
Osszes 3 2,46 7 0,22 2 0,68 17 0,72
Szdrnyak tékéletlen kibontdsa
Fizikai: hullamverés 0 0 0 0 0 0 44 1,87
Fizikai: egyéb 0 0 0,06 4 1,36 7 0,30
Osszes 0 0 2 0,06 4 1,36 51 2,16
Predacio
Enekesmadar 0 0 339 1067 3 1,02 57 242
Tékés réce 0 0 0 0 0 0 2 0,08
Madar osszes 0 0 339 10,67 3 1,02 59 2,50
Hangya 0 0 0 0 0 0 15 0,64
Darazs 0 0 0 0 0 0 3 0,13
Pok 0 0 0 0 0 0 1 0,04
izeltlabi osszes 0 0 0 0,00 0 0 19 0,81
Ismeretlen 1 0,82 9 0,28 1 0,34 3 0,13
Predacio dsszes 1 0,82 348 10,96 4 1,36 81 3,44
Ismeretlen mortalitas 0 0 0 0 0 0 1 0,04
Osszes mortalitas 4 3,28 357 1124 10 3,40 150 6,37
Osszes kirepiilt egyed 122 3177 294 2356

A halalozasi arany mintavételi szakaszonként (20 méteres
partszakaszonként) is kiilonbozott (13. tablazat). A Kozép-Tiszan a G.
vulgatissimus esetében a KT1-KT4 szakaszokon a teljes Kkirepiilt
populéci6 0,82-0,82%-a pusztult el, mig a KT5 és KT6 szakaszokon nem
tapasztaltunk mortalitdst. Az adott partszakaszon kirepiilt szitakotok
szamahoz viszonyitva a legtobb elpusztult allat a KT4 szakaszon keriilt
el6, az itt kirepiilt egyedek igen jelentés hanyada (11,11%) nem érte meg
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a sziizrepilést. A G. flavipes esetében a teljes kirepiilt populaciohoz
képest a legnagyobb mortalitasi arany a KT4 szakaszon mutatkozott
(3,81%), ahol az elpusztult allatoknak csaknem az 1/3-at talaltuk. Az
adott partszakaszon kirepiilt egyedek szdmahoz viszonyitva viszont a
KT6 szakaszon nagyobb mortalitas adodott (17,59%). Mind az
Osszegyedszamhoz mind pedig az adott szakaszon kirepiilt egyedek
szamahoz képest a G. flavipes esetében a legcsekélyebb mértéki
mortalitast a KT1 szakaszon kaptuk (0,98 és 5,34%).

13. tablazat. Az egyes mintavételi szakaszokon megfigyelt mortalitasok szama (N)
és aranya (Szakasz: az adott szakaszon kirepiilt egyedek szamahoz viszonyitva;
Osszes: a kirepiilt 6sszegyedszdmhoz viszonyitva) a K&zép-Tiszan (KT1-KT6) és a
Dunan (FD1-FD3 és SZD1-SZD3).

Minta- G. vulgatissimus G. flavipes

vételi N Szakasz Osszes N Szakasz Osszes
hely (%) (%) (%) (%0)
KT1 1 3,57 0,82 31 5,34 0,98
KT2 1 2,00 0,82 46 11,39 1,45
KT3 1 7,69 0,82 80 13,75 2,52
KT4 1 11,11 0,82 121 16,46 3,81
KT5 0 0,00 0,00 41 6,21 1,29
KT6 0 0,00 0,00 38 17,59 1,20
FD1 2 2,9 0,68 10 4,46 0,42
FD2 1 2,04 0,34 40 5,67 1,7
FD3 1 345 0,34 24 5,44 1,02
SZD1 2 9,09 0,68 27 20,61 1,15
SZD2 3 3 1,02 29 541 1,23
SZD3 1 4 0,34 20 6,27 0,85

A Duna féagan és mellékagan annak ellenére, hogy a teljes kirepiilt
populaciohoz képest a G. vulgatissimus legtobb egyede az SZD2
szakaszon pusztult el (1,02%, vagyis kozel 1/3-a az elpusztult
allatoknak), az ezen a szakaszon kirepiilt egyedeknek ez csupan 3%-at
jelentette (13. tablazat). Az adott szakaszon kirepiilt egyedek szamahoz
viszonyitva a legnagyobb haldlozasi arany az SZD1 szakaszon (9,09%),
mig a legkisebb az FD2 szakaszon (2,04%) mutatkozott. A G. flavipes
esetében a teljes kirepiilt populacidhoz viszonyitva a legtobb egyed az
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FD2 szakaszon pusztult el (1,7%, azaz kozel 1/4-e az elpusztult
allatoknak), az adott szakaszon kirepiilt egyedek szamahoz viszonyitva
azonban nem itt volt a legnagyobb a mortalitas. Az egyes szakaszokon
kireptilt egyedek szamat tekintve a legjelentdsebb haldlozas az SZDI1
szakaszon (20,61%), a legcsekélyebb pedig az FD1 szakaszon (4,46%)
mutatkozott.

4.5.2. A kirepiiléskori mortalitas stiriiségfiiggése

A Kozép-Tiszan a G. vulgatissimus esetében a gylijtésenként
kirepiilt egyedek szama és a gylijtésenként elpusztult egyedek szama,
illetve aranya kozott nem volt kimutathaté Osszefliggés (n = 18). A G.
flavipes fajnal mindkét esetben szignifikans kapcsolatot kaptunk, vagyis
a kirepiilt egyedek szamaval nemcsak az elpusztult egyedek szama,
hanem azok aranya is nott (Spearman rangkorrelacié, egyedszam: rs =
0,8415, p < 0,001; arany: rs = 0,5197, p = 0,0110, n = 23). A Dunan a G.
vulgatissimus esetében a naponta kirepiilt és elpusztult egyedek szama
kozott gyenge szignifikdns korrelacié mutatkozott (rs = 0,3513, p =
0,0330, n = 37), a naponta kirepiilt egyedek szama és a naponta
elpusztult egyedek ardnya kozott viszont nem volt Osszefliggés. A G.
flavipes fajnal a Dunan is mindkét esetben szignifikans kapcsolatot
talaltunk, bar a kirepiilt egyedek szama és az elpusztult egyedek aranya
kozotti osszefliggésre a korrelacios koefficiens értéke Kicsinek bizonyult
(egyedszam: rs = 0,5905, p < 0,001; arany: rs = 0,2246, p=0,0481, n =
78).

4.5.3. A mortalitasi tipusok

A Kozép-Tiszan a G. vulgatissimus teljes kirepiiléskori
mortalitdsabol a haldlozasi tipusok koziil a tokéletlen vedlés részesedése
volt a legnagyobb 75%-kal, ami az Gsszes kirepiilt egyed 2,46%-anak
felelt meg (12. tablazat). A predacid aranya negyedakkora, 25% volt, igy
a teljes populdciobol minddssze 0,82%-o0s veszteséget jelentett.
Tokéletlen szarnybontasbol adodé mortalitasra a G. vulgatissimus
esetében a Kozép-Tiszan nem volt példa. A G. flavipes teljes
kirepiiléskori mortalitasaban ezzel szemben a predacio részesedése volt a
legnagyobb 97%-kal, ami Osszes kirepiilt egyed 10,96%-at jelentette. A
predacié ardnydhoz viszonyitva a tokéletlen vedlés ¢és tokéletlen
szarnybontas tipusok részesedése elhanyagolhatéan csekélynek bizonyult
(2 és 1% az eldbbi sorrendben), és csupan a teljes kirepiilt populacid
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0,22, illetve 0,06%-anak a pusztulasahoz vezettek. A Dunan a G.
vulgatissimus esetében a mortalitasi tipusok koziil a predacié és a
szarnyak tokéletlen kibontdsa a teljes mortalitasbdl azonos aranyban, 40—
40%-ban részesiilt, ami az dsszes kirepiilt egyed 1,36—1,36%-anak felelt
meg (12. tablazat). A tokéletlen vedlés aranya feleakkoranak, 20%-nak
bizonyult, igy a teljes populdciéra vonatkoztatva is kisebb mértékii
veszteséget (0,68%) jelentett. A G. flavipes Kirepiiléskori mortalitasaban
ezzel szemben a predacio részesedése volt a legnagyobb 54%-kal, ennek
a tipusnak az aranya meghaladta a masik kett6ét egyiittvéve, a kirepiilt
egyedeknek pedig mintegy 3,44%-at érintette. A tokéletlen vedlés aranya
viszonylag csekély, 11,33%-0s volt, ami — akarcsak a G. vulgatissimus
esetében — a teljes populacionak csak kis hanyadat tette ki (0,72%). A
tokéletlen szarnybontas aranya a G. flavipes esetében ugyancsak
Kisebbnek, 34%-nak bizonyult, ami viszont az 0sszes kirepiilt egyedre
vonatkoztatva szamottevden nagyobb veszteségnek (2,16%) felelt meg,
mint a masik fajnal.

4.5.4. A mortalitasért felelos tényezok

Hullamverés — A fizikai tényez6k koziil a vizi jarmiivek keltette
hullamok a Kozép-Tiszan egyetlen allat pusztulasahoz sem jarultak
hozza. Mesterséges hullamverés okozta mortalitasra a G. vulgatissimus
esetében a Dunan sem volt példa. Ezzel szemben a G. flavipes teljes
dunai kirepiiléskori mortalitasanak 34%-a mesterséges hullamverésnek
volt tulajdonithat6, ami az 0sszes kirepiilt egyedre vonatkoztatva 2,16%-
os veszteséget jelentett (12. tablazat). A hullamverés kisebb részben (5%)
a vedlés ideje alatt, nagyobb részben (29%) pedig a szdrnyak kibontdsa
és szaradasa kozben okozott — akar kozvetve, akar kozvetleniil —
mortalitdst.

Egyeb fizikai tényezok — A Kozép-Tiszan egyéb fizikai tényezok
altal okozott halaleseteket csak a G. flavipes esetében figyeltiink meg, és
ezek szama igen csekély volt (a teljes mortalitas 0,56%-a), azaz a teljes
kirepiil6 populacionak csak 0,06%-at érintette (12. tdblazat). A Dunan a
G. vulgatissimus teljes kirepiiléskori mortalitasanak 40%-a, mig a G.
flavipes esetében 5,33%-a volt a mesterséges hullamveréstol fliggetlen,
egyéb fizikai tényezoknek tulajdonithatdo. Az Osszes kirepiilt egyedre
vonatkoztatva ezek sorrendben 1,36%-os és 0,34%-os halalozasi aranyt
jelentettek.

Predacio: énekesmadarak — A kirepiiléskori predacié legnagyobb
hanyada minden esetben énekesmadarakhoz volt kothetd. Ez a G.
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vulgatissimus esetében a Dunan 75%-a volt a teljes predacionak (a
Kozép-Tiszan nem volt ilyen halaleset). A G. flavipes esetében a K6zép-
Tiszan a teljes predacié 97,41%-4at, a Dunan 70,37%-at jelentette. Az
Osszes kirepiilt egyed szamahoz viszonyitva a dunai G. vulgatissimus
populacio 1,02%-a esett énckesmadarak zsakmanyaul, mig a G. flavipes
esetében az énekesmadarak altali predacio a Kozép-Tiszan a kirepiild
egyedek 10,67%-at, a Dunan 2,42%-at érintette (12. tablazat).
Megfigyeléseink szerint a vizsgalt mintavételi helyeken els@sorban a
feketerigo (Turdus merula) és a barazdabillegetd (Motacilla alba)
zsakmanyolt éppen vedld vagy frissen kirepiilt szitakotoket. A G.
flavipes esetében figyelemre méltd, hogy a Kozép-Tiszan a nyitottabb
¢léhelyeken volt a legalacsonyabb a mortalitds (5,34% ¢és 6,21%,
szemben a tobbi szakaszon tapasztalt 11,39-17,59%-o0s halalozasi
arannyal az adott szakaszon kirepiilt egyedek szamahoz viszonyitva). A
Dunan egy szakaszon (SZD1) tapasztaltunk a tobbitél markansan eltérd
haldlozasi arany (az adott szakaszon kirepiilt egyedek 13,74%-a,
szemben a tobbi szakaszon tapasztalt 1,13-2,82%-os mortalitassal).

Predacio: tékés récék — Egyediil a G. flavipes esetében, csak a
Dunan és minddssze két alkalommal figyeltiink meg t6kés réce (Anas
platyrhynchos) altal okozott predaciot, ami igy a teljes predaciobol 2,5%-
kal részesiilt, és a kirepiilt egyedekre vonatkoztatva csupan 0,08%-0S
veszteséget jelentett (12. tdblazat). A zsakmany mindkét esetben aradas
idején, vizben allo fadgon vedlo, kozel ropképes imagod volt.

Predacio: hangydik — A G. vulgatissimus egyedeinél hangyaknak
tulajdonithatd mortalitast nem figyeltiink meg. A G. flavipes esetében a
Dunan els6sorban a tolgyfahangyak (Liometopum microcephalum)
szamottev$ veszteségért (a predacio 18,52%-a) feleltek, bar a teljes
populacionak ez is csupan a 0,64%-at jelentette (12. tablazat). Raadasul a
hangyak altali mortalitas gyakorlatilag egyetlen helyre korlatozédott: az
FD2 szakaszon az ott kirepiilt egyedek 1,99%-a esett hangyatamadas
aldozataul (az Osszes tobbi szakaszon mindossze egy esetben figyeltiink
meg hangyakhoz kothetd haldlozast).

Predacio: darazsak — Darazsak (Vespidae) altal okozott mortalitast
csak a Dunan és minddssze harom alkalommal figyeltiink meg. Az
aldozat minden esetben a G. flavipes frissen vedlett imagdja, mig a
tamado egy (vagy tobb — a terepen faji szinten nem pontosan azonositott)
Kisebb termetii darazsfaj képviseléje volt. fgy a G. flavipes esetében a
predaciobol a darazsak 3,70%-ban részesiiltek, a teljes kirepiilt
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populaciora vonatkoztatva pedig csupan 0,13%-o0s mortalitasért feleltek
(12. tablazat).

Predacio: pokok — Vizsgalataink soran egyetlen eset (a predacio
1,23%-a, ami a teljes populacio 0,04%-a, lasd 12. tablazat) volt kothetd
pokokhoz: a G. flavipes egy frissen kirepiilt, elpusztult imagojat egy
Larinioides keresztespokfaj halojaba gabalyodva talaltuk a Szentendrei-
Duna partjan.
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5. DiszKusszi6
5.1. A folyamiszitakoté-egyiittesek dsszetétele

Munkank sordn Uj adatokkal bdvitettiik ismereteinket a folyami
szitakotok hazai elterjedésérdl és mennyiségi viszonyair6l.

Kiilonosen értékesek azok az eredmények, amelyek a négy faj
egylittes el6fordulasat bizonyitjak. Erre hazdnkban kevés példa van, ezért
az ilyen él6helyek megovasa kiemelten fontos (DEVATI et al. 2010; JAKAB
és DEVAI 2008). A négy folyami szitakoto egylittes eléfordulasa eddig a
Hernad, a Drava, a Maros, a Raba, a Sajd, a Szamos ¢és a Tisza bizonyos
szakaszairol volt ismert (JAKAB ¢és DEVAI 2008). Sajat eredményeink
szerint ide sorolhatok a Duna és a Szentendrei-Duna vizsgalt szakaszai
iS. A Duna vizsgalt szakaszardl az eddig publikalt adatok csupan a két
Gomphus-faj el6fordulasat jelezték, mig a Szentendrei-Dunabol egyik faj
sem volt ismert (JAKAB és DEVAI 2008). Az viszont kérdéses, hogy az O.
forcipatus és az O. cecilia esetében csak az Ipolybol lesodrodott
egyedekrdl van-e sz6, mint ahogy az az O. cecilia egyetlen korabbi dunai
el6fordulasabol (AMBRUS et al. 1998) feltételezhetd. Az egyedek szama
és eléfordulasa alapjan legalabb az O. cecilia esetében valdszinii, hogy
kisméretii, de életképes populacidja él ezeken a folydszakaszokon. A
Tisza vonatkozdsaban a négy faj egyiittes eléfordulasa Dombradig
bizonyitott (DEVAI et al. 2010), ezt sajat eredményeink is alatamasztjak.
A Szamoson a négy faj egyiittes el6forduldsat eddig Tunyogmatolcsig
jelezték (JAKAB és DEVAI 2008). Eredményeink az egyiittes eléfordulas
hatarat kibovitették, mivel az O. forcipatus is eldkeriilt az olcsvai
szakaszon. A kis egyedszam ugyanakkor azt is jelentheti, hogy ezek csak
lesodrodott példanyok voltak, hasonléan a Tiszaban Tuzsérnal talalt
egyedekhez (Dtvarl et al. 2010).

Habar a folyami szitakotokre vonatkozo hazai eléfordulasi adatok
elsésorban a fajok jelenlétére/hidnyara koncentralnak, a rendelkezésre
allo adatok alapjan kijelenthet6, hogy a négy faj populaciomérete, eltérd
okologiai igényeikb6l adodoan, kiillonbozé az egyes vizfolyasokban
(JAkAB és DEvAI 2008). A G. flavipes nagyobb vizfolyasok mentén a
legtomegesebb (Duna, Drava, Kords, Mosoni-Duna, Raba, Tisza). A G.
vulgatissimus ugyanezeken az éléhelyeken rendszerint szamottevéen
kisebb denzitassal fordul eld, ugyanakkor — sajat eredményeink tantisaga
szerint is — Kisvizfolyasokban igen jelent6s szamban lehet jelen. Az O.
cecilia meglehetdsen kevés helyen fordul el6 nagyobb szamban, ezek
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kozott kis- és nagyvizfolyasok is szerepelnek (Drava, Gyongyos-patak
K6szegnél, Raba, Tisza fels6 szakasza). Az O. forcipatus legfontosabb
hazai ¢él6helyei a Tisza fels6é szakasza és a Kerka, de szdmos mas
vizfolyasban is megtalalhato.

A tiszai folydszakaszok kozott a folyamiszitakoté-egyitittesek
fajosszetételében €s a fajok mennyiségi viszonyaiban altalunk tapasztalt
kiilonbségek megfelelnek az eddigi ismereteknek (v6. DEv AL et al. 2010;
JAKAB 2006).

Kiemelendé azonban, hogy az altalunk tapasztalthoz hasonlo,
né¢hany folyamkilométeren beliil torténd (a Fels-Tiszdnak a Szamos
torkolata feletti és alatti szakasza kozotti) €s nagymértékii valtozasokat
eddig még nem dokumentédltak. Mindez jol magyarazhat6 azzal, hogy a
Szamos bedmlése jelentésen modositja az élohelyi feltételeket, amit az is
alatamaszt, hogy a Fels6-Tiszanak a Szamos torkolata alatti szakasza és a
Szamos a folyamiszitakoto-egylittesek fajkészletében és mennyiségi
Osszetételében nagyon hasonlonak bizonyult. Emellett eredményeink arra
is ramutatnak, hogy a kis térléptékli eltérések nem csak egy masik
vizfolyds hatdsira kovetkezhetnek be. A Fels6-Tiszan, bar a mi jandi
szakaszunk ¢s MATYUS (2006) vizsgalt szakasza Kisarnal és Tivadarnal
igen kozel taldlhatok egymashoz, az eredmények kozott szamottevd
kiilonbségek vannak. Az atlagos egyedszam valamivel nagyobb Jandnal
(64,67 vs. 57 egyed/20 m). A Kisar és Tivadar kozotti szakaszon az O.
forcipatus a dominans 49% relativ gyakorisaggal, mig Jandnal ebbe a
fajba csak az egyedek 14,95%-a tartozik. Ertelemszeriien a masik harom
faj relativ gyakorisadga kisebb Kisar és Tivadar k6zott, mint Jandnal. Ez
legszembetiinébb a G. flavipes esetében (Jand: 28,87%, Kisar—Tivadar:
12%), de jelentds a masik két fajnal is (G. vulgatissimus: 35,05% vs.
26%, O. cecilia: 21,13% vs. 13%).

A Raban, a Zalan ¢és a Balaton-felvidéki kisvizfolyasokon csak
esetenkénti  felmérések torténtek, ezért az egyedszamok nem
hasonlithatok Gssze a részletesen vizsgalt folyokon tapasztalt
egyedszamokkal. Ugyanakkor érdekességként megemlithetd, hogy az
egyszeri felmérés ellenére a G. vulgatissimus 20 méterre vonatkoztatott
egyedszama megkozelitette (Tapolca), vagy meghaladta (Vilagos-patak)
a folyokon tapasztalt legnagyobb egyedszamot.

A folyamiszitak6té-egyiittesek kozotti eltérések legvaloszinlibb oka
az ¢éléhelyek sajatossagaiban meglévo kiilonbség, de nem zarhato ki,
hogy az iddbeli variabilitds is szerepet jatszott. A kirepiild populacio
mérete évrdl-évre szamottevden valtozhat (AoOKI 1999; JAKAB 2006;
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KERN 1999; LuTZ és MCMAHAN 1973; MULLER 1995; SCHUTTE et al.
1998), ezért a nem azonos évben végzett exuviumgyijtések eredményeit
csak fenntartdsokkal vethetjiilk 0ssze. Mindazonaltal valdszinii, hogy a
kiilonbozé évekbdl és helyekrdl szarmazé adatok alapjan is lehet
kovetkeztetni a populaciok mérete kozotti kiillonbségekre. Erre utal, hogy
a Kozép-Tisza mederduzzasztott szakaszdn az exuviumszamok minden
vizsgélati évben sokszorosai voltak a Fels6-Tiszdn és Szamoson
taldltaknak, igy minden bizonnyal 2008-ban is hasonl6 volt az
egyedszambeli kiilonbség. Ugyszintén igen jelentds egyedszambeli
eltérés mutatkozott a 2008-ban vizsgalt felso-tiszai, szamosi és a 2011-
ben vizsgalt dunai szakaszok kozott, ami nagy valoszinliséggel allando
populacioméretbeli kiilonbségre utal.

A mennyiségi viszonyokban az egy adott folyoszakaszon beliili
eltérések (a minimalis és maximalis egyedszamok kozotti kiilonbségek
nagy variabilitasa) jol magyarazhatok az éléhelyek heterogenitasaval, pl.
az lledék szemcsedsszetételében, a detritusz mennyiségében, a viz
aramlasi sebességben és a mederalakulatban fennallo kiilonbségekkel
(BURCHER ¢és SMOCK 2002; FERRERAS-ROMERO ¢és GARCIiA-ROJAS 1995;
GiBBS et al. 2004; HUGGINS ¢és DuBoIs 1982; LEIPELT és SUHLING 2001;
MARTIN 2010; MULLER 1995; SCHRIDDE €s SUHLING 1994; SUHLING
1994, 1996, 1999). A természetes abiotikus tényezOk mellett jelentds
lehet az antropogén eredetii tényezdk, példaul a kovezés hatasa is
(MARTIN 2010).

Vizsgalatainkban el@szor bizonyitottuk, hogy a G. flavipes
mennyiségi viszonyainak alakuldsdban meghatarozo kedvezdtlen tényezd
a kovezés jelenléte, bar korabbi megfigyelések mar utaltak erre (DEVATI et
al. 2010). Ugyanakkor eltér6 igényeik miatt az éléhelyen jellemzo
abiotikus tényezok, igy a kovezés is a fajokat kiilonbozoképpen
érinthetik (FERRERAS-ROMERO és GARCiA-ROJAS 1995; GiBBs et al.
2004; HucaGINs és DuBolIs 1982; LEIPELT és SUHLING 2001; MARTIN
2010; SCHRIDDE és SUHLING 1994). Ezt sajat vizsgalataink is jol
mutatjak, hiszen a masik hdrom faj szempontjabdl a mesterséges
készorasos partszakaszok nem tekinthetdk kevésbé kedvezonek, sot, a G.
vulgatissimus tobb esetben ezeken a helyeken fordult el a legnagyobb
egyedszamban. Ugyanakkor egy, az Egyesiilt Allamokban végzett
vizsgalat szerint a folyami szitakotok denzitasat a part menti kdvezés
jelenléte nem, viszont a kovezett sdv szélessége és a kovek mérete —
fajonként eltérden — befolyasolta (MARTIN 2010). Arra vonatkozdan is
megoszlanak a vélemények, hogy a kovezés negativ hatdsa hogyan
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érvényesiill (DEvAI et al. 2010; MARTIN 2010), hiszen kozvetlen és
kozvetett (pl. hatassal lehet a mederalakulatra, a ragadozo halak
eléfordulasara, az imagovavedlés szempontjabol lényeges partmenti
novényzet kialakuldsara, tovabba az elsodrodas nagyobb esélye miatt a
kirepiiléskori mortalitdsra) Szerepe egyarant lehet. A kovezés és az
egyedszam kozotti negativ  kapcsolat  bizonyos fajok esetében
egyértelmii. Ugyanakkor a rendelkezésiinkre 4ll6 kevés adat miatt nem
dontheté el, hogy van-e a kovezésnek kedvezé hatasa, vagy mas
tényezOk miatt volt egyes esetekben nagyobb a kdvezéssel szemben
amugy k6zombos fajok egyedszama.

5.2. A folyami szitakotok kirepiilése

5.2.1. A folyami szitakétok fenologidja és kirepiilési mintazata

Vizsgalataink soran Ujabb (tiszai, szamosi ¢és dunai) adatokkal
tamasztottuk ald az eddigi, csak tiszai allomanyok felmérésébdl szarmazo
(JAkAB 2006; MATYUS 2006) ismereteket a hazai folyami szitakotok
sorrendjének ¢és a kirepiilési idészakok elkiiloniilésének sajatossagai nem
csak a Tiszan jellemzéek, hanem nagy valosziniiséggel altalanos
érvényliek a Karpat-medence nagy folyoiban.

A vizsgalt fajok kirepiilése kozotti idobeli elkiiloniilés feltehetdleg
a hasonld Okologiai sajatossagokkal jellemezhetd fajok populacidinak
egyiuttélését hivatott eldsegiteni, az interspecifikus kompeticio
csokkentése révén (BENKE és BENKE 1975; FERRERAS-ROMERO és
GARCiA-ROJAS 1995; INGRAM 1976). Mivel a f0 kirepiilési iddszak
id6zitése fajonként kiilonbozik, életciklusuk tovabbi fontos eseményei
(érés, reprodukcid, tojasrakas) is tobbnyire idében elkiiloniilten mennek
végbe, ami nagymértékben csokkentheti a kozelrokon fajok kozotti
kompeticiot. Ennek latszolag ellentmond, hogy az O. cecilia és az O.
forcipatus kirepiilése jelentOs atfedést mutatott. Abbol kiindulva, hogy a
négy faj koziil ez a kettd kiilonbozik leginkabb testméretben (DIKSTRA
2006 ¢és sajat, nem publikalt adatok alapjan), elképzelhetd, hogy
esetiikben a taplalékforrasok felosztasa jarul hozza — az interspecifikus
kompeticiot mérsékelve — populdcioik egyiittélés¢hez, és igy nincs
sziikség idobeli elkiiloniilésre (CARCHINI és NICOLAI 1984; JOHNSON és
CROWLEY 1980). Hasonloképpen GIBBS ¢és munkatarsai (2004) hat
Ophiogomphus-faj egyiittélé populacioi k6zott csupan csekély mértéki
idobeli elkiiloniilést tapasztaltak, ami jol mutatja, hogy a hasonld fajok
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populédcidinak koegzisztencidja enélkiil is lehetséges, példaul térbeli
elkiiloniilés vagy forrasfelosztas révén (CARCHINI and NICOLAI 1984).

Az egyes fajok kirepiilési mintazataval kapcsolatos eredményeink
részben alatdmasztjdk az eddigi ismereteket, részben viszont
ellentmondanak azoknak. A szakirodalomban (KERN 1999; MULLER
1995; VAN SCHAIK és GERAEDS 2009; WESTERMANN et al. 1995) tavaszi
tipustt fajként szamon tartott G. vulgatissimus szorosan szinkronizalt
kireptilése alapjan minden vizsgalt folyoszakaszon tavaszi tipusu fajként
viselkedett, bar a Kozép-Tiszan a kirepiilési idészak feltlinben hosszabb
(70 nap) volt annal, mint amit a tobbi helyen talaltunk. Ez utobbi nagy
hasonlosagot mutat az ugyanerre a folydszakaszra vonatkoz6 korabbi
eredményekkel (JAKAB 2006), ugyanakkor ilyen hosszi kirepiilési
idészakra ennél a fajnal mindeddig nem volt példa (KERN 1999; MULLER
1995; VAN SCHAIK ¢és GERAEDS 2009; WESTERMANN et al. 1995). A
nyari tipusu fajok kozé sorolt O. cecilia (SUHLING és MULLER 1996)
esetiinkben 1inkdbb a tavaszi tipusu fajok sajatossagait mutatta.
Ugyanennek a fajnak a Kkirepiilése az Oderan (MULLER 1995) a
szinkronizacié mértékében és a kirepiilési id6szak hosszaban is évrol-
évre nagy valtozatossdgot mutatott (1989-1994: EMsg = 12-20, EM1qo =
20-50), ami tovabb neheziti ennek a fajnak az egyértelmii besorolasat.
Az O. forcipatus esetiinkben ugyancsak tavaszi tipusu fajként viselkedett,
megerdsitve MATYUS (2006) eredményeit. Ugyan mindkét vizsgélat a
Fels6-Tiszan tortént, de két eltérd idépontban, igy ezek az eredmények
azt valoszintsitik, hogy ez a faj valdban tavaszi tipusu. A nyari tipusa
fajok kozé sorolt G. flavipes (MULLER 1995) esetében a vizsgalt
folyoszakaszokon tipikus nyari és tipikus tavaszi tipusu kirepiilésre,
valamint a ketté kozotti atmenetre egyarant volt példa. A korabbi kozép-
tiszai vizsgalatok eredményei (JAKAB 2006) szerint a G. flavipes esetében
a szinkronizacié mértéke évrol-évre ugyancsak jelentdsen valtozott, mig
a kireptilési id6szak hossza sokkal inkabb hasonldan alakult (2001-2003:
EMso = 7-28, EM1g0 = 69-78). Ugyanakkor MULLER (1995) a G. flavipes
estében az Oderan nemcsak a kirepiilés szinkronizaltsdgdban, hanem
annak hosszaban is jelentds évek kozotti kiilonbségekrdl szamolt be
(1989-1994: EMso = 12-36, EM30 = 41-81).

Sajat eredményeink és az irodalmi adatok is azt mutatjak, hogy a
kétféle tipusu kirepiilési mintdzat nem minden esetben kiilonithetd el
egyértelmiien, raadasul ugyanaz a faj bizonyos feltételek mellett tipikus
tavaszi tipusu, mig mas feltételek mellett tipikus nyari tipusa fajként is
viselkedhet. A kirepiilés szinkronizaltsagat és hosszat szamos lokalis
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tényez$ befolyasolhatja. Igy példaul egy tipikus nyari tipusi faj (G.
flavipes) tavaszi tipusuként viselkedhet az atlagostol eltérd
vizhémérsékleti viszonyok kozott (JAKAB 2006). Hasonloképp lehet
kivételes a nyari fajok kozé sorolt G. flavipes, O. cecilia és O. forcipatus
Fels6-Tiszdn ¢és Szamoson talalt tobbnyire Szorosan szinkronizalt és
rovid kirepiilése (MATYUS 2006; sajat eredmények), de az sem zarhatd
Ki, hogy az adott folyoszakaszok homérsékleti viszonyai kozott ez a
kirepiilési mintazat tekintheté altalanosnak. Ezeken a folydszakaszokon
Osszel és tavasszal alacsonyabb vizhomérséklet jellemzd, mint a Kozép-
Tiszdan és a Dunan. Ebbdl adoédéan egyrészt rovidebb a larvak
novekedésére alkalmas id6szak, ami alatt adott generacion belill a larvak
kozott kisebb méretbeli kiilonbségek alakulhatnak ki, mint egy hosszabb
periddus soran. Masrészt az alacsonyabb tavaszi vizhOmérséklet
onmagaban is szinkronizalhatja a larvak fejlodését és ezaltal a kirepiilést
(lasd 2.3. fejezet).

Eddigi ismereteink alapjan els6 alkalommal vizsgaltuk a naponta
kirepiild egyedek szama és az aktualis vizhomérséklet, valamint az
aktualis vizalldas kozotti Osszefliggést folyami szitakotoknél. A G.
flavipes és az O. forcipatus esetében a vizhOmérséklet és az
egyedszamok kozotti Osszefliggés a vartnak megfeleléen pozitiv volt,
hasonldéan ahhoz, amit TROTTIER (1971) talalt az Anax junius
(Aeshnidae) kirepiilése soran. Ennek ellentmondani latszik, hogy a G.
vulgatissimus és az O. cecilia esetében ez az Gsszefliggés negativ volt. Ez
azonban nem a valés képet mutatja, a kovetkezOk miatt. A két faj
kirepiilési idOszakdban a vizhOmérséklet folyamatosan ndvekedett
(Fuggelék 6. abra). Emiatt a kirepiilés elején, amikor nagyobb volt a
szitakoték szama, alacsony volt a homérséklet. Ugyanakkor a kirepiilés
végén, amikor a kirepiild szitakotok szama mar lecsokkent, magasabb
vizhdmérséklet volt jellemz6. gy a negativ korrelacié nem valodi
kapcsolatot jelez, hanem két, ebben az esetben egymastol fiiggetlen, de
egy idoben zajlo eseményre (a vizhomérséklet novekedése, a szitaktok
szamanak csokkenése) utal. Mas a helyzet a G. flavipes esetében,
amelynek a kirepiilési idészakaban a vizhémérséklet mar nem valtozik
tendencidzusan, hanem az aktudlis viszonyoknak megfelelden ingadozik
(Fiiggelék 6. abra). Emiatt az ennél a fajnal tapasztalt korrelacio mar a
valds helyzetet tiikrozi.

A tobb folyoszakaszon végzett vizsgalataink alapjan a vizallas és
az egyedszamok kozott talalt 0sszefliggések egyértelmiien aldtamasztjak
JAKAB (2006) kozép-tiszai megfigyeléseit, miszerint a magasabb vizallas
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esetén csokken a naponta kirepiilé egyedek szdma. Ez alol csak néhany
eset volt kivétel, amelyek egyrészt a kis egyedszamra ¢€s rovid kirepiilési
id6szakra (pl. a Fels6-Tisza jandi szakaszan) vezethetdk vissza, masrészt
a jelentésebb vizszintingadozas hianyaval (Fiiggelék 5. 4bra)
magyarazhatok (pl. a G. vulgatissimus esetében a Szentendrei-Dunan).

Megjegyzendd azonban, hogy a G. flavipes esetében (ennél a fajnal
mind a vizhOmérséklettel, mind a vizallassal valdé Kkorrelacio
értelmezhetd) minden olyan esetben, amikor szignifikdns kapcsolat volt
az egyedszam ¢és a vizhomérséklet, valamint a vizallas kozott,
szignifikdns kapcsolat volt a vizhOmérséklet és a vizallas kozott is.
Emiatt nem valaszthat6 szét a két tényez6 hatasa, azaz nem egyértelmd,
hogy melyik, vagy esetleg mindkettd van hatdssal a kirepiild egyedek
szamara. Voltak ugyan olyan esetek, amikor csak az egyik, vagy a masik
tényez0 és az egyedszam kozott volt szignifikans a kapcsolat, de ezekben
az esetekben a korrelacids koefficiens értéke kicsi volt, igy ez alapjan
sem lehet egyértelmiien eldonteni a kérdést.

A fentiek alapjan a kirepiilés iddszakaban jellemzd lokalis
tényezok hatdsa a naponta kirepiilld egyedek szdmara egyben azt is
jelenti, hogy ezek a tényezok befolydsolhatjak a kirepiilés mintdzatat és a
szinkronizaltsag mértékét is (BENNETT és MiLL 1993; CORBET 1952;
TROTTIER 1971). Ez hozzajarulhat ahhoz, hogy ugyanannak a fajnak a
kiilonboz6 populacioi kozott eltérések lehetnek a kirepiilési mintazatban
(pl. a G. flavipes esetében a Fels6-Tiszan és a Szamoson).

5.2.2. A kirepiilés aktudlis kezdete

Az O. forcipatus esetében a kirepiilés megkezdéséhez sziikséges
héosszeget €s vizhOmérsekletet els¢ alkalommal allapitottuk meg. A
masik harom faj esetében eredményeink kiegészitik és alatamasztjak az
eddigi, korlatozott szamua ismeretet: a G. flavipes és az O. cecilia
esetében ezeket a jellemzdket eddig csak az Oderan vizsgaltdk (MULLER
1995), és a G. vulgatissimus esetében is csak kevés informacio allt
rendelkezésre (MULLER 1995; RICHTER et al. 2008).

Vizsgalatunkban a kirepiilés kezdetéig szamitott hddsszeg és a
kireptilés kezdetekor mért aktualis vizhomérséklet hasonld variabilitasa
arra utal, hogy ez a két tényezd egyiittesen hatdrozza meg a kirepiilés
kezdetét. A hdosszeg és az aktudlis vizhOmérséklet egylittes hatdsat a
folyami szitak6tok kirepiilésének kezdetére eddig csak MULLER (1995)
vizsgalta. O azonban — az aktudlis vizhémérséklet joval nagyobb
variabilitasa alapjan — azt allapitotta meg, hogy a hddsszegnek nagyobb a
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szerepe, ami ellentmond a mi eredményeinknek. gy ennek a kérdésnek a
megvalaszolasahoz tovabbi vizsgalatok, adatok sziikségesek.

Ugyan eredményeink alapjan a kirepiilés elkezdéséhez sziikséges
hdosszeg egy fajra jellemzd, viszonylag sziik tartomanyban mozog, a G.
flavipes esetében kivételesen kis értéket kaptunk 2003-ban Tiszafiireden,
amit a kovetkezOképpen magyarazhatunk. Ugyanebben az évben volt
ennek a fajnak a legszorosabban szinkronizalt kirepiilése, amit részben az
el6z6 évi magasabb nyari vizhémérsékletnek tulajdonitottak (JAKAB
2006). A magasabb homérséklet felgyorsitotta és szinkronizalta a larvak
fejlodését. Ez azonban arra utal, hogy a kirepiilés kezdetét nem csak az
aktualis évben elért hGosszeg hatarozza meg, hanem ebben szerepe van a
larvalis fejlodés teljes idészakara jellemzd héosszegnek is (MULLER
1995). fgy a kirepiilés évében szamolt héosszeget az el6zé évek
sz¢élsoséges homérsékleti  viszonyai jelentésen  befolyasolhatjak.
Mindezek alapjan az eddigi gyakorlat, miszerint a kirepiilés kezdetét csak
az aktudlis évben szadmolt hooOsszeggel hoztdk Osszefliggésbe (pl.
RICHTER et al. 2008), nem elegendd, és a pontos kapcsolat felderitéséhez
a larvalis fejlédés teljes idOszakara vonatkozd hoosszeget érdemes
figyelembe venni.

Annak megfelelden, hogy a kirepiilés megkezdéséhez egy bizonyos
hdosszeg elérése sziikséges, ugyanannak a fajnak a kireptilése eltérd
hémérsékleti viszonyokkal jellemezheté helyeken és/vagy években
jelentds kiillonbségekkel kezdédhet (Aoki 1999; KERN 1999; LuTz és
McMAHAN 1973; MULLER 1995). Esetiinkben is a legmelegebb
Szamoson kezdddott eldszor a kirepiilés, majd ezt kovette hdmérsékleti
sorrendnek megfelelden a Fels6-Tisza vasarosnaményi, majd jandi
szakasza. Ugyanakkor a nagyon hasonld vizhémérsékleti Duna ¢€s
Szentendrei-Duna kozott nem volt ilyen kiilonbség. Ezek az
Osszefliggések arra is ravilagitanak, hogy a globalis felmelegedés
hatasara jelentdsen elobbre tolodhat a kirepiilés kezdete (pl.
DINGEMANSE ¢és KALKMAN 2008; HASsALL et al. 2007; RICHTER et al.
2008).

5.2.3. A kirepiilés ivarok szerinti idozitése

A folyami szitakotoknél jellemzonek tartott protandriat (AOKI
1999; Lutz ¢és MCMAHAN 1973; SUHLING és MULLER 1996;
WESTERMANN et al. 1995) sajat eredményeink is alatamasztjak. A két
ivar EMso-értékei kozotti kiilonbségek hasonldak voltak azokhoz, amiket
MULLER (1995) talalt ugyanezeknél a fajoknal. Ugyanakkor voltak olyan
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esetek, hasonldéan mas vizsgalatokhoz (KERN 1999; MULLER 1995),
amikor a protandria nem, vagy csak alig volt kimutathat6. Ennek oka
lehet, hogy a protandria valés mértékét egy esetleges csoporthasadas
jocskan elfedheti, mivel ilyenkor mas tojasrakasbol szarmazé himek
jelenhetnek meg a kirepiilés végén vagy ndstények a kirepiilés elején
(lasd 5.3.2. alfejezet), és emiatt a himek és ndstények EMso-értékei
kozotti kiillonbség kisebb lesz.

5.3. A folyami szitakotok kirepiiléskori ivararanya

5.3.1. Ateljes kirepiiléskori ivararany

CORBET ¢és HOESS (1998) a szitakotok kirepiiléskori ivararanyat
targyald Osszefoglald munkajukban arra a megallapitasra jutottak, hogy
(leszdmitva a Corduliidae, Libellulidae csalddokat ¢és feltehetdleg a G.
vulgatissimus fajt) az ivarardny variabilitisa kisebb azokban a
gytjtésekben, amelyek tobb mint 299 exuviumon alapulnak, azokhoz
képest, amelyek ennél kevesebb exuviumra vonatkoznak. Hasonlot
tapasztaltunk vizsgalatunkban is, amikor az adatainkat csalad szinten
vettilk figyelembe. Faji szinten csak a G. flavipes esetében volt
lehetséges ez az értékelés, mert a tobbi fajnal minden helyen 299-nél
kisebb volt a begylijtott exuviumok szama. A G. flavipes esetében
azonban a fentiek ellenkez6jét tapasztaltuk, miszerint a nagyobb
mintakban némileg nagyobb volt az ivararany variabilitasa.

A vizsgalt fajoknal esetiinkben talalt valtozékony ivararanyok jol
egyeznek néhany hosszatdva vizsgalat eredményeivel, amelyekben
évrol-évre jelentOs variabilitast tapasztaltak, valamelyik ivar tartosabb
szambeli folényét viszont nem. KERN (1999) a G. vulgatissimus esetében
42,5-52,9%  himaranyokat talalt az  Allerbeeke csatornanal
(Németorszag), mig MULLER (1995) ugyanennél a fajnal 30,7-72,4%, az
O. cecilia esetében 42-55,7%, a G. flavipes esetében pedig 40,1-51,0%
himaranyokrdl szamolt be az Oderan. Ugyanakkor két rovidtava
vizsgalatban a G. vulgatissimus esetében sokkal inkabb hasonlo
himardnyokat kozoltek. [gy BEUTLER (1986) a Spree folyon
(Németorszadg) 41,8 és 46,1% himaranyokat taladlt, WESTERMANN ¢és
munkatarsai (1995) pedig a himek 50,0 és 50,2%-0s részesedését
tapasztaltak két kiilonbozd vizsgalati helyen a Fels6-Rajna mentén
(Németorszag).

A mi vizsgalatunkban jellemz6 tendencia, miszerint az
ivararanyban a G. vulgatissimus esetében nagyobb, mig a G. flavipes
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esetében kisebb a variabilitas, hasonlé ahhoz, amit MULLER (1995) talalt
az Oderan. Ugyanakkor az O. cecilia ivararanyaban a Fels6-Tiszan és a
Szamoson nagyobb variabilitds mutatkozott, mint az Oderan, habar ez
abbdl is adodhat, hogy ott nagyobb volt a mintaszam (MULLER 1995).

5.3.2. A kirepiiléskori ivararany és a vizhomérseklet kozotti osszefiiggés

Ismereteink szerint elsé alkalommal vizsgdltuk a kirepiiléskori
ivararany ¢és a larvalis fejlédés alatti vizhémérséklet kdzotti kapcesolatot.
Eredményeink — bar viszonylag kis mintaszdmon alapulnak — azt
mutatjak, hogy Osszefliggés van a kirepiiléskori ivararany és a kirepiilést
megel6zé év  vizhomérséklete kozott. Mindazonaltal tovabbra is
kérdéses, hogy a vizhémérséklet hogyan hat az ivararanyra.

Természetes koriilmények kozott valoszinltlen a vizhomérséklet
olyan mértékli valtozasa, ami a szitakotok larvainak (ivaronként
kiilonbozé mértékil) kozvetlen pusztuldsihoz vezet. Igy a larvalis
fejlodés soran a vizhOmérsékletnek a kirepiiléskori ivarardny
alakulasaban csupan kozvetett szerepe lehet. A szitakotok larvai esetében
lehetséges az ivar-specifikus valasz a vizhémérséklet-ingadozasra (DE
BLocCK ¢s STOKS 2003). Ezt a jelenséget munkank soran nem vizsgaltuk,
de feltételezheté, hogy a két kozelrokon és hasonldo Okologiai
sajatossagokkal jellemezhetd (azonos mikrohabitat, hasonlé viselkedés €s
taplalkozas; lasd MULLER 1995) Gomphus-faj hasonld ivar-specifikus
valaszt mutat a hdmérséklet valtozasaira. A két fajnal azonban ellentétes
iranyu Osszefliggést kaptunk a vizhomérséklet és az ivararany kozott
(negativat a G. vulgatissimus és pozitivat a G. flavipes esetében). Ezért
valoszinli, hogy ez a korrelaci6 mas fejlédési sajatossagoknak
tulajdonithato. Az altalunk felvazolt lehetséges magyarazat Szerint az
ellentétes iranyt kapcsolat a két faj voltinizmusaban ¢és igy a
csoporthasadasukban fennallo kiilonbségre, valamint a him larvak
gyorsabb fejlodésére vezethetd vissza. Bar ez a magyarazat
nagymeértékben teoretikus, eredményeink alatdmasztjak, az alabbiak
figyelembe vételével.

CORBET (1957) szerint a csoporthasadasnak [az azonos
tojasrakasbol szarmazo larvak kisebb csoportja a tobbségnél egy évvel
hamarabb (CORBET 1957) vagy késobb (NORLING 1984a) fejezi be a
larvalis fejlddést] hatasa lehet a kirepiiléskori ivarardnyra, példaul az A.
imperator esetében a kirepiilési id6szak végén jelentkezd, egyéves
fejlodéstt  kisebb csoport ndsténytulsulya révén befolyasolta az
ivararanyt. A csoporthasadas meglehetdsen gyakori jelenség a folyami
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szitakoték korében (pl. Aokl 1999; FERRERAS-ROMERO et al. 1999),
akarcsak a vizsgalt fajoknal (MULLER 1995). A szitakotoknél a
csoporthasadas lehetséges okai kozott elsdsorban a vizhdmérsékletrdl és
a taplalékért folyo intraspecifus kompeticiordl tesznek emlitést (BANKS
¢s THOMPSON 1987; CORBET 1957; NORLING 1984b). A folyami
szitakotok taplalékszervezetei, foként az drvaszunyogok (Chironomidae)
tudomdsunk szerint legalabb a Tisza esetében bdséges mennyiségben
allnak rendelkezésre (MORA et al. 2008). igy valésziniibb, hogy a mi
vizsgalatunkban a csoporthasadas a vizhomérsékletnek tulajdonithato,
annak mértéke (a kisebb larvacsoport mérete) pedig az aktudlis
vizhOmérséklet fliggvényében évrol-évre valtozik.

A csoporthasadasbol szarmazd kisebb larvacsoportban az
egyenlOtlen ivararany a him larvak gyorsabb fejlédésére lehet
viszavezethetd. Ennek kovetkeztében a csoporthasadas soran kialakuld, a
tobbségnél egy évvel korabban kirepiild kisebb csoportban a himek, mig
a tobbségnél egy évvel késobb kirepiilé Kisebb csoportban a néstények
lesznek talsalyban. A himek gyorsabb fejlodését tobb fajnal kimutattak
laboratoriumi kisérletekben (BAKER et al. 1992; FUSELIER et al. 2007;
MikoLAJEWSKI et al. 2005). Ugyancsak ezt jelezheti a folyami
szitakotokre jellemzd és vizsgalatunkban is bizonyitott protandria.

A szitakotdk voltinizmusa (az egy ¢év alatt imagova fejlédod
generaciok szama) meglehetdsen rugalmas és a mérséklet dvben egyarant
fligg a fotoperiodustol és a vizhémérséklettél (BRAUNE et al. 2008;
CORBET et al. 2006). A vizsgalt folyoszakaszokon mindkét fajnal két—
haroméves fejlédés valosziniisitheté (MULLER 1995; MULLER et al. 2000;
SONDGERATH et al. 2012). Ugyanakkor a G. vulgatissimus esetében
kiilonbozo tipusu élohelyeken a fejlddés idotartama nagy valtozatossagot
mutat, igy europai populaciokban egy- és négyéves ¢letciklus is eléfordul
(MULLER 1995; SONDGERATH et al. 2012). Ezzel szemben a G. flavipes
fejlodésmenetére vonatkozoan joval kevesebb adat all rendelkezésre
(MULLER 1995).

A G. vulgatissimus larvai melegebb, sekélyebb folyokban akar két
¢év alatt befejezhetik a fejlodést (MULLER et al. 2000; SONDGERATH et al.
2012). Hasonloképpen, a faj populaciodinamikajanak szélességi gradiens
mentén torténd modellezése alapjan kétéves életciklus valosziniisithetd
egészen az 50. szélességi fokig (BRAUNE et al. 2008). A Tisza ¢és a
Szamos megfelelnek az elébbi kritériumoknak, ezért kétéves fejlodést
nagyobb csoport és haroméves fejlodésii kisebb csoport feltételezhetd
ennél a fajnal (Fiiggelék 11. abra). Ebben az esetben a kirepiiléskori
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ivararany és az azt megel6z6 év vizhOmérséklete (T.1, AT.1) kozott talalt
statisztikai korrelaci6 a kovetkezOképpen magyarazhat6. Melegebb
vizhomérséklettel jellemezhetd évet (t.1) kovetden a larvak gyorsabb
fejlodése miatt a G. vulgatissimus kevesebb egyede halasztja egy évvel
késébbre a kirepiilést (t1). A hdroméves fejlodésti csoport tehat relative
kisebb, és ebbdl adoddan az adott generaciobodl tobb ndstény repiil ki a
masodik évben (tg). gy to évben csokken a kirepiild himek ardnya, ami
negativ korrelacidt eredményez az ivararany és a vizhdmérséklet kozott.
Ezzel szemben hidegebb vizhomérséklettel jellemezhetd évet (t.1)
kovetden a lassabb larvalis fejlodés kovetkeztében tobb egyed repiil ki a
tobbségnél egy évvel késébb (t1). A himek gyorsabb fejléddése miatt
viszont relative kevesebb him halasztja el a kirepiilést a harmadik évre.
Ez azt jelenti, hogy a himek nagyobb aranya repiil ki to évben, ami
alatdmasztja az ivarardny ¢és a vizhomérséklet kozotti negativ
kapcsolatot. Az elobbi folyamatsor alapjan a kirepiilési idészak végén
mutatkoz6é himarany (%dEM7s-100 €és %3 EMgo-100) €s a vizhémérséklet
kozott is Osszefliggés varhatd, amit viszont a korrelacios elemzések nem
igazoltak. Ennek egyik oka a G. vulgatissimus csekély egyedszama lehet.
Ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy az itt bemutatottnal Osszetettebb
csoporthasadassal kell szdmolni (ugyanabban az idészakban akar
kettonél tobb generacid tagjai is kirepiilhetnek egyiitt), ahogyan azt
MULLER (1995) ennek a fajnak az Odera menti populacioja esetében
feltételezte.

Amennyiben a G. flavipes esetében hasonlo fejlédést vesziink
alapul, az ivararany €s a vizhdmérséklet kozotti pozitiv korrelacid6 nem
magyarazhatd az elébbi modon, ami arra utal, hogy a két faj életciklusa
kiilonb6z6. Haroméves fejlodésti nagyobb és kétéves fejlodésti kisebb
csoportot feltételezve (Filiggelék 11. abra) a kapott eredmények viszont
konnyen értelmezhetok. Melegebb vizhomérséklettel jellemezhetd évet
(t1) kovetden a gyorsabb larvalis fejlodés kovetkeztében a G. flavipes
tobb egyede repiil ki a tobbségnél egy évvel korabban (tp). A kétéves
fejlédést csoport igy relative nagyobb. Ez a himek gyorsabb fejlédése
miatt azt jelenti, hogy egy adott generaciobdl relative tobb him repiil ki a
masodik évben (tg), mig relative tobb ndstény halasztja a kirepiilést a
harmadik évre (t1). Ebb6l adodoan a kirepiilé himek nagyobb aranya
jelenik meg to évben, ami a vizhomérséklet és az ivararany kozott pozitiv
korrelacidhoz vezet. Hidegebb vizhémérséklettel jellemezhetd évet (t-1)
kovetden a lassabb larvalis fejlodés azt eredményezi, hogy kevesebb
egyed repil ki a tobbséghez képest egy évvel korabban (to).
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Kovetkezésképpen a kétéves fejlodésii csoport kisebb, ami azt jelenti,
hogy egy adott generacidbol tobb him repiil ki a harmadik évben (t1). igy
to évben csokken a kirepiilé himek aranya, alatamasztva a vizhdmérséklet
¢és az ivarardny kozotti pozitiv dsszefliggést. Miutan a kétéves csoport a
rovidebb fejlédési 1d6 miatt nagy valoszinliséggel a kirepiilési idészak
végén jelenik meg, a kireplilés végén jellemzd himarany és a
vizhomérséklet kozott is Osszefliggés varhatd, amit az eredményeink
valoban igazoltak (a vizhémérséklet és a %3 EMzsago, illetve a
% EMaoo-100 kozotti pozitiv korrelacio).

Az elébbi magyarazatban a t, év a tojasrakas évének felel meg
(Fuggelék 11. abra) mindkét fajnal. Ebben az évben a larvak novekedése
egy meglehetésen rovid idészakra korlatozodik. Igy ennek az évnek a
vizhomérséklete feltehetdleg kisebb hatassal van a larvalis fejlodésre,
mint az ezt kovetd évé, amikor is a fejlodésre joval hosszabb id6 all
rendelkezésre. Ez lehet a magyarazat arra, hogy sem a T, sem a AT (a
vizhOmérséklet a tojasrakas évében) nem korrelalt az ivarardnnyal.

Osszegezve az eldbbieket, a vizhémérséklet hatdsa a kirepiiléskori
ivararanyra a csoporthasaddson keresztiill kozvetitett: a larvak
vizhémérséklettél fliggd méretti Kisebb csoportja, amely a himek
gyorsabb fejlddése miatt nem egyenld aranyban tartalmaz himeket és
ndstényeket, Dbefolydsolja a  kirepiiléskori  ivarardnyt. Fontos
megjegyezni, hogy a himek nagyobb aranya ezekben az esetekben nem
feltétleniil haladja meg az 50%-ot, csupan a megeldzo, illetve a
kovetkez6  évekhez képest jelent novekedést. Végsé  soron
megallapithatd, hogy a vizhdmérséklet évrél-évre torténd ingadozasa
ilyenformdn nem eredményez hosszatava, kovetkezetes eltolodast az
ivararanyban, de magyarazhatja az évek kozotti variabilitast.

Az ivararannyal kapcsolatos eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a kireptiléskori ivararanyt alakit6 mechanizmusok sokrétiiek Iehetnek
(lasd 2.4. fejezet). Mindazonaltal, eredményeink alapjan célravezetd
lehet a jovobeni elemzésekbe bevonni a vizhémérsékletet, a voltinizmust
¢s a csoporthasadast, mint az ivararany variabilitasaért felelds lehetséges
tényezoket.

5.4. A folyami szitakotok larvainak Kirepiilést megel6z6 viselkedése

5.4.1. Az imagovavedléshez sziikséges id6 hossza

A G. vulgatissimus és a G. flavipes imagovavedléséhez sziikséges
id6t eddig kevesen mérték. SUHLING és MULLER (1996) Osszegzése
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alapjan ez a G. vulgatissimus esetében 50-92, a G. flavipes esetében
pedig 15-59 percet vesz igénybe. Az irodalmi adatok és a sajat
eredményeink alapjan  kijelentheté, hogy a G. vulgatissimus
imagovavedlése hosszabb 1d6 alatt megy végbe, de megjegyzendd, hogy
ez az iddtartam jelentdsen fligg az aktualis iddjarasi viszonyoktol
(CoRBET 1999; CORBET ¢és BROOKS 2008).

A szlzrepiilés megkezdéséig eltelt idot nem volt Iehetdséglink
megallapitani. Ugyanakkor a fajok kozotti kiilonbségre kovetkeztetni
lehet abbol, hogy a kirepiilés helyén mennyire kiszinezodott imagokat
talalunk: anndl a fajnal, amelyik nem sokkal az imagovavedlés utan
megkezdi a szlizrepiilést, legfeljebb csak nem kiszinesedett egyedek
figyelhetok meg. Az eldbbiek alapjan jol jelzi a szlizrepiilésig eltelt
idében a két faj kozotti kiillonbséget, hogy a G. vulgatissimus esetében
nagy szamban taladltunk olyan imagokat, amelyek ugyan mar
kiszinesedtek, de a kirepiilés helyén maradtak, és zavarasra sem repiiltek
fel. Ezzel szemben ilyen egyedeket a masik fajnal csak ritkan (foként
kedvezdétlen idGjarasi viszonyok kozott) figyeltink meg, a G. flavipes
1magoi ugyanis rendszerint még mieldtt valamelyest kiszinesedtek volna,
rogton azutdn hogy testiik kelléen megkeményedett, elkezdték a
szlizrepiilést.

5.4.2. Avizszegélytil a kirepiilés helyéig megtett tavolsag

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a folyami szitakotok
larvai éltal a vizszegélytdl az imagovavedlés helyéig megtett tavolsag faji
sajatossagokbol ered, amit a lokalis tényezdok jelentdsen befolyasolnak.

Vizsgalatunk sordn a megtett atlagos tavolsagokban a fajok kozotti
sorrend allandonak bizonyult: minden folyoszakaszon a G. vulgatissimus
tette meg a legnagyobb tavolsagot, ezt kovette (ahol eléfordult) az O.
cecilia, majd a G. flavipes, végiil az O. forcipatus. Ez a sorrend lehet
evolucids léptékli adaptacid eredménye, azaz a fajok genetikailag
meghatarozott jellemz6ibdl adodik, de lehetséges az is, hogy a kiilonb6zo
kireptilési idészakokban a kornyezeti tényezok kozotti kiilonbségekre
adott valaszokra vezethetd vissza. Ha a sorrend a fajok genetikailag
meghatarozott jellemz6ibol adodik, akkor azonos koriilmények kozott is
fennall, amit eredményeink is bizonyitanak: a G. vulgatissimus larvai
altal megtett tavolsdg azonos helyen ¢és idében kovetkezetesen nagyobb
volt, mint a G. flavipes esetében. Ugyanerre utal, ha a kirepiilés kezdete
oOta eltelt napok szadma ¢és a megtett tdvolsag k6zott nincs korrelacio (azaz
a tavolsag fliggetlen a tendencidzusan valtozo kornyezettdl). Ez igaz
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harom faj (O. cecilia, O. forcipatus, G. flavipes) esetében. A G.
vulgatissimus esetében tapasztalt negativ korrelaciok azonban latszolag
ellentmondanak ennek. Ugyanakkor az eltelt napok szdmaval minden
ilyen esetben egyiitt nétt a vizszint is (Fliggelék 5. abra), ami indokolja,
hogy a mért tavolsdgok kisebbek lettek. Tekintve, hogy ezek a
tavolsagok ezekben az esetekben is nagyobbak voltak, mint a tobbi faj
larvai altal megtett tavolsag, a fenti megallapitdis a G. vulgatissimus
esetében is igaznak bizonyult.

A vizsgalt fajok larvai altal megtett tavolsagok kozotti
kiilonbségeket mindeddig csak egyetlen esetben vizsgaltaik az Oderan
(MULLER 1995). Az altalunk tapasztaltakkal ellentétben ott alig volt
kiilonbség a fajok kozott a larvak altal megtett Uit hosszaban, raadasul a
megtett tavolsagok alapjan felallithaté sorrend is mas volt. Ezeket az
eredményeket MULLER (1995) a kireplilési id6szakokban tapasztalt
kiilonboz6 vizallasokkal magyarazta. Hangstulyoznunk kell azonban,
hogy az Odera esetében a fenti megallapitdsok csak egyetlen helyen és
egyetlen évben végzett vizsgalaton alapulnak. Igy elképzelhetd, hogy
ezek az eredmények csak egy kivételes allapotot rogzitenek, nem pedig
az altalanosan jellemzd viszonyokat irjak le.

Sajat eredményeink kizarjak, hogy a fajok kozott altalunk talalt
sorrendet a kirepiilési idészakokra jellemzd kornyezeti tényezok eltérései
okozzak: ezekben nem adodtak szamottevé kiilonbségek, amit a G.
vulgatissimus és a G. flavipes példajan mutatunk be. Az
imagovavedléshez rendelkezésre allo aljzatok mindsége és mennyisége
elsdsorban a lagyszaru novényzet fejlodése miatt némileg valtozott a
kirepiilési idoszakok kozott, de ez egyik partszakaszon sem volt jelentds:
a lagyszaru névényzet vagy nem volt jellemz6 (pl. dunai szakaszok) vagy
mar a G. vulgatissimus kirepiilése idejére jorészt kifejlédott (pl. Kozép-
Tisza), csakiugy, mint a Fels6-Tiszdn és a Szamoson dominans szeder.
Mindemellett a faagak, gyokerek, avar és helyenként az uszadék
rendelkezésre alltak mindkét faj kirepiilésének teljes idoszakaban. A
vizsgalt folyokon a napi vizszintemelkedés mértéke jelentds lehet (kivéve
a Kozép-Tiszan), de nem kiilonbozik a két faj kirepiilési idészakaban.
Masrészt, a Kozép-Tiszan, ahol a vizallds a duzzasztas miatt kozel
alland6, a G. vulgatissimus larvai a G. flavipes larvainal messzebb
masztak el a vizszegélytdl, ugyanugy, mint a tobbi folydszakaszon. A
vizhémérséklet ugyan kiilonbozik a két kirepiilési idészakban, azonban
eredményeink szerint nincs Osszefliggés a vizhdmérséklet ¢és a larvak
altal megtett Gt hossza kozott.
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Vizsgalatunkban ugyanannak a fajnak a larvai a kiilonb6z6
folyokon jelentésen eltérd tavolsagokat tettek meg. A G. vulgatissimus
esetében hasonlo jelenség figyelhetd meg mas eurdpai folyokon is, ahol
15-250 cm kozotti tavolsagokrol szamolnak be (GEISSEN 2000; MULLER
1995; WESTERMANN et al. 1995). A G. flavipes és az O. cecilia larvai
altal megtett tavolsagokat csak egyetlen helyen vizsgaltak (MULLER
1995), igy ebben a tekintetben eredményeink hianypdtlonak tekinthetok.

A fentiek alapjan kijelentheté, hogy az adott helyen adott fajra
jellemzo tavolsagot a lokalis tényezok (pl. vizhomérséklet, vizallas,
partmeredekség) nagymértékben befolyasoljak (vo. CORBET 1999).

A vizsgalt fajok esetében elsd alkalommal elemeztiik a larvak altal
a kirepiilés helyéig megtett tavolsag ¢és a vizhOmérséklet kozotti
kapcsolatot. Az eddigi ismereteink alapjan a folyami szitakotok larvai
altal megtett it hossza és a vizhOmérséklet kozotti kapcsolat egyarant
lehet pozitiv és negativ, és fajok kozott, valamint fajon beliil helyenként
is eltér6é lehet (MARTIN 2010). Eredményeink igazoltdk a fajok kozotti
kiilonbségeket (pl. nincs korrelacio az O. cecilia, valtoz6 a G.
vulgatissimus, pozitiv a G. flavipes esetében). Szintén volt példa a fajon
beliili eltéré korrelaciora (G. vulgatissimus) is. A jelenséget jelenlegi
ismereteink alapjan nem tudjuk magyarazni (MARTIN 2010; TROTTIER
1973). Mindemellett a nem egyértelmi, olykor egymasnak ellentmondo
korrelaciok arra utalnak, hogy a hémérséklet és a larvak altal megtett
tavolsag kozotti Osszefliggést, ha valdoban létezik is, mas hatasok
elfedhetik (lasd lentebb).

Habar a vizsgalt fajok esetében a megtett tdvolsag és a vizallas
kozotti  Osszefliggéssel kapcsolatban mar torténtek megfigyelések
(MULLER 1995), ennek részletes elemzését els6 alkalommal végeztiik el.
Az éltalunk talalt negativ (bar nem minden esetben szignifikans)
Osszefliggés konnyen magyarazhat6 azzal, hogy magas vizallas esetén az
imagovavedlésre alkalmas aljzatok kozelebb kerililnek a vizszegélyhez,
ezért a larvaknak kisebb tavolsagot kell megtenniiik ahhoz, hogy ezekhez
eljussanak. Ezt timasztja ald, hogy a korrelacio a dunai szakaszokon,
ahol alacsony vizallasnal a vizszegélyt és a kirepiilési aljzatokat egy
sz¢les, lapos, tobbnyire csupasz (a kirepiilésre kevésbé alkalmas) sav
valasztja el egymastél, mindkét faj esetében erdsen szignifikans volt.
Hasonlo jelenséget figyelt meg MULLER (1995) az Oderan végzett
vizsgalatai soran, ahol a folyami szitako6tdk larvai altal megtett Gt hossza
megnott, amikor a vizallas alacsony volt €s a parton széles csupasz sav
alakult ki.
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A larvak altal megtett tavolsag és a vizhdmérséklet, valamint a
vizallas kozotti korrelaciok értelmezését megneheziti, hogy minden olyan
esetben, amikor szignifikdns kapcsolat volt a tavolsig ¢és a
vizhémérséklet kozott, szignifikans kapcesolat volt a vizhdmérséklet és a
vizallas kozott is. Ez alapjan a két tényez0 hatdsa nehezen valaszthatd
szét. Azonban az eredmények azt sugalljak, hogy a vizallas van tényleges
kapcsolatban a tavolsaggal (tobb szignifikans korrelacid), ¢és a
vizhdmérséklettel kapott korreldcio csak a vizallds és a hdmérséklet
kozotti 6sszefliggésbdl adodik.

Eredményeink alapjan a partmeredekség jelentds hatassal van a
larvak altal megtett ut hosszdra, ennek ellenére nagyon kevés
publikacioban taldlhatd erre vonatkoz6 informacio: DEVAI és
munkatarsai (2010) lejtdsebb partoldalon nagyobb szami exuviumot
talaltak a vizszegélytol tavolabb, mint laposabb partszakaszokon;
MARTIN (2010) pedig ugyanannal a fajnal kiilonb6z6 helyeken pozitiv és
negativ Osszefliggéseket is talalt. Az ezeknek legalabb részben
ellentmond6 eredményeink, miszerint a partmeredekség és a tavolsag
kozott negativ a kapcsolat, tobbféle modon magyarazhatok. Habar a
folyami szitakotok képesek vizszintesen is imagoéva vedleni (CORBET
1983), a legalabb részben fliggdleges testhelyzetet jobban preferaljak
(JAkAB 2006; MILLER 1964; SUHLING ¢és MULLER 1996; sajat
megfigyelések). Egy meredek partfal ehhez 6nmagaban is megfeleld
aljzatot jelent, mar akar a vizszegély kozvetlen kozelében is. Ugyanakkor
egy laposabb parton rendszerint egy széles, tObbnyire csupasz, a
kireptilésre kevésbé alkalmas sav megléte jellemzd, amin a larvak szinte
minden esetben atkelnek (MILLER 1964; MULLER 1995), hogy elérjék a
vedlésre megfeleld testhelyzet felvételére alkalmas aljzatokat.
Mindemellett a meredekebb parton kisebb tavolsag megtétele is elegendd
ahhoz, hogy szamos, a sikeres vedlést veszélyeztetd tényezot (pl.
ragadozok, aradas) elkeriiljenek (lasd lentebb).

A szarazfoldon megtett hosszabb ut latszolag elénytelen a larvak
szamara, mivel igy hosszabb idon keresztiil vannak kitéve olyan
veszélyeztetd tényezOknek, mint, példaul a ragadozok vagy a
kedvezétlen id6jarasi viszonyok (KERN 1999). Mégis sok esetben azt
tapasztaltuk, hogy a G. vulgatissimus larvai feltinéen nagy tavolsagokat
tesznek meg az imagovavedlés helyéig.

Vizsgéalatunkban nem tudtuk igazolni azt a feltevést, hogy a
szikronizaltan és tomegesen kirepiild fajok esetében a nagy tavolsag
megtétele kapcsolatban van a kirepiilési aljzatért folytatott versengéssel

85



Diszkusszio

(CorBET 1983; MATHAVAN és PANDIAN 1977). Esetiinkben ugyanis az
intraspecifikus kompeticio szerepe kizarhato, mivel a G. vulgatissimus
ugyan szinkronizaltan, de kis egyedszdmban repiilt ki. Szintén nem
valoszinli az interspecifikus kompeticio hatdsa, tekintve, hogy mas fajok
kireptilési iddszakaival a G. vulgatissimus kirepiilése legfeljebb csak
kismértéki atfedéseket mutatott.

Eredményeink arra utalnak, hogy a nagy tavolsag megtétele az
éppen vedl6 egyedek hirtelen vizszintemelkedés miatti elsodrodasat segit
elkeriilni. Ehhez hasonld kovetkeztetésre jelenlegi ismereteink szerint
eddig csak WORTHEN (2010) jutott, aki a gyakori és jelent6s aradasok
hatasanak tulajdonitotta az Epitheca spinosa larvai altal megtett nagy
tavolsagokat.

Az altalunk vizsgalt folydkon a vizszintemelkedés mértéke hasonlo
a G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiilési idészakaban, ugyanakkor az
imagovavedléshez €és a szlizrepiilés megkezdéséhez sziikséges id6 a G.
vulgatissimus esetében szamottevéen hosszabb, mint a G. flavipes fajnal
(SUHLING és MULLER 1996; sajat adatok). Emiatt a G. vulgatissimus
hosszabb ideig van kitéve az elsodrodas veszélyének, amit nagyobb
tavolsag megtételével tud elkeriilni, mig a gyorsabban kirepiild G.
flavipes esetében nincs sziikség ekkora tavolsagra. Szintén a megtett
tavolsag és a vizszintemelkedés kozotti kapcsolatra utal, hogy a
meredekebb parttal jellemezhet6 folydszakaszokon ez a tavolsag kisebb
(egy meredek parton a larvak kisebb tavolsagon belil elérik a
biztonsagos magassagot, mig egy lapos parton mar egy kisebb
vizszintemelkedés is nagy teriileteket Onthet el, emiatt nagyobb ut
megtétele sziikséges). A fentieket tamasztja ala az is, hogy a nagy
vizszintingadozassal jellemezheté folyokon a legnagyobb a G.
vulgatissimus larvai altal megtett tavolsag, mig a kisvizfolyasokban, ahol
szamottevd vizszintemelkedés nem jellemz6, ennek a fajnak a larvai
gyakran kozvetleniill a vizszegélynél vagy a vizben 4ll6 aljzaton
vedlenek. Jol illik ebbe a sorba az Odera, ahol a jellemz6
vizszintingadozas mértéke joval kisebb, mint a hazai folyokon, és a G.
vulgatissimus larvai altal megtett atlagos tavolsag a hazai folyok és a
kisvizfolyasok értékei kozott van (MULLER 1995).

Eredményeink azt is igazoltak (lasd 5.5. fejezet), hogy a nagy
tavolsag megtétele ¢és igy az egyedek nagyobb teriileten torténd
szétszorodasa csokkentheti a predaciobol adodod mortalitds mértékét
(CorBET 1983), ami kiilonosen fontos az olyan fajok (pl. G.
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vulgatissimus) esetében, amelyeknél az imagovavedléshez és a
szlizreplilés megkezdéséhez hosszabb 1d6 sziikséges.

5.4.3. A kirepiilési aljzatvdlasztas

Eredményeink alapjan a folyami szitakoték barmilyen természetes
(pl. gyokér, fadg, fatdrzs, avar, zold novény, apro kavics, nagy ko, mas
exuvium, kagylohéj) vagy mesterséges (pl. betondarab, nejlonzacsko,
drotkerités, televizidalkatrész, strandpapucs) aljzatot valaszthatnak az
imagovavedléshez. Ezek kozOs sajatossaga, hogy alkalmasak a stabil
megkapaszkodasra. Maga a talaj is altalaban ide sorolhato, kiilondsen, ha
egyenetlen. Ugyanakkor megfigyeléseink szerint a laza, homokos, a
kapaszkodasra nem alkalmas aljzatot a larvak — egy-két kivételtdl
eltekintve — elkeriilik. Masik jellegzetessége a kirepiilési aljzatoknak,
hogy altalaban lehetdvé teszik a vizszintestdl eltérd testhelyzetben valo
vedlést. A folyami szitakotok larvai ugyan képesek vizszintes
testhelyzetben is vedleni, de elényben részesitik, ha legalabb a fejiik
magasabban van a testiiknél (MILLER 1964; SUHLING és MULLER 1996).
Ezért a kozel vizszintes helyeket, mint példaul a csupasz, lapos talaj,
fliggetleniil attol, hogy kapaszkodasra alkalmasak vagy sem, elkeriilik.
Ugyanakkor olyan exuviumokat is talaltunk, amelyeknek a testhelyzete
kozel vizszintes volt, de a feji rész helyezkedett el lejjebb. Néhany
alkalommal pedig egyéb nem szokvanyos testhelyzeteket is
megfigyeltiink, példaul taladltunk fliggélegesen fejjel lefelé és
vizszintesen a hati oldalaval lefelé¢ kapaszkodd exuviumokat. A folyami
vagy mas szitakotoknél nem ismeretlen ez a jelenség (CORBET 1999;
JAKAB 2006), de az okait egyelére nem ismerjiik.

Eredményeink alapjan sem fajon beliil, sem a fajok kozott nem
talaltunk felismerhetd mintazatot az aljzatvalasztasban. lIgazoltuk
tovabba, hogy az aljzatvalasztas jelent6és mértékben fligg attol, hogy
melyik folyoszakaszon torténik. Egy-egy faj esetében az aljzattipusok
eltér6 ardnya a kiilonbozé helyeken jol magyarazhatdo azokkal az
eltérésekkel, amelyek a folyoszakaszok kozott a lehetséges aljzatok
gyakorisagaban mutatkoznak. A hasonlo aljzatvalasztas pedig azokban az
esetekben nyilvanvald, amikor a rendelkezésre allo aljzatok tipusa és
aranya is hasonldo, mint példaul a kisvizfolyasoknal, amelyek
mindegyikén a lagyszara novényzet talsalya jellemz6. Ez arra utal, hogy
a valasztott aljzatok ardnya pusztan azzal fligg Ossze, hogy adott helyen
milyen aljzatok és egymdshoz képest milyen aranyban vannak jelen.
Hasonld eredményre jutott GEISSEN (2000), aki a Kozép-Rajna
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tilnyomorészt koves-kavicsos partszakaszain ezeknek a fajoknak az
exuviumait elsésorban kavicsokon és koveken talalta. MULLER (1995) az
Oderan végzett megfigyelései alapjan szintén arrdl szamolt be, hogy a
folyami szitakotok a kireptilési aljzatvalasztas tekintetében nem mutattak
preferenciat.

A fenti eredmények jol magyarazzak azokat az eseteket is, amikor
egy adott folydszakaszon belill a kiilonb6z6 fajok larvai hasonld
aranyban valasztottak az egyes aljzattipusokat. Vannak azonban olyan
esetek is, amikor ugyanazon a folydszakaszon a fajok kozott jelentds
kiilonbségek adodnak az aljzatvalasztasban. Ezek az eltérések azokkal a
kiilonbségekkel magyarazhatok, amelyek az egyes fajok larvai altal
megtett tavolsagtartomanyon beliil a rendelkezésre allo aljzatok
aranyaban mutatkoznak, mivel ezek a vizszegélytél mért kiilonbozo
tavolsagokban jelentdsen eltérhetnek. Az el6bbiek alapjan példaul
Jandnal abban a tavolsagtartomanyban, amit a G. vulgatissimus larvai
tettek meg, a zold ujulat, levél volt a leggyakoribb aljzat, €s ennek
megfeleléen a valasztott aljzatok kozott is ez a tipus dominalt. Ezzel
szemben a masik harom faj larvaira jellemz6 tavolsdgtartomanyban mar
mas aljzattipusok (vékony, ill. vastag fa és gyokér) voltak jellemzdek, és
igy az altaluk valasztott aljzatok kozott is ezek voltak nagyobb aranyban.

Az értékelést azonban tobb tényezd neheziti. Adott folydszakaszon
beliil a 20 méteres partszakaszok is kiilonbozhetnek a rendelkezésre allo
aljzatok szempontjabol, és ezeken az egyes fajok egyedszamai is eltéréek
lehetnek. Igy példaul Jandnal az O. cecilia és az O. forcipatus nagyobb
szamban replilt ki azon a partszakaszon, ahol a vizhez kozel kimosodott
gyokerek voltak jellemzoéek, ezzel szemben a G. flavipes ezen a
partszakaszon rendkiviil kis egyedszamban fordult eld, és emiatt nala a
gyokér aljzattipus ardnya kisebbnek adddott. Az imagovavedléshez
valaszthato aljzatok aranya emellett ugyanazon a folydszakaszon a
vegetacio fejlodésével és a vizszint ingadozasaval idében is valtozik, ami
ugyancsak hozzajarulhat a fajok kozott tapasztalhatd kiilonbségekhez.
Példaul a Duna féagan a G. flavipes kirepiilési idészakaban a magas
vizallas miatt a fak gyakran a vizben 4lltak, mig a tobbi aljzat nagyrészt a
viz ala kertiilt, igy ennek a fajnak a larvai nagyobb aranyban valasztottak
a vastag fatorzseket az imagovavedléshez, mint a G. vulgatissimus larvai,
amelyeknek az alacsony vizalldss miatt mas aljzatok is nagy
mennyiségben a rendelkezésiikre alltak.

Az fent leirtakat az O. cecilia esetében a kis mintaszam miatt csak
részben tudtuk statisztikailag igazolni (a kétutas ANOVA eredménye
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sem a helyek, sem a helyek és aljzatok interakcidja esetében nem volt
szignifikans). Ez azonban jol magyarazhatdo azzal, hogy a harom
folyoszakasz (ahol ez a faj nagyobb egyedszamban volt jelen) koziil
kettd, a Szamos ¢és a Fels6-Tisza vasarosnaményi szakasza a
rendelkezésre 4llo aljzattipusok Osszetételében rendkiviil hasonlod volt
egymashoz. Emiatt a helyek tobbségén az aljzatokat szinte egyforma
aranyban vélasztottak a larvak, ami alapjan arra gondolhatunk, hogy az
aljzatvalasztas nem fliggott a folydszakasztoél. Ugyanakkor ennek
ellentmond az, hogy azon a szakaszon, amely az aljzattipusokat tekintve
eltérd volt, a larvak teljesen mas ardnyban valasztottak ezeket. Mindezek
alapjan kijelenthetd, hogy ennél a fajnal sem fliggetlen az aljzatvalasztas
a folyoszakasztol.

Osszegezve megallapithatd, hogy a vizsgalt fajok larvai nem
részesitik elonyben egyik tipust aljzatot sem. A valasztott aljzatok
aranya a partszakaszon rendelkezésre allo6 aljzatok aranyaval mutat
kapcsolatot, azon a tavolsagtartomanyon beliil, amit az adott faj larvai a
vizszegélytdl a kirepiilés helyéig megtesznek. Eredményeink szerint tehat
az 1magovavedlés szempontjabol nem az aljzat milyensége a
meghataroz6, hanem annak megfeleld tavolsaga a vizszegélytol.

5.5. A folyami szitakotok kirepiiléskori mortalitasa

9.5.1. A teljes kirepiiléskori mortalitas

A vizsgélt fajok teljes kirepiiléskori mortalitasarol csak kevés
ismeretiink van (KERN 1999; MULLER 1995), igy eredményeink ujabb
informaciokkal jarulnak hozzd a folyami szitak6t6k mortalitasi
jellemzoéinek megismeréséhez. A két Gomphus-fajnal tapasztalt teljes
kirepiiléskori mortalitasi aranyok, leszamitva a G. flavipes esetében a
Kozép-Tiszan kapott értéket, viszonylag csekélynek tekinthetok mas
fajokon végzett felmérések eredményeivel Osszehasonlitva (CORBET
1999). A vizsgalt fajokra vonatkozéan a G. vulgatissimus esetében
kisebbek az esetiinkben kapott aranyok, mig a G. flavipes esetében a
dunai arany atlagosnak, a kozép-tiszai pedig az atlagosnal nagyobbnak
mondhatd6 (MULLER 1995). Ugyanakkor példaul a G. vulgatissimus
veszteségekrdl szamolt be bizonyos években. Meg kell jegyezniink
azonban, hogy a halalozasi arany fajon beliil vizsgalati évenként is
nagymértékben kiilonbozhet, mind a G. flavipes, mind a G. vulgatissimus
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esetében (MULLER 1995), igy a mortalitds mas években akdr nagyobb
vagy kisebb is lehet, mint amit 2009-ben és 201 1-ben talaltunk.

Az egy folyoszakaszon belili 20 méteres partszakaszokon a
mortalitdsban tapasztalt eltérések elsdsorban a predatorok jelenlétével
magyarazhatok. Igy példaul a Dunan jelentésebb volt a mortalitis azon a
partszakaszon, ahol barazdabillegeték fordultak elé. Hasonloképpen a
Kozép-Tiszan a feketerigbk szamara kedvezobb éldhelyeken volt
magasabb a haldlozasi arany (vo. 5.5.4. fejezet).

5.5.2. A kirepiiléskori mortalitas siiriiségfiiggése

Vizsgalatunkban Kimutattuk, hogy a G. flavipes esetében a
kireptiléskori mortalitds denzitasfliggd (nagyobb egyedstiriiség esetén
nagyobb a mortalitas, v6. CORBET ¢és BROOKS 2008). Az 6sszegyedszam
és az elpusztult egyedek szama kozotti korrelacié 6nmagaban csak annyit
jelent, hogy tobb kirepiil6é egyedbdl véletlenszerlien is tobb pusztulhat el,
de az elpusztult egyedek Osszegyedszamhoz viszonyitott aranyaval
kapott pozitiv Osszefliggés egyértelmiien bizonyitja a fenti megallapitast.
A nagy egyedsiriségl populaciokban esetiinkben elsdsorban a predacio
volt jelentés, de ehhez esetenként mas tényezék (pl. hullamverés) is
hozzéjarultak (1asd 5.5.4. fejezet).

Ezzel szemben a G. vulgatissimus esetében nem talaltunk a
fentihez hasonlo Gsszefliggést, ami utalhat a fajok kozotti kiilonbségekre
(GRIBBIN és THOMPSON 1990). Ugyanakkor ennél a fajnal az elpusztult
egyedek szama igen Kicsi volt, és ez is oka lehet annak, hogy az
Osszefliggések nehezebben értelmezhetdk.

5.5.3. A mortalitasi tipusok

Eredményeink megerositették az eddigi ismereteket (lasd 2.6.
fejezet), miszerint a mortalitasi tipusok aranya kozott jelentds (esetenként
akar egy nagysagrendbeli) eltérés lehet egy adott faj kiilonbozo
populaciéiban. Mindemellett a vizsgalt fajok tekintetében eddig csak a G.
vulgatissimus esetében ismertiink erre vonatkozo adatokat (KERN 1999;
MULLER 1995), igy eredményeink ebbdl a szempontbol hianypdtlonak
tekinthetok. Az el6bbiekkel szemben eredményeink ellentmondanak
annak, hogy a kozelrokon folyamiszitakotd-fajokra adott helyen jellemzd
mortalitasi tipusok hasonléak (MULLER 1995). Az altalunk tapasztalt
kiilonbségek részben lokalis tényezdkre, részben a fajok eltérd kirepiilési

crer
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5.5.4. A mortalitasért felelos tényezok

A tokéletlen vedlés tipusdba sorolhatod eseteknél a mortalitds oka
sokszor kétséges. Kiilondsen igaz ez az elpusztultan taldlt larvakra,
hiszen ezeknél kiilsé és belsd tényezok egyarant szamitdsba johetnek
(JAKOB és SUHLING 1999). Ezek azonban kiilsé jelek hianyaban nem
kiilonithetok el, igy a pontos okok a kirepiilésnek ebben a fazisdban
rendszerint nem allapithatok meg. A szarnyak tokéletlen kibontasa és a
predacié esetében viszont legtobbszor biztosan azonosithatd tényezdk
allnak a mortalitds hatterében. Ezek kozott esetiinkben a fizikai tényezok
¢és a ragadozok szerepeltek, mig a kirepiilési aljzatért fellépd versengés
miatti talzstfolodasra nem volt példa.

Hullamverés — A Dunan és a Tiszan a természetes hullamzas igen
kismértékti, de a kiilonb6zo vizi jarmivek altal keltett hullamok
szamottevo méretiiek lehetnek. Mivel a K6zép-Tisza vizsgalt szakaszan a
viziforgalmat csak lasst, kisméretli csonakok jelentik, itt nem volt példa
a hullamzas okozta mortalitasra.

Megfigyeléseink szerint a hullaimzas gyakran a vedlésre késziilo
larvakat zavarja meg, ami nem jar sulyosabb kovetkezményekkel.
Amennyiben a larva érzékeli a viz veszélyes kozelségét (pl. elboritjak a
hullamok), rendszerint tovabb maszik a parton és Uj aljzatot valaszt. Ha
pedig a hullamzés a kirepiilési aljzatr6l mossa le és visszasodorja a vizbe,
ahogy ezt nem egyszer megfigyeltiik, akkor késébb gond nélkiil Gjra
partra maszik. Ha viszont a kutikuldja mar felrepedt, mindaddig, amig
megkapaszkodik az exuviumon (sajat megfigyeléseink alapjan a G.
flavipes esetében atlagosan 15 perc, n = 8), az allat helyvaltoztatasra,
védekezésre képtelen és felettébb sériilekeny. Mikdzben a torat és a fejét
igyekszik kiszabaditani, a hullamok az allatot elaztatva hiusitjak meg a
tovabbvedlést, ami igy gyors pusztulasahoz vezet. Késobb, mikor mar
csak a potroha révén rogziil a borhoz vagy a szarnyait bontja €s szaritja, a
hulldmverés rendszerint sulyos szarnydeformaciot eredményez (Fliggelék
32-33. kép), amihez esetenként potrohsériilés is tarsul, és csak ritkan jar
kozvetlen, fulladdsos halallal (az 0Osszes 51 hullamvert imagdbol
minddssze hatot talaltunk elpusztulva). Vagyis az esetek legnagyobb
részében a hullamzas hatasa kozvetett: az okozott ropképtelenség miatt
egyrészt nagymértékben megnoveli a predacié valoszinliségét (rdadasul a
sériilt allatok hasznavehetetlen szarnyaikat probédlgatva jobban fel is
kelthetik a ragadozok figyelmét), masrészt — ragadozok hidnydban —
¢hezésbal, kimertiltségbodl adoddan vezet mortalitdshoz.
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REDER ¢és VOGEL (2000) megfigyelései szerint a vedlés ideje alatt
felléepd hulldmverés nem feltétleniil jar maradand6 deformaciokkal.
Esetiilkben egy vizbesodort és onnan kimentett G. flavipes egyed
sikeresen ¢és sértetleniil kibontotta szarnyait, majd megszaritkozva
elrepiilt. Ugyanezt tapasztaltuk magunk 1is, ugyancsak egy vizbdl
kimentett példanynal. Mindkét allat még a szarnyak kibontasa el6tt allt
(mér csak potrohvége volt bent az exuviumban), mikor a hulldmok
elboritottak, ami mindenképp feltétele volt a deformaciok elkeriilésének.
Emellett a komolyabb mechanikai behatdsok hianya 6vhatta meg az
allatok épségét [REDER és VOGEL (2000) leirasa alapjan a szitakotd a
besodrodast kovetden a vizfelszinen lebegett, mig esetiinkben azonnal
kimentettiik a példanyt]. Tovabbi harom megfigyelt esetben ugyanis,
amikor a hullamzas az allatot a vedlésnek ugyanebben a szakaszaban
érte, majd Gjra meg Ujra a parthoz verte, az 6sszecsomagolt, latszolag ép
szarnyak a kibontasuk utan dsszegylrddott €s csavarodott képletek lettek.
A sikeres imagovavedléshez minden bizonnyal a kimentés is nagyban
hozzéjarult, hiszen nem valdszinli, hogy a testfelépitésében repiild
¢letmodi imagd onerejébdl idoben kijutott volna a partra.

Tapasztalataink szerint a megkapaszkodast kovetden az imagok
ugyan mutatnak némi védekezo viselkedést a hullamzassal szemben (pl.
igyekeznek a viztdl tdvolabb maszni, vagy repiilésre késziilve szarnyaikat
rezegtetik, mikor a viz a testilket éri), ezt meglepden esetleniil és
legtobbszor sikerteleniil teszik. Amikor példaul egy szarnyait szaritd
imagot sodortak a hullamok a vizbe, az képtelen volt az alig 1 cm mély
vizben a csupan 10—15 cm tavolsagra 1€vo partra kimaszni. Mikor pedig
ujabb hullamok érkeztek és kivetették a partra, az elazott 4llat az oldalan
fekiidt, és nem tudott ujbol megkapaszkodni.

A szarnyak megkeményedése némi védelmet jelent a
hullamveréssel szemben. [gy, amennyiben a szarnyak tartosan nem aznak
el, hosszas szaritkozas utan az 4allat nekivaghat a szlizrepiilésnek
(mindosszesen két ilyen esetet figyeltiink meg). Ugyanakkor sok esetben
talaltunk kozel ropképes allatot is Gsszetapadt szarnyakkal, amelyekhez
olykor homokszemcsék is tapadtak, ami a deformécidkhoz hasonldéan
ugyancsak ropképtelenséget okozott.

Az elobbiek alapjan nyilvanvalo, hogy a hullamverés zonajaban a
sikeres kirepiilés leginkabb a megfeleld id6zitésen és helyvalasztason
mulik, ezek hidnydban pedig nagyon kicsi a valoszinlisége a sértetlen,
ropképes imagova vedlésnek. Az alkalmas id6 azonban nem
kiszamithato. Kovetkezésképpen, ha az allat hullamzasnak kitett helyen
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valaszt kirepiilési aljzatot, a bor megrepedésétdl a szlizrepiilésig terjedd
iddintervallumban — ami a G. flavipes esetében kedvezo feltételek mellett
atlagosan 53 percet jelent — a vizsgalt helyeken mindenképpen nagy a
kockazata annak, hogy kdzben a part mentén hulldmkeltd jarmi halad el.
Jol jelzi példaul a Dunan jellemz6 hajoforgalmat, hogy tobb alkalommal
ugyanannak a szitakdtonek a pusztulasahoz két kiilonb6zo jarmi keltette
hullamzés is hozzajarult. S6t, olyan eset is eléfordult, amikor egyetlen
egyed a vedlése soran haromszor szenvedett el hullamverést. Raadasul
kedvezotlen feltételek mellett (pl. alacsony homérséklet, sz€l, esd) a
frissen vedlett imagok a sziizrepiilést (akar masnapra) elhalasztva a
kirepiilés helyén maradnak (BENNETT és MiLL 1993; GRIBBIN és
THoMPSON 1990; KERN 1999; WILLEY 1974, ill. sajat megfigyelés), ami
tovabb noveli a hullamzastol elszenvedett sériilés valoszinliségét. A
Duna féagan a hullamverésért mindenekel6tt teher- €s személyszallitd
jarmivek feleldsek (uszalyok, személyhajok, szarnyashajok), mig a
Szentendrei-Dunan a hullamzas a vizisportokhoz hasznalt eszk6zoktol és
jarmiivektdl ered (motorcsonak, vizisi, jetski).

A G. vulgatissimus és G. flavipes kozotti szembet(ing kiilonbség az
antropogén eredetii hullamverés okozta mortalitdsban (az 6sszegyedszam
tekintetében 0% vs. 2,16%) kétség kiviil eltérd kirepiilési stratégiajukbol
kovetkezik, mivel a hajoforgalom és a vizisport-aktivitds mindkét faj
kireptilése idején kozel azonos volt. A két faj larvai altal a vizszegélytol a
kirepiilés helyéig megtett tdvolsag szignifikdnsan kiilonbozott: a G.
flavipes larvai a vizszegélyhez kozel, mig a G. vulgatissimus egyedei a
vizt6l nagyobb tavolsagra kerestek kireptilési aljzatot (5.4.2. fejezet). Ha
csak a hulldmverés zondjat vesszik figyelembe (a vizszegélytdl
vizszintesen max. 100 cm-en, fliggblegesen pedig max. 30 cm-en beliili
part menti sav), kideriil, hogy a G. flavipes egyedeinek 31,04%-a, a G.
vulgatissimus egyedeinek viszont csupan 1,42%-a repilt ki a
hullamoknak kitett helyen, ami jol magyarazza a két faj hullamzas okozta
mortalitasaban kapott kiilonbséget. Ugyanakkor G. flavipes esetében az
elébbi érték alapjan a ténylegesen tapasztalt, hullamverésbdl adodo
2,16%-o0s mortalitasnal nagyobb aranyt varhatnank, akarcsak SCHMIDT
(1996 — cit. SCHORR 2000) vizsgalataban, aki 9—18% ko6zotti halalozast
talalt. A mortalitasnak azonban nem mindig maradnak hatra nyomai, ami
kiilondsen igaz lehet a hullamverés esetében, hiszen a vizbe sodort
allatok elsiillyedhetnek, vagy a parton 1évd sériilt példanyok révid idén
beliil ragadozok zsdkmanyaul eshetnek. Az esetiinkben kapott ardny tehat
a minimalis haldlozast mutatja, aminél a valds érték minden valdsziniiség
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szerint joval nagyobb. Igy kijelenthetd, hogy a természetes okokra
visszavezethetd kirepiiléskori mortalitdshoz esetenként szdmottevd
mértékben antropogén eredetli halalozas adodhat hozza.

Egyeb fizikai tényezok — A természetes eredetli fizikai tényezdk
koziil a szitakotok kirepiiléskori mortalitdsaban foként iddjarasi tényezok
jatszanak szerepet. A vedlés korai szakaszaban az alacsony és a tul
magas homérséklet egyarant kedvezotlen: elobbi a vedlést meggatolva
vagy iddtartamat meghosszabbitva (CORBET 1957), utébbi az allat gyors
kiszaradasa révén hat (JAKOB és SUHLING 1999; SUHLING és MULLER
1996). A kirepiilés késobbi fazisdban a mortalitast elsésorban a sz€lbdl és
az es0zésbOl adodd — rendszerint a leginkabb sériilékeny szarnyakat
érintd — sériilések és deformaciok okozzdk. A forrasmunkakban a szélnek
tulajdonitanak nagyobb szerepet (JAKOB és SUHLING 1999), mivel a
vedlo szitakotok a csendes esOt konnyen atvészelik (BENNETT és MILL
1993), és a kiados es6zés is csak a szarnyak megkeményedése elott jelent
veszélyt (CORBET 1983; WESTERMANN 2006, ill. sajat megfigyelések).
Mindazonaltal a szarnyak deformaldédasahoz elegendd lehet néhany rossz
iranybol és rosszkor érkezd esdcsepp is, ahogy ezt egy, a szarnyait éppen
bontani késziild allatnal megfigyeltiik.

A zord iddjarasi tényezdkkel szembeni legjobb stratégianak a
kirepiilés késleltetése tiinik, kivarva a vedlés szempontjabol kedvezdbb
feltételeket. gy példaul a naponta kirepiilé egyedek szama bizonyos
idojarasi valtozokkal (pl. napi atlaghémérséklet) pozitiv, mig masokkal
(pl. atlagos szélsebesség) negativ kapcsolatban lehet (GRIBBIN ¢és
THOMPSON 1990; JAkOB ¢és SUHLING 1999). Maskor elegendd a
kirepiilést az adott napon megfeleléen iddziteni: hideg idében a
legmelegebb délutani oOrdkra halasztani vagy példaul zapor, zivatar
kozeledése esetén kivarni annak elvonuldsat. Igy hiivos idében
tapasztalataink  szerint — 0Osszhangban masok megfigyeléseivel
(TREACHER 1996; TROTTIER 1973; WESTERMANN 2006) — a larvak a
megszokott, reggeli idopont helyett jelentds késéssel masznak ki a partra,
majd ott hosszasan, akar ordkon keresztiil varakoznak, mikozben
1dénként aljzatot valtoztatnak, és csak kora délutan kezdenek vedleni.
Egy-egy zdpor, zivatar eldétt ugyancsak megfigyelhetd volt a vedlés
késleltetése: a larva az esdzést vagy a parton vészelte at, vagy
visszamaszott a vizbe.

Elképzelhetd, hogy ezeknek a jol mikodd védekezd
viselkedéseknek tudhatd be, hogy mindkét vizsgalt fajnal — az irodalmi
adatokhoz (KERN 1999; MULLER 1995) hasonléan — meglehetdsen kicsi a
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fizikai tényezOknek tulajdonithaté mortalitdsi arany. Megjegyzendd
azonban, hogy az elpusztultan talalt larvak esetében a mortalitas oka
legtobbszor nem allapithatd meg egyértelmiien, ezért az Aaltalunk
ismeretlen eredetlinek tekintett haldlozasi esetek egy részét is okozhattak
egyéb fizikai tényezék. gy eredményeink ebben az esetben is nagy
valoszintiséggel alulbecsiiltek.

Mindazonaltal a két faj kozotti eltérés a Dunan (négyszeres
kiilonbség a G. vulgatissimus javara) igen markans, ami a G.
vulgatissimus kirepiilési idoszakara (aprilis 27-t61 jinius 02-ig) jellemzd,
kevésbé kedvezd iddjarasi feltételekkel is magyarazhatd (a Kozép-Tiszan
hasonld Osszevetést az esetek kis szama miatt nem lehet tenni). Ezen
felill a kedvezbtlen iddjaras a vedlést, illetve a sziizrepiilést késleltetve,
az allatokat egyéb mortalitasi tényezoknek is hosszabban teszik ki (pl.
predacid, hullamverés), és ezaltal novelhetik a haldlozas valoszintiségét
(BENNETT és MiLL 1993; GRIBBIN és THOMPSON 1990; KERN 1999).
Ennek alapjan a G. vulgatissimus esetében nagyobb predacios arany
lenne varhat6 (vizsgalatunkban mas haldlozési ok nem volt jelentds ennél
a fajnal), amit viszont sajat adataink nem tamasztottak ala. Igy a G.
vulgatissimus kirepiilési idészakara inkabb jellemz6 kedvez6tlenebb
(tavaszi) id¢jarasi koriilményeknek a mortalitas alakuldsaban szamottevd
kozvetett szerep nem tulajdonithato.

Predacio:  énekesmadarak — Viszonylag sok madarfajrol
bizonyosodott be, hogy szitakotOkre (pl. KENNEDY 1950), vagy
szitkebben folyami szitakotékre (MULLER 1995) vadasznak, de ezek
tobbsége csak alkalmi predatornak tekinthetd. A billegetdk ezzel
szemben sokszor célzottan keresik az éppen vedld szitakdtoket (SUHLING
¢és MULLER 1996), mig egyes rigofajok fészkelésiik soran eldnyben
részesitik azokat a teriileteket, ahol nagyobb a szitakotok denzitdsa
(ORIANS és WITTENBERGER 1991). Sajat eredményeink is azt tamasztjak
ala, hogy a folyami szitakotok legfontosabb predatorai a rigék és a
billegetok, amelyek koziil a vizsgalt folyoszakaszokon a feketerigd és a
barazdabillegetd a leggyakoribb. A Kozép-Tiszdn a rigok altal okozott
mortalitds volt meghatarozo, tekintve, hogy ezek az éldhelytipusok
(szinte teljesen a vizszegélyig ¢érd, zart, gazdag aljndovényzeti artéri
erdok) kevésbé megfelelok a barazdabillegetok szamara. A Dunan ezzel
szemben azon a mintavételi szakaszon volt kiugréan magas az
énekesmadarakhoz kothetd predacio, ahol leginkabb barazdabillegetdk
keresgéltek taplalék utdn, nem pedig feketerigok. Ez O6sszhangban 4ll
azokkal a megfigyelésekkel (MULLER 1995; SeMME 1933), amelyek
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szerint a barazdabillegetok taplalékanak fontos részét képezik a folyami
szitakotok.

A szitak6tdk  kirepiiléskori  mortalitdsdval ~ kapcsolatos
kozleményekben a szarnyszamlalast az énekesmadarak okozta mortalitas
felmérésére alkalmas modszerként emlitik ugyan (CORBET és BROOKS
2008), az eredmények kétség kiviil alulbecsiilik a valés mortalitast.
Néhany alkalommal ugyanis megfigyeltiilk, amint a feketerigdé a vedlés
kezdeti szakaszaban 1év6 szitakotét zsakmanyolt: a labait szaritd allatot
csorével kihtizta a borbol, és csak az exuviumot hagyta hatra. Hasonlot
figyelt meg MULLER (1995) a billegetok esetében. llyen esetekben
nyilvanvaléan nem maradnak vissza mortalitdsra utald6 nyomokként
szarnyak. A fiatal imagok frissen csillogd szarnya azonban minden
valésziniiség szerint jobban felkelti a madarak figyelmét, és ebbdl
adodoan azokat feltehetdleg joval nagyobb aranyban is zsakmanyoljak,
mint a kevéssé észrevehetd, vedlés elején jard példanyokat és a larvakat.
Példaul az Oderan a zsakmanyolt egyedeknek csupan 5%-a nem bontotta
még ki a szarnyat (MULLER 1995). Ezenfeliil a becslés pontatlansagahoz
a sulyosan deformalodott szarnyt (pl. hullamverést elszenvedett)
példanyok elfogyasztdsa ugyancsak hozzajarulhat, bar ez nem tekinthetd
kizarélag az énekesmadarak altali preddcionak.

A két faj kozotti nagy kiilonbség az énekesmadarakhoz kothetd
mortalitdsi  ardnyban eltérd kirepiiléskori  viselkedésiikkel — és
egyedszdmukkal indokolhatdé. A viszonylag sziik vizszegély menti
savban ¢és hatalmas szambeli folényben (nyolcszoros és 26-Szoros
egyedszambeli kiilonbség!) kirepiildé G. flavipes egyedei nagyobb
egyedsiliriségiik révén kétség kiviil jobban felhivjdk magukra a
figyelmet, mint a szorosabban szinkronizaltan, de joval szélesebb savban
¢s csekélyebb egyedszdmban, igy teriiletileg sokkal inkabb elszortan
vedld G. vulgatissimus egyedei. MULLER (1995) — szemben a mi
vizsgalati eredményeinkkel — nem talalt tendencidzus kiilonbséget a két
faj k6zott a madaraknak tulajdonithatd predacid tekintetében, viszont az
Oderdn sem az egyedszamban, sem vizszegélytdl megtett tavolsagban
nem mutatkozott az esetiinkben tapasztaltakhoz hasonld eltérés. Az
énekesmadarak okozta mortalitds ugyanazon a helyen évrdl-évre jelentds
mértékben valtozhat, ami a valtozd kornyezeti feltételekkel fligghet
Ossze, mint példaul a vizallas (MULLER 1995) vagy az idéjaras (CORBET
¢s BROOKS 2008). Emellett a vizsgalati helyszintél is nagymértékben
fligg az énekesmadaraknak — akarcsak az egyéb ragadozoknak —
tulajdonithatd mortalitdas (BENNETT és MiLL 1993; CORBET és BROOKS
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2008; GRIBBIN ¢s THOMPSON 1990). Ez a vizsgalt folydszakaszokon
hasonlé Kkirepiilési sajatossagokat mutato G. flavipes esetében is
megfigyelhetd volt, mivel az énekesmadarak &ltal okozott mortalitas a
Ko6zép-Tiszan tobb mint négyszer akkora volt, mint a Dunan.

Predacio: tékés récék (Anas platyrhynchos) — Ismereteink szerint
els6ként figyeltiink meg tékés récék altal okozott mortalitast a folyami
szitak6toknél (v6. MULLER 1995). Mivel a récék nem hagynak hatra a
predacidra utalé nyomokat (mindkét esetben egyetlen gyors mozdulattal
lekaptak az imagot és az exuviumot is a fadgrol), a megfigyeltnél
valoszinilileg  jelentdsebb  szerepet  jatszanak a  kirepiiléskori
mortalitdsban. Mindazonaltal esetiinkben mégis inkabb ritkabb, alkalmi
predatoroknak tekinthetok, mivel tapasztalataink szerint elsdsorban a
vizben all6 novényzet kozott keresték taplalékukat. Aradasok idején
azonban a récecsaladok nemcsak az eldrasztott fak és bokrok kozott
kutattak rendszeresen taplalék utan, hanem a partra kisodort
uszadéksavban is, azt csoriikkel szisztematikusan attarva. Ilyenkor nagy
eséllyel bukkannak ra a parton vedld szitakotokre is. Megfigyeléseink
alapjan tehat a t6kés récék okozta mortalitds leginkabb magas vizallas
esetén lehet jelentds, ilyen iddszak viszont a korabbi évekhez képest
szokatlanul ritkdn fordult eld a 2011-es kirepiilési idészakban a Dunan.
Az eldbbiek alapjan az is kijelenthetd, hogy a récék mindenekelétt a G.
flavipes vizszegélyhez kozel vagy gyakran vizben allo aljzaton vedld
egyedeire jelentenek veszélyt, mig a viztdl messzire eltdvolodo és vizben
allo aljzatot szinte sosem valasztd G. vulgatissimus egyedei alig vannak
kitéve a récék altali mortalitdsnak.

Sajat eredményeink Osszhangban allnak mas vizsgélatokéval,
melyek szerint a t0kés récék csupan alkalmi predatorai a kirepiild
szitakotOknek. Tokés récéknél végzett gyomortartalom-elemzések soran
KENNEDY (1950) az 6sszesen megvizsgalt 2010 példanybdl csupan 127-
nél talalt szitakot6-maradvanyokat, raadasul ezeknek is csak kisebb része
szarmazott imagoktol.

Predacio: hangydk — Eredményeink alapjan a hangydk okozta
mortalitds, bar lokdlisan fordul eld, esetenként jelentdés lehet.
Tapasztalataink alapjdn a hangydk a kirepiilési aljzatot keresgéld
larvakat, az éppen vedlo egyedeket és a kozel ropképes imagokat
egyarant megtamadhatjak. Erdekes azonban, hogy mig a hangyak a
larvakat tobb alkalommal csak megvizsgaltdk, majd sértetleniil
hatrahagytak (talan mert nehezebben elejtheté zsakmanyt jelentenek), az
utobbiakat kivétel nélkiil minden esetben préddnak tekintették.
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Amennyiben a kiszemelt zsdkmany egy szitakotdlarva, az potroha
csapdosasaval és menekiiléssel probal szabadulni az elsdként tdmadod
n¢hdny hangyatol. Akadalymentes terepen a larva meglehetésen gyors
menekiilésre képes, vagy akar a vizbe is visszamdszhat, ami a
legbiztosabb megoldas arra, hogy a hangydk meghatraljanak (ennek
ellenére csupan egy alkalommal figyeltik meg, hogy a larva
visszamaszott a vizbe, maskor a parton probalt megszabadulni a
hangyaktol). A larva azonban a parton gyakran iitkozik nehezen
athidalhatd  tereptargyakba, ami  hatraltatjia a  menekiilését.
Megfigyeléseink szerint minél hosszabb ideig tart a menekiilés, annal
nagyobb eséllyel csatlakoznak Ujabb hangydk a tarsaikhoz, mig a
szitakotdlarva mar képtelen ellendllni a tAmadasnak (Fiiggelék 34. kép).
A larvak kemény kutikulaja ugyan hosszan ellenall a harapasoknak, és az
allat sokaig (akar 20 percig) szinte sértetlen marad, idével a hangyak a
kutikulat megbontva hozzaférnek a lagyabb részekhez. Egy ilyen
tamadasbol az imagok joval kisebb eséllyel szabadulhatnak (Fiiggelék
35. kép), mint a larvak. Friss kutikuldjuk ugyanis annyira gyenge, hogy
dacara a sokszoros méretbeli folénynek, az imagot akar 1-2 hangya is
leteritheti néhany jol iranyzott harapdssal. Kiilonosen sériilékeny a
szitakotd szarnya, ami a harapdsra hemolimfat vesztve konnyen
Osszegylirddik, vagy példaul egyetlen hangya a szitakotd 1abat elkapva, a
préda elmenekiilését hiusithatja meg. Az olyan esetek pedig, amikor a
taplalékot keresd hangydk a larvabdrbdl éppen kibtjo, védekezni
képtelen zsdkmanyra leltek, kivétel nélkiil a szitakotd gyors
pusztulasdhoz vezettek.

Mas odonatoldgiai vizsgalatokban az esetlinkben tapasztalt (0,64%-
os) aranyhoz hasonldé és annil nagyobb hangyak 4altali haldlozasra
egyarant van példa: UBUKATA (1981) 0,4%-o0s, mig GRIBBIN ¢s
THOMPSON (1990) 2,3%-0s hangyakhoz kotheté mortalitast figyelt meg a
teljes kirepiild populaciora vonatkoztatva. A folyami szitakotok esetében
a hangyak az eddigi megfigyelések soran a predaciobol szarmazo
halalozasok 5-45%-aért voltak felelések (SUHLING és MULLER 1996).

Predacio: darazsak (Vespidae) — A forrasmunkak szerint a
darazsak, els6sorban a Vespa ¢és a Vespula génusz tagjai gyakran
tamadnak meg frissen kirepiilo és érett szitakotoket. Bar vizsgalatunkban
a darazsak csak a szitakotOk alkalmi predatorai voltak, és a leirdsok is
altalaban egy-egy megfigyelésrdl szdlnak, bizonyos esetekben a darazsak
okozta mortalitas a kirepiilé szitakoté-populacio jelentds részét érintheti
(vo. DIUKSTRA et al. 2001).
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Megfigyelések szerint a darazsak sajat termetiiknél joval nagyobb
szitakotoket is zsakmanyul ejtenek, példaul a Vespula vulgaris a nala kb.
OtszOr nagyobb A. cyanea-t (DIJKSTRA et al. 2001). Hasonlét figyeltiink
meg mi is, amikor egy kistermetli darazs tamadasat egy nala mintegy
négyszer nagyobb G. flavipes ellen mar a kezdetétél nyomon kdvettiik
(Fiiggelék 36. kép). Ebben az esetben a frissen vedlett imago, sikeres
szarnybontast kovetden, az elsd roptére késziilt, amikor a tdmadas érte. A
dardzs a kiszemelt szitakotd fejénél kapaszkodott meg, mire az
védekezésként intenziv szarnymozgatasba kezdett. A rezegtetésre a
dardzs néhanyszor visszahatralt, de mindig Gjabb és Ujabb rohamot
inditott. A kitartd védekezés hasztalannak bizonyult, a tdmadasra a
szitakotd iddvel latszolag bénultan elteriilt [mas esetekhez (DIIKSTRA et
al. 2001) hasonloéan itt is kérdéses volt, hogy a dardzs a szitakotot a
fullankjaval valoban megbénitotta, avagy csak a szajszervével sebesitette
meg]. Ekkor a darazs a szitakoto teljes potrohat precizen levalasztotta a
torrdl, majd ebbdl lehasitott egy jokora darabot, amit ezutan elszallitott,
minden bizonnyal a kdzelben 1év6 fészekhez. Nem sokkal azutén, hogy a
darazs elrepiilt a potroh egy darabjaval, a megcsonkitott és mindaddig
mozdulatlan szitakotd megkapaszkodott és rovid szarnyrezegtetésbe
kezdett. Néhany perc elteltével azonban a dardzs visszatért, s a prédat
ismét a fejénél tamadta. A szitakotd ugyan ujra védekezni probalt, de a
dardzs masodszor is leteritette. Ez alkalommal a torrdl valasztott le egy
nagyobb darabot, amit megint elszallitott. A szitak6td ezutdn mar nem
mozdult, a dardzs pedig ujra és Ujra visszatért, mig a zsakmanyt tobb
részletben el nem hordta.

Predacio: pokok — Bar a pokok egyes esetekben tekintélyes
mértékli mortalitast okoznak (a teljes kirepiilé populdcio 0,9-12,5%-at),
¢s olykor a legfébb predatorai a szitakdtoknek, ez elsdsorban
allovizeknél jellemz6 (BENNETT és MiLL 1993; GRIBBIN és THOMPSON
1990; MATHAVAN ¢és PANDIAN 1977). Folyami szitakotoknél legfeljebb
alkalmi predatoroknak tekintheték (SUHLING és MULLER 1996), s ezt
sajat megfigyeléseink is alatamasztjak (Figgelék 37. kép). A folyami
szitakotok esetében ugyanis egyediill KERN (1999) talalt jelentOsebb (az
Osszmortalitasbol 20,5%) pokok altali haldlozdsi aranyt az Allerbeeke
csatornanal, és 6 is csupan egyetlen évben, amikor a G. vulgatissimus
frissen kirepiilt imagoi a hideg id6 és a tartds esézések miatt a
szlizrepiilést elhalasztva a stirli novényzet kozott hosszabban iddztek, s
igy a talajlako pokok nagyobb eséllyel talaltak rajuk.
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Osszegezve az ismereteinket, a G. vulgatissimus és a G. flavipes
kirepiiléskori mortalitasa elézetes feltevéseinknek megfelelden alakult.
mind a halalozasi arany, mind a mortalitasért felelds tényezok jelentésen
kiilonboznek: a nagyobb egyedszdmu, a vizszegélyhez kozeli, szitk
savban kirepiilé egyedekbdl allo populaciokban (G. flavipes) nagyobb a
halalozasok aranya, mint a kis egyedszamu ¢és a vizszegélytdl tavolabb,
sz¢élesebb savban ¢és igy teriiletileg elszértan vedld egyedekbdl allo
populaciokban (G. vulgatissimus). Ez egyrészt abbol adddik, hogy a
nagyobb siiriségben kirepiilé populacional nagyobb a predacids nyomas,
masrészt a vizszegélyhez kozel vedld egyedek jobban ki vannak téve a
hullamverésbdl adodé mortalitdsnak. Azt, hogy a fajok kozott a
mortalitasban fennall6 kiilonbségek az eltéré kirepiilési stratégiaval
fliggnek Ossze, megerOsiti az az eredmény, hogy a mortalitas
denzitasfliggését csak teriiletileg nagyobb egyedszamban kirepiilld G.
flavipes esetében tapasztaltuk.

Az antropogén eredetli hullaimverés a Dunan a G. flavipes 6sszes
haldlozasdnak mintegy egyharmadaért volt felelds. Bar esetlinkben a
teljes populacidhoz képest ez csupan mintegy 2%-0S mortalitast jelentett,
a valés érték ennél minden bizonnyal nagyobb, és eldrevetiti annak
lehetdségét is, hogy a hajoforgalom novekedésével megnd ez az arany is.
Kiilonosen kiemelt jelentdségii lehet ez a probléma a ritka, védett fajok
esetében, mint a folyami szitak6tok. Raadasul nem csak a gyakoribbnak
tekinthetd G. flavipes esetében van igy, hanem érinti a vizszegélyhez
szintén kozel kirepiilé O. cecilia és O. forcipatus hazai viszonylatban
még értékesebb és sériilékenyebb populacioit is. Esetiinkben ugyan a G.
vulgatissimus  nem  tekintheté a  hullamverés szempontjabol
veszélyeztetettnek, mas eurdpai folyokon, ahol a Kkirepiilésik a
vizszegélyhez kozel torténik (MULLER 1995; WESTERMANN et al. 1995),
ennek a fajnak a populacidiban is okozhat veszteséget a hajok altal keltett
hulldmverés.
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6. Osszefoglalas

Munkénk sordn a folyami szitakoték (Odonata: Gomphidae)
kireptilési jellemzodit tanulmanyoztuk részletesen tobb magyarorszagi
folyd mentén, az exuviumok mennyiségi gylijtésén alapuld vizsgalati
modszerrel. Célkitlizéseink kozott szerepelt feltarni a folyamiszitak6to-
kirepiilési mintazatat, kirepiiléskori ivararanyat és mortalitasat, valamint
a larvak kirepiilést megel6z6 viselkedését eltérd adottsagu élohelyeken.

A folyami szitakotok exuviumainak teljes kirepiilési iddszakra
kiterjedd, rendszeres, mennyiségi gytjtését hdrom vizsgalati évben
(2008, 2009 és 2011) harom magyarorszagi folyd (Tisza, Szamos és
Duna) 0sszesen hat kiilonb6z6 szakaszan végeztik el. Ezeken a
folyoszakaszokon az  exuviumokat egységesen 20  méteres
partszakaszokon szedtik oOssze. A larvak kirepiilést megel6z6
viselkedésének a vizsgadlatdhoz minden egyes intakt exuvium esetében
rogzitettik  annak  vizszegélytél mért tavolsagat, valamint az
imagovavedléshez valasztott aljzat tipusat. Az elobbi sajatossagokat
alkalmi gytijtések soran a Raban ¢és tobb kisvizfolydson is felmértiik. A
kirepiiléskori mortalitas vizsgalatahoz 0Osszegyujtottilk az elpusztult,
sériilt allatokat ¢és a madarak 4altal hatrahagyott szitakotészarnyakat,
tovabba feljegyeztiik a mortalitas okat.

Munkéank sordn 10j adatokkal bdvitettikk ismereteinket a folyami
szitakotdk hazai elterjedésérdl és mennyiségi viszonyair6l. Bizonyitottuk
a négy folyamiszitakoto-faj egylittes eléfordulasait Dundban ¢és a
Szentendrei-Dunédban, és elsként szolgaltattunk adatokat az itteni
egyiittesek mennyiségi Osszetételérol. A folyamiszitakoté-egylittes
Osszetétele markansan kiilonbozott a vizsgalt Tisza-szakaszokon, mig a
Szamos torkolata alatti Tisza-szakasz és a szamosi szakasz egymashoz
nagyon hasonl6 volt. A Duna vizsgalt szakaszai a mennyiségi viszonyok
alapjdn a  duzzasztott Kozép-Tiszdval mutattak hasonlosagot,
fajosszetételiik tekintetében viszont ettdl kiillonboztek. Eredményeinkkel
el6szor bizonyitottuk, hogy a G. flavipes mennyiségi viszonyainak
alakulasaban meghatarozo kedvezdtlen tényezo a kdvezés jelenléte.

Vizsgalataink soran ujabb adatokkal tamasztottuk ala az eddigi
Eredményeink alapjdn megallapithatd, hogy a fajok kirepiilési
sorrendjének és a kirepiilési idoszakok elkiiloniilésének sajatossagai nagy
valoszinliséggel altalanos érvénylieck a Karpat-medence nagy folyoiban.
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Eredményeink alatamasztjak, hogy a tavaszi és nyari tipust kirepiilési
mintazat nem minden esetben kiilonithetd el egyértelmiien, raadéasul
ugyanaz a faj bizonyos feltételek mellett tipikus tavaszi tipusu, mig mas
feltételek mellett tipikus nyari tipusu fajként is viselkedhet. Eddigi
ismereteink alapjan elsd alkalommal vizsgaltuk a naponta kirepiil6
egyedek szama és az aktudlis vizhémérséklet, valamint az aktudlis
vizallas kozotti Osszefliggést folyami szitakotoknél. A hdmérséklettel
pozitiv, a vizallassal negativ korrelaciot taladltunk, ugyanakkor a két
tényezd hatasa nem valaszthatdo szét egyértelmiien. Eredményeink
alapjan a kirepiilés kezdetéig szamitott hdodsszeg €s a kirepiilés
kezdetekor mért aktualis vizhomérséklet egyiittesen hatdrozza meg a
kireptilés kezdetét, valamint ebben szerepe lehet a larvalis fejlodés teljes
id6északara jellemz6 h6osszegnek is. A folyami szitakotokre jellemzonek
tartott protandriat sajat eredményeink valamennyi vizsgalt faj esetében
megerositik.

A kireptiléskori ivarardnyban kovetkezetes eltolodast valamelyik
ivar javara nem tapasztaltunk, hanem évek ¢és él6helyek kozotti
variabilitds mutatkozott. A két Gomphus-faj esetében a kirepiiléskori
ivararany a kirepiilést megel6z6 év  vizhémérsékletével volt
Osszefliggésben. A vizhémérséklet hatasa a kirepiiléskori ivararanyra
valoszinlileg a csoporthasaddson keresztiil kozvetitett: a larvak
vizhémérséklettél fliggd méretti Kisebb csoportja, amely a himek
gyorsabb fejlodése miatt nem egyenld aranyban tartalmaz himeket és
ndstényeket, befolyasolja a kirepiiléskori ivararanyt.

Megallapitottuk, hogy a folyami szitak6ték larvai altal a
vizszegélytdl az imagodvavedlés helyéig megtett tavolsag faji
sajatossagokbol ered, amit a lokalis tényezdk (pl. partmeredekség,
vizallas) jelentdsen befolyasolnak. Eredményeink arra utalnak, hogy a G.
vulgatissimus esetében (amelynél a kirepiiléshez hosszll id6 sziikséges) a
nagy tavolsag megtétele az ¢éppen vedldé egyedek hirtelen
vizszintemelkedés miatti elsodrodasat segit elkeriilni, tovabba az egyedek
nagyobb teriileten torténd szétszoroddasa csokkentheti a predacidbol
adodo mortalitds mértékét. Eredményeink alapjan a vizsgalt fajok larvai
nem részesitik eldnyben egyik tipusu aljzatot sem. A valasztott aljzatok
aranya a partszakaszon rendelkezésre allo aljzatok aranyaval mutatott
kapcsolatot, azon a tavolsadgtartomanyon beliil, amit az adott faj larvai a
vizszegélytél a kirepiilés helyéig megtesznek. Igy tehat az imagovavedlés
szempontjabol nem az aljzat milyensége a meghatdroz6, hanem annak
megfeleld tavolsaga a vizszegélytol.
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A két Gomphus-faj kirepiiléskori mortalitisaban markans
kiilonbséget tapasztaltunk, akdrcsak a halalozésért felelds tényezdokben.
Osszefliggésben: a nagyobb egyedszamu, a vizszegélyhez kozeli, sziik
savban kirepiilé egyedekbdl allo populaciokban (G. flavipes) nagyobb a
haldlozdsok aranya, mint a kis egyedszamu és a vizszegélytdl tavolabb,
sz¢élesebb savban ¢és igy teriiletileg elszortan vedld egyedekbol allo
populaciokban (G. vulgatissimus). Ez egyrészt abbol adddik, hogy a
nagyobb stiriségben kirepiil6 populacional nagyobb a predacidos nyomas,
masrészt a vizszegélyhez kozel vedlo egyedek jobban ki vannak téve a
hullamverésbdél ado6dé mortalitasnak. Ez utobbi természetvédelmi
szempontbdl is figyelmet érdemld tényezo.
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7. Summary

Emergence characteristics of riverine dragonflies (Odonata:
Gomphidae) were studied in details on the basis of the systematic
collections of exuviae along Hungarian rivers. Our aims were to find out
the species composition, abundance, phenology, emergence pattern, sex
ratio at emergence, mortality during emergence as well as larval
emergence behaviour of the riverine dragonflies at different sites.

Systematic collections of exuviae were carried out during the
whole emergence period in three years (2008, 2009 and 2011) at six
different sites along the rivers Tisza, Szamos and Danube. At each
sampling site exuviae were collected on standardised areas, 20 meter
long stretches of the riverbanks. To study emergence behaviour, in the
case of all exuviae found in situ, the distance travelled by the larvae from
the water line to the emergence site and the type of the selected
emergence support were recorded. Emergence behaviour was
occasionally studied along the river Raba and several small watercourses
too. To quantify the rates and the causes of mortality, dead and damaged
specimens as well as dragonfly wings left behind by birds were collected
and the causes of mortality were noted.

In our study new data were given on the distribution and abundance
of species. In the case of the Danube branches along the Szentendrei-
sziget the co-occurrence of the four Hungarian gomphid species as well
as data on the size of their populations were reported for the first time.
Remarkable differences were found in species composition and
abundances of gomphids between sites along the river Tisza, while the
Tisza site upstream the mouth of the river Szamos and the Szamos site
were similar. The Danube sites and the dammed Middle-Tisza site were
similar in abundances but differed in species number. In this study we
gave the first evidence of the negative influence of paving on the
abundance of G. flavipes.

The knowledge on the phenology of the studied species was
supported by our new results. The described seasonal placement and
separation of emergence periods of the studied species are most likely to
be general in the rivers of the Carpathian basin. Our results support that
the classification of species into ‘spring’ or ‘summer’ species based on
the emergence pattern is not unambiguous in every case. Moreover,
emergence pattern of a given species can be of either ‘spring’ or
‘summer’ type under different conditions. Up to date it was the first
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attempt to study the relationships between the daily numbers emerging
and the actual water temperature and the actual water level in riverine
dragonflies. In the former case positive, while in the latter case negative
correlation was found. However, the influence of the two factors could
not be clearly distinguished. Based on our results the temperature sums
and the actual water temperatures jointly determine the onset of
emergence, but it may also be influenced by the temperature sum during
the whole period of larval development. In all studied species the
protandry, which is thought to be typical of riverine dragonflies, was
confirmed by our results.

The sex ratio at emergence showed no consistent bias toward one
sex, but varied between sites and years. In the two Gomphus species the
sex ratio at emergence was correlated with the water temperature in the
year preceding emergence. We concluded that the effect of water
temperature can be mediated through cohort-splitting; temperature-
dependent development of minor cohorts, including unequal proportions
of males and females due to the faster development of male larvae,
affects the sex ratio at emergence.

The distance travelled by the larvae from the water line to the
emergence site proved to be typical of the species, but was influenced by
local factors (e.g. water level, slope of the riverbank). Long distance
climbed by G. vulgatissimus larvae (in which it takes a long time to
complete the emergence) may reduce the risk of being washed away by
rapid floods during emerging. Furthermore, the scattering of the
specimens in a larger area may also decrease the risk of predation.

In this study the gomphid larvae were not found to choose a given
type of support in higher ratio than the other ones. Support-selection for
emergence was dependent on the ratio of available structures within the
distance the larvae crawled from the water line to the emergence site.
Thus, not the type but the appropriate distance from the water line of the
substrate is substantial for emergence.

The mortality rate remarkably differed between the two Gomphus
species, such as the factors contributing to mortality. The difference may
be in association with the population size and the emergence strategy:
mortality rate is higher in populations of individuals emerging in larger
numbers close to the water line in a rather narrow stretch (G. flavipes),
while mortality rate is lower in populations of individuals emerging in
small numbers far from the water line and being scattered in a larger area
(G. vulgatissimus). Higher mortality in dense populations is mainly
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attributed to higher predation pressure; on the other hand individuals
emerging close to the water line suffer higher mortality caused by
artificial waves. The latter should be considered as an important factor in
point of view of nature protection.
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8. Koszonetnyilvanitas

Tisztelettel koszondom témavezetdimnek, Dr. Dévai Gyorgynek és
Dr. Nagy Sandor Alexnek, hogy bizalmukat kiérdemelve részt vehettem
a doktori képzésben. Kiilon koszonettel tartozom Dr. Dévai Gyorgynek,
aki kutatomunkamat mindvégig figyelemmel kisérte, és hasznos
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10. Fiiggelék

Vasarosnamény VN3
VN2

VN1

Olcsva

1. abra. A Fels6-Tiszan és a Szamoson kijeldlt 20 méteres partszakaszok
elhelyezkedése.

Tiszacsege

Tiszafiired

2. abra. A Ko6zép-Tiszan kijelolt 20 méteres partszakaszok elhelyezkedése.
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Tahitotfalu

SZD2
SZD3
Leanyfalu

Budapest

3. abra. A Dunan és a Szentendrei-
Dunan  kijeldlt 20  méteres
partszakaszok elhelyezkedése.

1. kép. JAl-es partszakasz a Fels6-Tiszan Jandnal.
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3. kép. JA3-as partszakasz a Fels6-Tiszan Jandnal.
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5. kép. VN2-es partszakasz a Fels6-Tiszan Vasarosnaménynal.

125



Fiiggelek

7. kép. OL1-es partszakasz a Szamoson Olcsvanal.
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9. kép. OL3-as partszakasz a Szamoson Olcsvanal.
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11. kép. KT2-es partszakasz a Kozép-Tiszan Tiszacsegénél.
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13. kép. KT4-es partszakasz a K6zép-Tiszan Tiszaflirednél.
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15. kép. KT6-os partszakasz a K6zép-Tiszan Tiszaflirednél.
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17. kép. FD2-es partszakasz a Dunan Horanynal (Szigetmonostor).
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19. kép. SZD1-es partszakasz a Szentendrei-Dunan Tahinal (Tahitotfalu).
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21. kép. SZD3-as partszakasz a Szentendrei-Dunan Leanyfalunal.
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Fiiggelek

23. kép. A Viszloi-patak (Kétoles-patak) Szigligetnél.
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25. kép. A Vilagos-patak Nemesvitanal.
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27. kép. A Zala Budafanal (Zalalovo).
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29. kép. A Zala Zalabérnél.
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31. kép. Madar altal hatrahagyott szitakotészarnyak.
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2. tablazat. A folyami szitakotok kirepiilt egyedeinek szama (Ngss, = Osszes
kirepiilt egyed szama, Ny = 20 méteres partszakaszra vonatkoztatott atlagos
egyedszam) és relativ gyakorisaga (rel. gyak.) a vizsgalt folyoszakaszokon.

Folyészakasz/Faj Nissz N2o Rel('(%)/ak'
Fels6-Tisza (Jand)

G. vulgatissimus 68 22,67 35,05
O. cecilia 41 13,67 21,13
O. forcipatus 29 9,67 14,95
G. flavipes 56 18,67 28,87
Osszes 194 64,67

Fels6-Tisza (Vasarosnamény)

G. vulgatissimus 88 29,33 22,56
O. cecilia 140 46,67 35,90
O. forcipatus 3 1,00 0,77
G. flavipes 159 53,00 40,77
Osszes 390 130,00

Szamos (Olcsva)

G. vulgatissimus 93 31,00 23,02
O. cecilia 120 40,00 29,70
O. forcipatus 2 0,67 0,50
G. flavipes 189 63,00 46,78
Osszes 404 134,67
Kozép-Tisza (Tiszacsege — Tiszafiired)

G. vulgatissimus 122 20,33 3,70
G. flavipes 3177 529,50 96,30
Osszes 3299 549,83

Duna (Tétfalu — Horany)

G. vulgatissimus 147 49,00 9,61
O. cecilia 7 2,33 0,46
O. forcipatus 5 1,67 0,33
G. flavipes 1370 456,67 89,60
Osszes 1529 509,67
Szentendrei-Duna (Tahi — Leanyfalu)

G. vulgatissimus 147 49,00 12,93
O. cecilia 2 0,67 0,18
O. forcipatus 2 0,67 0,18
G. flavipes 986 328,67 86,72
Osszes 1137 379,00
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80 1 ) .
" Fels6 Tisza (Jand)
60 -
50 A
40 -

30 A

Egyedszam (db)

20 A
10 A

JAL JA2 JA3 (kovezett)

160 -
140 A
120 -
100 -

Felso Tisza
(Vésarosnamény)

80 A
60 A

Egyedszam (db)

40 -
20

VNI (kévezett) VN2 VN3

180 ~
160
140 +
120 +
100 +
80 A
60 1
40 A
20 A

Szamos (Olcsva)

Egyedszam (db)

OL1 (kovezett) oL2 OoL3
Partszakasz

B G.vulgatissimus @ O.cecilia B3O0.forcipatus ®G. flavipes

4. abra. A folyami szitakotOk 20 méteres partszakaszonként talalt egyedszamai a
vizsgalt folydszakaszokon.
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800

Kozép-Tisza

7001 (Tiszacsege — Tiszafiired)
600 -

500 A

400 A

300 1

200 A

100

0 - T T T
KT4

KT1 KT2 (kdvezett) KT3

Egyedszam (db)

KTS KT6

800

Duna
(Totfalu — Horany)

700
600 -
500 +
400 -
300 A

Egyedszam (db)

200 A
100 1

FD1 FD2 FD3

700 -
Duna

600 1 (Tahi— Leanyfalu)
500 +
400
300 -

200 +

Egyedszam (db)

100

SZD1 (kdvezett) SZD2 SzD3
Partszakasz

®G. vulgatissimus @ 0.cecilia @O0.forcipatus ®G. flavipes

4. abra (folyt.). A folyami szitakdt6k 20 méteres partszakaszonként talalt egyedszamai
a vizsgalt folyoszakaszokon.
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3. tablazat. A G. vulgatissimus és a G. flavipes kirepiiléskori ivararanya a tiszai (JA
= Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza Vasarosnaménynal, KT = Kozép-Tisza
Tiszacsege ¢és Tiszaftired kozott) és szamosi (OL = Szamos Olcsvanal)
folyoszakaszokon (%3 = himek ardnya; N = ivarilag azonosithaté exuviumok
szama; %J3EMy s = a himek ardnya a kirepiilés kezdetétdl az EMys eléréséig;
%3 EMg_ss = a himek aranya a kirepiilés kezdetétdl az EMss eléréséig; % EMyzs_100
= a himek ardnya az EMys és EM g kozotti iddpontokban; %3 EMgg 100 = a himek
aranya EMgg és EM g9 kdzotti idépontokban).

Foo. sk N g e %D %d s
szakasz 0-25 0-35 75-100 90-100
G. flavipes
KT 2001 1888 49,2 56,23 54,52 44,61 46,15
2002 3105 48,0 54,37 51,70 44,49 37,76
2003 4883 5172 57,39 57,38 44,92 44,71
2009 3145 48,3 57,02 54,57 41,76 39,33
JA 2008 54 519 57,14 51,36 46,15 64,29
VN 2008 156 53,2 63,02 61,89 52,83 59,75
oL 2008 183 50,8 57,14 57,18 50,00 58,44
G. vulgatissimus
KT 2001 250 48,8 62,71 62,83 36,07 28,25
2002 298 52,0 62,55 60,80 43,57 42,40
2003 209 44,0 48,77 47,75 38,16 33,30
2009 120 50,8 59,72 58,44 39,69 40,71
JA 2008 66 439 78,24 62,75 12,50 13,79
VN 2008 88 432 40,40 42,34 37,50 61,36
oL 2008 91 385 65,16 54,36 16,75 11,52
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4, tablazat. A vizsgalt folyoszakaszok és évek homérsékleti jellemzoi
(T2 = a marcius 1-t6] szeptember 30-ig terjed6 idészakra vonatkozo
napi vizhOmérséklet-adatok 20-éves atlaga, T, = a Kkirepiilést
megel6z6 évben a marcius 1-t6l szeptember 30-ig terjedd iddszakra
vonatkoz6 napi vizhdmérséklet-adatok atlagértéke, AT, = a T és a
Too kozotti kiilonbség, T, = a kirepiilést két évvel megel6z6 évben a
marcius 1-t6l szeptember 30-ig terjedé iddszakra vonatkozd napi
vizhdmérséklet-adatok atlagértéke, AT, = a T, és a T,y kozotti
killonbség; JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza
Vasarosnaménynal, OL = Szamos Olcsvanal, KT = Kozép-Tisza
Tiszacsege és Tiszafiired kozott).

fz‘gzgéz ldészak T, Ty AT, T, AT,
IA 2008 143 156 13 140  -03
VN 2008 150 169 19 158 08
oL 2008 159 177 18 155  -04
KT 2001 177 08 171 02
2002 o 170 01 177 08
2003 ! 183 14 170 01
2009 168 -01 185 16
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Fiiggelek

7. tablazat. A folyami szitakotok larvai altal megtett atlagos (£ S.D.) és maximalis
tavolsagok a 20 méteres partszakaszokon (G.v. = G. vulgatissimus, O.c. = O. cecilia,
O.f. = O. forcipatus, G.f. = G. flavipes; JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza
Véasdrosnaménynal, OL = Szamos Olcsvanal, KT = Kozép-Tisza Tiszacsege ¢&s
Tiszafiired k6z6tt, FD = Duna Tétfalu és Horany kozott, SZD = Szentendrei-Duna Tahi
és Leanyfalu kozott; N = egyedszam).

Vizszegélyt6l megtett tavolsag (cm)
Vizszintes Fiiggoleges Teljes
Faj Szakasz Atlag Max. Atlag Max. Atlag Max. N

G.v. JAl 208 +109 500 25 +37 120 233+115 502 16
JA2 226 +£124 400 12 +21 80  238+124 400 14
JA3 199+122 400 18+ 17 80 218+118 415 23

O.c. JAL 23 +29 80 6+6 15 28 +£28 82 8
JA2 114+ 131 400 11+£29 100 125+134 401 12
JA3 22 +£38 100 8+6 20 31+36 100 9
O.f. JA1 7+16 40 T+6 15 14+ 14 41 6
JA2 36 +39 100 11+15 35 47 + 36 102 9
JA3 33+47 100 6+8 15 39+52 115 4
G.f. JA1 0 0 12+12 30 12+12 30 10
JA2 52 + 40 120 6+9 35 58 + 40 130 18
JA3 0 0 20 20 20 20 1

Gv. VN1 172+ 114 410 30+ 30 120 202+108 445 19
VN2 330+227 700 15+29 140 344+238 840 24

VN3 233+126 530 6+8 30 239+125 535 23
O.c. VN1 81+109 350 15+22 100 96+106 365 22
VN2 107+90 330 8+17 80 115+89 338 24
VN3 57 +61 330 6+6 30 63 £59 333 53
Gf. VN1 5+£10 25 66 15 11+8 25 7
VN2 27 +35 200 4+6 20 31+36 203 53
VN3 23 +30 100 3+4 15 27 £30 100 37
Gv. OL1 245+£122 400 8+9 35 252+121 402 21
oL2 241+187 800 17 £25 80 258+199 820 25
OoL3 263 +161 700 5+7 35 268+160 702 35
O.c. OL1 112+97 300 7+10 30 119+93 300 16
oL2 63 + 69 240 9+11 60 72 £ 68 255 38
OoL3 95+ 87 400 7+11 50 101+89 415 37

153



Fiiggelék

7. tablazat (folyt.). A folyami szitakotok larvai altal megtett atlagos (£ S.D.) és
maximalis tdvolsagok a 20 méteres partszakaszokon.

Vizszegélyt6l megtett tavolsag (cm)

Vizszintes Fiiggoleges Teljes
Faj Szakasz Atlag Max. Atlag Max. Atlag Max. N
Gf. oLl 29 +£25 100 3+5 15 32+23 100 15
oL2 6+11 50 4+6 30 10£11 50 48
oL3 16 +21 100 1+£2 15 17+20 100 54

G.v. KT1 289+169 530 12+13 42 301+166 545 16
KT2 105+83 400 28 +£39 130 133+66 400 43
KT3 160+99 386 11+22 80 169 + 88 370 13
KT4 52+73 180 25+£27 70 77 £ 69 189 6
KT5 119+152 460 22 +40 120 141+137 461
KT6 85+ 69 190 32 +33 88 116 £51 190 8

G.f. KT1 79 +£85 360 5+9 51 83 +82 360 274
KT2 71+ 89 430 16 +29 190 87+83 430 271
KT3 55+ 63 380 9+20 145 65 + 60 380 408
KT4 36+ 63 410 13+20 125 97+95 690 493
KT5 97+100 490 9+19 150 106+94 490 327
KT6 34 +44 200 21 +27 128 56 +38 200 92

©

Guv. FD1 742 £282 1300 2+6 40  744+281 1304 45
FD2 456 +205 1000 2+5 26 458+204 1006 38
FD3 441 +218 890 3+4 14 444+215 890 18
G.f. FD1 257192 770 15+35 200 272+177 774 156
FD2 174+ 117 540 3+£9 72 177+ 115 542 373

FD3 141+163 730 9+17 172 150+158 730 330

Gv. SZD1 163+130 460 4+7 30 168 +128 461 18
SZD2  456+204 925 1+3 24 457+£205 925 80
SZD3 458 +184 690 4+7 23  462+186 713 13
G.f. SzD1 56 + 67 295 5+£7 49 60 + 66 309 80
SzD2 215+114 610 2+6 62 216+114 672 355
SZD3  138+128 610 8+11 56 146+ 123 616 172
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bra. A napi vizszintemelkedés mértéke a két Gomphus-faj kirepiilési id6szakaban.
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Evek

G. flavipes
mértéke a két Gomphus-faj kirepiilési

G. vulgatissimus
temelkedés
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Fiiggelek

90
80 1
704
60
504
40 1
304
204
10

Vizszintemelkedés (cm)

Odera (Frankfurt)

o —~
(= =
(= (=]
(] (]

2008

2009

2010 | |

2007 [ |—

— Vo) =] (=) = —

- (=] f=J (=1 — —

S = =] S =) =

a IS a a a IS
,
Evek

=—G. vulgatissimus =—G. flavipes

7. abra (folyt.). A napi vizszintemelkedés mértéke a két Gomphus-faj kirepiilési
idészakaban.
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Fiiggelek

JA VN
: ‘ N:GG
oL KT
N=77 “ Nzg?
FD SZD
Nzgg ” .
RA
Nzlo ‘
O Avar OExuvium B Gyokér aKo6
B Mesterséges B Talaj O Termés, viragzat B Uszadék

B Vastag fatorzs B Vékony faag B7Z61d Gjulat, levél

8. abra. A G. vulgatissimus larvainak kirepiiléskori aljzatvalasztasa a kiilonb6z6
vizfolyasokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Fels6-Tisza Vasarosnaménynal, OL =
Szamos, KT = Ko6zép-Tisza, FD = Duna, SZD = Szentendrei-Duna, RA = Réba, KV =
kisvizfolyasok; N = egyedszam).
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Fiiggelek

O. cecilia
JA VN
N=234 N =199
oL RA
N =095 N =60
O. forcipatus
JA
N =23
O Avar OExuvium B Gyokér aKo6
B Mesterséges B Talaj O Termés, viragzat B Uszadék

B Vastag fatorzs B Vékony faag B7Z61d Gjulat, levél

9. abra. Az O. cecilia és az O. forcipatus larvainak kirepiiléskori aljzatvalasztisa a
kiilonbozé  vizfolyasokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Felsd-Tisza
Vasarosnaménynal, OL = Szamos, RA = Raba; N = egyedszam).
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Fiiggelek

JA
N =48
oL
N=13 N =1983
FD SZD
N:SG ‘ )
RA
: ‘
O Avar OExuvium B Gyokér aKo6
B Mesterséges B Talaj O Termés, viragzat B Uszadék

B Vastag fatorzs BVékony faag B7Z61d julat, levél

10. abra. A G. flavipes larvainak kirepiiléskori aljzatvalasztasa a kiilonb6z6
vizfolyasokon (JA = Fels6-Tisza Jandnal, VN = Felso-Tisza Vasarosnaménynal, OL =
Szamos, KT = Kozép-Tisza, FD = Duna, SZD = Szentendrei-Duna, RA = Réba; N =
egyedszam).
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Fiiggelek
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Hoénapok

11. abra. A G. vulgatissimus (a) és a G. flavipes (b) feltételezett fejlédésmenete a
vizhémérséklet és a kirepiiléskori ivararany kozotti kapcsolat alapjan (t.—t; = évek).
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Fiiggelek

32. kép. Hullamverés okozta mortalitas a G. flavipes imagojanal.

33. kép. Hullamverés miatt deformalodott szaryu G. flavipes imago.
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Fiiggelek

35. kép. Hangyak tamadasa alatt all6 frissen vedlett G. flavipes imago.
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Fiiggelek

37. kép. Pokhaldba gabalyodott G. flavipes imago.
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