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Bevezetés

1. Bevezetés

A kontinentdlis vizek folyamatosan valtoznak ¢és ezzel egyiitt a
vizirovarok szdmara biztositott él6helyek altal nyujtott feltételek (fizikai,
kémiai, biolégiai jellemzOk) is valtoznak, ezért a repiilés képessége ¢€s a
migracios hajlam adott esetben a vizirovarok szdmara a tlélést jelentheti,
mind individudlisan, mind a populdcid szempontjabol (LANDIN 1980). Az
allando vizterek fajai szdmara a diszperzios hajlam elonytelen a tulélés
szempontjabol, mivel kis valdszintiséggel talalnak egy hasonléan megfeleld
¢lohelyet, azonban az ideiglenes habitatok fajainak ez a képesség feltétleniil
sziikséges a tuléléshez (SAVAGE 1989). Mivel hazank teriiletén kifejezetten
sok asztatikus tipusu vizes €l6hely van, ezért szamos esetben tapasztalhatjuk,
hogy a vizirovarok a szdmukra vonz6 feliiletek vagy fényforrasok koriil
tomegesen jelennek meg. A vizirovarok jelenléte a levegdben csak atmeneti
allapot, hiszen a leveg6 egy ismeretlen / idegen kozeg szdmukra, ahova céllal
emelkednek. Ha feltételezziik, hogy ez a cél az ¢lohely elhagyéasa és
alkalmasabb keresése, akkor nem val6szinii, hogy az egyedek visszatérnének
abba a viztérbe, amelybdl indultak. Ebbdl adoddan a repiilés eszkdz ahhoz,
hogy egyik viztérbol a masikba jussanak. Azaz a repiilés nem mas a
vizirovarok szdmara, mint a diszperzié egyetlen eszkdze. A levegdben 1évo
vizirovarok célja, hogy 10j élohelyet taldljanak, és ha az megfeleld akkor
kolonizaljak. A legtdbb vizsgalati médszer és mintavételi eljardas nem nyujt
pontos informaciot arrol, hogy a vizirovarok melyik viztérbdl indultak el,
hogy miutan megérkeztek meddig maradnak, és mikor térnének vissza vagy
hagynak el jra a kolonizalt vizteret. Ezért a migracio €és a vandorlas szavak
hasznalata pontatlanul irna le a jelenséget, hiszen a migraci6 ,,sensu stricto”

csak populacidk egyiranyu elmozduldsa vonatkozasaban meghatarozhato
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fogalom. A fentek értelmében a disszertacioban kovetkezetesen a diszperzid
tudomanyos terminust hasznalom a jelenség megnevezéseként.

A diszperzio jelenségének vizsgalatara hosszabb tavu kutatasi programot
szerveztiink, mely soran 2000. és 2005. év kozott tobb, kiilonbozo
celkitizésli monitorozd jellegli vizsgalatot végeztink el. F6 célunk a
vizirovarok diszperzidjanak széles korti, tobb szempontil vizsgdlata egy
ujonnan bevezetett, az eddigieknél a kérdéskor vizsgalatara alkalmasabb
modszer segitségével. A disszertdcibban e vizsgalatok 0Osszegzd
eredményeirél szamolok be, megvildgitva a vizirovarok diszperzidjanak
altalanos jellegét, napszakos és €vszakos valtozasait, kiemelve a kdrnyezeti
valtozok (els6sorban meteorologiai paraméterek) ¢€és az ivari ciklus
diszperziot befolyasoldo hatasat. A célkitlizéseket részletesen az irodalmi

attekintés utan, a 3. fejezetben adom kozre.
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2. Irodalmi attekintés

A vizirovarok levegdbe emelkedése ¢s az ebbdl adddo diszperzio egy
rendkiviil soktényezds jelenség, melyre az adott pillanatban fennalld
koriilmények jelentds hatassal birnak. A vizben €16 rovarok koziil kiilonosen
nagy szamban diszperzalnak a vizibogarak €s a vizi- és vizfelszini poloskak.
E két rend képviseloi a legkiillonb6zobb vizi és vizes élohelyeken is
el6fordulnak. Megtalalhatoak tavakban, holtmedrekben, kopolyakban,
kiszaradd kisvizekben, folyokban, kisebb sodrasi és gyorsabb hegyi
patakokban is (SAVAGE 1989, CSABAI 2000). Megfigyelhetiink bogarakat és
poloskakat oxigénben gazdag és szegény vizekben, sik- és tézeglapokon,
illetve kifejezetten sos, szikes ¢él0helyeken. A szdmukra megfeleld
¢lohelyeken mindig nagy egyedszamban fordulnak eld, maximalisan
kihasznalva a viztér altal nyujtott lehetdségeket. Egyes fajaik elséként
kolonizaljdk az ujonnan keletkezd élettereket, €és kivalo ropképességiiknek
koszonhetden gyorsan reagalnak az élettérben bekovetkezd valtozasokra.
Eppen emiatt a diszperziot vizsgald legtobb kutatasnak az alanyai e két rend
fajai voltak, vizsgalataink soran mi is ezekre fokuszaltunk. Jelen dolgozatban
csak e két rend vizi képviseldinek diszperzidojahoz szorosan kapcsolddo
nemzetkdzi és hazai szakirodalmat ismertetjiik részletesen.

Az édesvizi szervezetekre jellemzd diszperzid fogalmi attekintését és o
tipusainak leirasat BILTON és munkatarsai (2001), BOHONAK ¢és JENKINS
(2003), valamint DANTHANARAYANA (1986) munkaiban taldljuk. A
diszperziot EYRE (2006) mint természetvédelmi és konzervaciobioldgiai
elonyt emliti, ugyanakkor WAGNER ¢és LIEBHERR (1992) a diszperzid
képességét evolucids tényezdként tartja szamon.

A legkorabbi cikkekben csak a terepi megfigyelések tapasztalatait adjak

kozre a szerzOk, a késObbi adatkozld publikdciokban mar tudoményos
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megkozelitést alkalmazva, valamilyen kitiintetett szempont alapjan vizsgaltak
a diszperziot.

Kifejezetten a vizirovarok diszperziojara vonatkozd legelsé kozolt
megfigyelés 1904. évre datalhatd, amikor RICHARDSON (1907) a Corixa
punctata vizipoloskafaj egy egyedét meleg ¢és szélmentes idoben észlelte a
levegOben. POISSON ¢és munkatarsai (1957), RICHARD (1958), YOUNG (1966),
MACAN (1976), VAN DER EDK (1987) publikacioi mind azonos kovetkeztetést
vontak le, miszerint csak meleg, napos ¢és szélmentes idoben figyelhetdek
meg vizirovarok a levegdben, LESTON és GARDNER (1953) kifejezetten
naplementekor figyelte meg a rovarok mozgasat.

A nemzetkozi irodalomban talalunk kifejezetten vizipoloskdk és
vizibogarak  diszperzidjaval kapcsolatos tudomanyos  alapossaggal
osszeallitott adatkozlo cikkeket. A diszperzio jelensége egy sok tényezd altal
befolyasolt rendszerben miikodik, mely fiigghet tobbek kozott (1.) az adott
abiotikus kornyezeti tényezoktdl, (2.) fenologiai, élettani ¢és anatdmiai
tényezoktol, (3.) a vizterek morfologiai, fizikai €és kémiai jellemzoitol,
valamint (4.) az ¢l6helyben bekovetkezett valtozasoktol.

1. A diszperziot befolydsolo kornyezeti tényezdk (elsGsorban
meteorologiai €s egyéb abiotikus tényezOk) tanulmanyozasira kevesen
vallalkoztak. Vizipoloskdk esetében WEIGELHOFER ¢s munkatérsai (1992) a
hémérséklet, a szélsebesség és a paratartalom valtozasanak hatasat vizsgaltak
a diszperziora. Kutatasaik soran egy egész ¢éjjel miikddo fénycsapda napi
bontasban gyiijtott adatain alapuld eredményeiket kozlik. A rovarok kozott a
leggyakrabban a nemzetkézi irodalom szerint is jO ropképességgel
rendelkezd, gyakori fajok egyedei fordultak eld, melyek tomeges €vszakos
diszperzidja junius és szeptember kozott volt megfigyelhetd. Az altaluk mért
hattérvaltozok koziil csak a homérséklettel volt kimutathatd szignifikans

Osszefliggés, 15,3 °C alatt nem figyeltek meg diszperziot a buvarpoloskaknal.
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Hasonl6 vizsgalatai soran POPHAM (1964) is mérte a homérséklet hatasat a
diszperziora és megallapitotta, hogy az altala vizsgalt harom buvarpoloska faj
koziil egyik esetében sem figyelt meg repiilld egyedet 15 °C alatt. Azt
tapasztalta, hogy a poloskak a nappali 6rakban menetrendszeriien egy sziik
iddésavra, a sziirkiileti orakra iddzitették az 0j viztér keresését. Vizibogarak
szempontjabol elsdként BEHR (1990) munkajat lehet megemliteniink, aki
vizsgalatai soran mesterségesen kialakitott kadakban csapdézta a
vizibogarakat két éven keresztiil. Bar szdmos paramétert vizsgalt, mindossze
a homérséklet és a szélsebesség hatasat emliti a diszperziot befolyasold
tényezoként, vizsgalatai konkrét értékeit azonban nem kozli. ZALOM és
munkatarsai (1980) fénycsapdas és kézi halos mintavételi eljarassal végzett
kutatdsaik soran a legnagyobb egyedszamu diszperziot 23-24 °C-os
hémérsékleten, szélmentes idoben figyelték meg. Eredményeik alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy 16 °C alatt és 32 °C felett a vizirovarok nem
replilnek, és a szél 8 km/ora sebesség felett korldtozza a diszperziot.
Véleményiik szerint a nagyobb méretli egyedek napi diszperzidja az este
folyaman késobb kezdddik ¢és hosszabbra nyulik. PAJUNEN ¢€s JANSSON
(1969) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a sz¢él meggatolhatja a repiilést,
de sok esetben éppen a szél ,széllitja” az egyedeket, eldsegitve ezzel a
diszperziét. NOWINSZKY ¢és TOTH (1996) konyviikben a Hold hatasat
vizsgaltdk a rovarok repiilésére. Legjelentdsebb kovetkeztetésiik szerint a
holdtalan ¢jjeleken tobb rovar keriil a fénycsapddkba, mig a telihold
alkalmaval kevesebb. Eredményeiket a holdfény eltéritd hatasaval
magyaraztak. A NOWINSZKY (1996) altal szerkesztett kotetben szamos szerzo
vizsgalta az abiotikus tényezdk szerepét a fénycsapddk fogasi
eredményességében. Megallapitottak, hogy a rovarok vonulasi iranyara —
tehat a diszperziora is — a foldmagneses erdvonalak, a sziirkiileti

fényviszonyok, a Hold fazisai és horizont feletti magassaga, valamint az
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¢gbolt polarizdcios minimumpontjai lehetnek irdnyadoak. Amennyiben az
adott idointervallumban ezek koziil kevesebb fejti ki hatasat, akkor megné a
fénycsapda fogasi hatékonysdga. MIGUELEZ és VALLADARES (2008)
eredményei alapjan a homérséklet emelkedése eldsegiti a diszperzid
megindulasat, mig az es6é megsziinteti azt. LUNDKVIST és munkatarsai (2002)
szerint a kornyezeti paraméterek Osszessége szignifikdnsan befolyéasolja a
diszperziot. A t4j tipusa, a vizt6l vald tavolsag és a ndvényzet Gsszetétele
egylittesen gyakoroljak a legnagyobb hatdst a fogasi eredményekre. A
diszperzid szempontjabol kevésbé meghatarozonak talaltdk a hdmérsékletet
¢s a mintavétel idépontjat. NILSSON €s SVENSSON (1995) az élohely koriili
novényzet vertikdlis szintezettségének diszperziora gyakorolt hatasat
igazolta. PAJUNEN és JANSSON (1969) eredményei szerint, minél tobb az
alkalmas ¢l6hely a kdzelben, annal kisebb egyedszamban érkeznek a rovarok
a vizsgalt viztérbe. POPHAM (1953, 1964) irta le elsdként, hogy a
buvarpoloskék a vizfelszinrdl visszaver6do fény segitségével talaljak meg a
szamukra alkalmas habitatokat, mig a vizibogarak esetében SCHWIND (1991,
1995) allapitotta meg, hogy a polarotaxis segitségével kutatjadk fel az
¢lohelytiket, kozleményében ennek a fizikai hatterét is ismertette. Korabbi
kozleményeinkben (CSABAI ¢s munkatarsai 2006, KRISKA és munkatarsai
2006) e fizikai alapelvekbdl €és anatomiai ismeretekbdl kiindulva a viztér
polarotaktikus detektalhatosagat jeloltik meg a diszperziot leginkabb
befolyasolo tényezoként, és megallapitottuk, hogy ezen rovarok a legnagyobb
es¢llyel hajnalban, délben €és a késo esti 6rakban latjak meg a levegdbol a
szamukra ¢él6helyiil szolgald viztereket.

2. A vizirovarok szarnyizomzatanak felépitésével és miikodésével, ebbol
kovetkezéen ropképességének — mint a diszperzid anatomiai és élettani
alapjai — tanulméanyozésaval szdmos kutat6 foglalkozott. Vizsgalataik alapjan

tudjuk, hogy a legtdbb vizibogar €s vizipoloska ropképes (pl.: JACKSON 1952,

10
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KIRBY ¢és FOSTER 1991, LEECH 1942), de szép szammal vannak olyan fajok
is, amelyek szarnyizomzata redukalt (pl.: BRINKHURST 1959, CALABRESE
1979, HOLMEN 1987, LUNDKVIST €s munkatarsai 2002, YOUNG 1961, 1965).
Ilyen fajok fOképp elszigetelt ¢lohelyeken, példaul hegyvidéki
tézeglapokban, szikes ¢lohelyeken vagy forrasokban élnek (BILTON 1994,
JACKSON 1958). A fenti munkak arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy adott,
sokszor fajonként valtoz6 hdmérsékleti szint elérése sziikséges ahhoz, hogy a
rovarok szarnyra keljenek, mert enélkiil a szarnyizom mozgéasanak ¢lettani
folyamatai nem miikddnek megfelelden. Mind a poloskak, mind a bogarak
esetében megfigyelhetd, hogy adott faj populacidi egyes teriileteken
kizardlag szarnyatlan (apter) vagy csOkevényes szarnyu (brachipter)
egyedekbdl allnak, mig mashol a teljesen ropképes (macropter) egyedek
alkotjadk a populaciok legnagyobb részét (JACKSON 1958, 1973, NILSSON
1997). PAJUNEN ¢€s JANSSON (1969) eredményei szerint a vizipoloska imagok
tobbsége képes repiilni, és csak a mélyebb, soha ki nem szarado vizterekben
¢lnek ropképtelen példanyok. Véleménylik szerint a ropképes egyedek 5
kilométeres tavolsagba is eljuthatnak. BENEDEK és JASzAI (1972) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a diszperzald egyedek szama nem hozhato
Osszefliggésbe a populacion beliili repiilési képességgel rendelkezd egyedek
aranyaval. FAIRBAIRN (1986) és FAIRBAIRN €s DESRANLEAU (1987) szerint a
macropter egyedek aranyanak csokkenésével fokozatosan csokken a
diszperzios képesség is. Erre a kovetkeztetésre jutott korabban BRINKHURST
(1959, 1963) és VEPSALAINEN (1974) is. Ezt egésziti ki YOUNG (1965) és
ANDERSEN (1973) ide vonatkozo allitdsa, mely szerint a fajok diszperzids
képessége nemcsak a macropterek aranyatol, hanem elsdsorban a macropter
valtozat diszperzids képességétdl fligg. A fotoperiodusrol szintén leirtak,
hogy szerepe van a repiildizmok fejlédésében (YOUNG 1965, JANSSON ¢és

SCUDDER 1974). YOUNG (1978) a ndstény buvarpoloskak genitaliajanak
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¢vszakos fejlodési ritmusat tanulmanyozta két eltérd foldrajzi elhelyezkedésii
viztérben, ¢és jelentOs eltolodast tapasztalt az ivarkésziilékek maturdlodasanak
iitemében. BENEDEK ¢s JASzAI (1972) fénycsapdas modszerrel végzett
vizsgalataiknak eredményei alapjan a him egyedek repiilési aktivitasa
nagyobb, mint a ndstényeké. Ezzel ellentmondanak PAJUNEN és JANSSON
(1969) munkéjaban leirtaknak, hiszen utdébbi szerzOk nem talaltak
kiilonbséget a két ivar repiilési aktivitasa kozott, igaz 6k jelolés-visszafogas
modszert alkalmaztak. Korabbi cikkiinkben (BODA és CSABAI 2009) a
petefészek fejlettségi allapotanak diszperziot befolydsold hatasat vizsgaltuk.
Eredményeinket jelen dolgozatban is targyaljuk.

3. POISSON (1924), CLAUS (1937) és BANKS (1948) a viz sotartalméanak
hatasat vizsgaltdk a lerakott tojasok fejlodésére, ami természetesen kdzvetve
befolyasolja adott faj — €s igy az altalunk vizsgalt imagdk — diszperzidjanak
lehetséges idopontjat. POISSON (1924) a sotartalom mellett a vizhomérséklet
szerepét is kutatta. Eredményei alapjan a lerakott tojasok fejlodése 9 °C alatt
leall, és csak akkor folytatédik, amikor twjra megfeleld lesz a viz
hémérséklete. SWEENEY ¢&s SCHNACK (1977) szerint 11-12,5 °C-os
hémérséklet a legoptimalisabb a tojasok lerakasara. PAJUNEN és JANSSON
(1969) vizipoloskdk esetében vizsgalta a kétgeneraciés fajok aktiv
diszperzids iddszakait, kiilonds tekintettel az ivari ciklus befolyasolo
hatasara. A petefészek fejlodésének anatdomidja mar jol ismert azonban, a
szaporodasi jellemzOk kapcsolatat a diszperzidval még nem vizsgaltak.

4. Egyes szerzOk az ¢l6helyben bekovetkezd azon valtozasokat
tanulmanyoztak, amelyek miatt az egyedek diszperzidra kényszeriilnek. Ezek
alapjan a diszperzid6 megindulasat befolyasolja az aktualis denzitas (BROWN
1954, PAJUNEN ¢€s JANSSON 1969), ¢s a ragadozdk jelenléte (OHBA és TAKAGI
2005, PAJUNEN és JANSSON 1969). A fentiek mellett a taplalékkinalat, a

vegetacid mindsége €s mennyisége is hatassal van a levegdbe emelkedés
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idépontjara (YEE ¢és munkatarsai 2009). Ezzel szemben BROWN (1951)
kimutatta, hogy a diszperzio eléfordulasa nagyobb mértékben fligg az adott

A korabbi szakirodalmak a vizirovarok diszperzidjat eltérd modszert
alkalmazva figyelték meg. A diszperzioval kapcsolatban a legtobb
kovetkeztetés fénycsapdas modszerrel (pl.: BENEDEK és JASZAI 1972,
WEIGELHOFER ¢s munkatarsai 1992, ZALOM ¢és munkatarsai 1980), jelolés-
visszafogds modszerrel (pl.: PAJUNEN és JANSSON 1969, DAVY-BOWKER
2002) begytjtott, esetleg egyéb célu specialis csapdak (Moericke csapda)
jarulékos fogasanyagat felhasznalé (MIGUELEZ és VALLADARES 2008) vagy
laboratoriumi/félterepi koriilmények kozott végzett kisérletekbdl (pl.: BEHR
1990) szarmazo adatokon alapszik. Azonban ezek a moddszerek vagy nem
nyujtanak semmilyen informaciot a nappal repiild egyedekrdl (fénycsapda), a
diszperzid napszakos dinamikdjarol (jelolés-visszafogas modszer, Moericke
csapda), vagy nem a rovarok természetes kdozegben valo viselkedésérdl adnak
képet (laboratériumi kisérletek). A kiilonb6zd megkozelitést alkalmazo
vizsgalatok tobbsége a vizirovarok napi €s éves diszperzidjaval kapcsolatban
is k6zol adatokat. A szerzOk eredményei alapjan megallapithato, hogy
ropképes, €¢lohelyiiket kiilonbdzé okok miatt elhagyo vizirovarok diszperzids
hajlama, periddusa €s aktivitdsa kozott faji szinten is jelentds kiilonbségek
vannak. Egyes fajok egész évben diszperziora hajlamosak, masok csak az év
meghatarozott idészakaban (pl. a szaporodasi iddszakban) hagyjak el az
¢lohelyiiket jelent6 vizteret (BEHR 1988, 1990, 1993, 1994, FERNANDO 1958,
FERNANDO ¢és GALBRAITH 1973, JACKSON 1973, POPHAM 1964). Adott faj
esetében is mas lehet az éves (és valoszinlileg a napszakos is) repiilési
periddus ¢€s a levegdbe emelkedd egyedek szama Kalifornidban (ZALOM és
munkatarsai 1980), Angliaban (JACKSON 1956, 1973), Skandinavia teriiletén
(NILSSON 1997, VONDEL 1998) vagy Németorszagban (BEHR 1990).

13



Irodalmi attekintés

BENEDEK ¢és JASZAI (1972) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a diszperzio
mintazata még egy adott foldrajzi régioban sem egységes, mivel azt sokkal
inkdbb befolyasoljadk az adott habitat jellemz6i. BROWN (1951), YOUNG
(1966), BAGGE (1982) és POPHAM (1964) vizsgalatai alapjan a buvarpoloskak
tavasszal €s nydron mutatnak kiugréan magas diszperzios aktivitast.
MIGUELEZ és VALLADARES (2008) spanyolorszagi, vizibogarakon végzett
vizsgalatai sordn két évszakos diszperzios stratégiat kiilonboztetett meg: az
egyik esetben a nyar kozepén az él6hely kiszaradasa miatt kelnek szarnyra,
mig a masik esetben a taplalék vagy egyéb forras hidnya miatt fellépd, fajok
kozotti versengés kovetkeztében keresnek ) vizteret az Osz folyaman.
Végleges kovetkeztetésiik, miszerint a diszperzid id0szaka inkdbb hozhato
Osszefliggésbe az 1) élohelyek kolonizaciojaval, mint az elhagyott ¢lohely
aszaly miatti megsziinésével, Osszecseng a NILSSON (1997) altal
megfogalmazottakkal. A napkozbeni diszperzidt és annak valtozasait a fenti
publikdciok a moddszertan hianyossagai miatt nem vizsgaltak részletesen,
vagy csak részadatokat kozolnek. Korabbi publikacionkban (CSABAI ¢€s
munkatarsai 2006) egy 2000 els6 félévében elvégzett vizsgdlatsorozat alapjan
a napszakos diszperzioban négy, fajonként kiilonb6zé mintazatot figyeltiink
meg. Ezeket kovetve a vizirovarok reggel-délben (a diszperzionak egy
szembeszOkdé maximuma van a reggeli oOrdkban); reggel-este (a napi
diszperzionak két csucsa van, egy nagyobb a reggeli orakban, illetve egy
kisebb csucs napnyugtakor); délben-este (egy kisebb cstics délben vagy kora
délutan €s egy elnyujtott, hosszu, akar tobb csucsbol allo €éjszakai diszperzid);
¢s este (napi egyszeri, de tomeges diszperzios aktivitds a kora esti/esti
orakban) diszperzalnak a legnagyobb egyedszamban.

A korabbi publikacidk eredményeit 6sszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a
vizirovarok nem kizardlag csak akkor diszperzalnak, ha szdmukra

elonyteleniil valtozik meg az ¢lohely (kiszaradas, szennyezddés, sok
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predator, kevesebb taplalék) vagy populaciddinamikai torténések (magas
larvapopulécio, nagy egyedstiriiség) ezt kivanjak, hanem akkor is, amikor ezt
a szaporodasi ciklusnak megfelel6 allapot megkivanja. A vizirovarok jelentds
része a tojas lerakasara alkalmasabb kisvizeket keres petézéskor, melyek
hamarabb atmelegszenek, jobban atvilagitottak, kevesebb a ragadozo és ezért
sokkal nagyobb esélye van az utdodok tulélésének. Osszel a fajok egy része
attelelésre alkalmasabb mélyebb vizeket keres, amelyek télen nem fagynak
be fenékig (PAJUNEN és JANNSON 1969, PAJUNEN és PAJUNEN 2003). Ebbdl
adddoan viszonylag gyakran talalunk vizirovarokat a levegdben, ahol sokféle
— a vizben tapasztalttol eltéré — hatas éri 0ket. A madarak nappal jelentenek
veszélyt a repiild rovarokra a jo latasi viszonyok miatt, a denevérek este
vadasznak rajuk. A kornyezeti tényezOk sz€lsOséges megjelenési formai is
megnehezithetik vagy teljesen meg is sziintethetik a repiilést. Az erds szélben
nem tudjak tartani a kiszabott irdnyt, és kilométerekre elsodrodhatnak az
¢lohelyliktol, a széllokések még tovabb nehezitik a repiilést. Ha tal alacsony
a homérséklet nem tudnak szarnyra kelni, mert a szdrnyizmaik nem
mitkddnek megfeleléen. Ha pedig tul magas a levegd homérséklete, akkor
hamar kiszaradhatnak repiilés kozben. Kizardlag ezen megfontolasok alapjan
a legmegfelelobb idopont a diszperziora, illetve a diszperzids repiilésre talan
az es6- 6s szélmentes napok hajnali vagy kés§ esti orai. Evszakos
vonatkozasban pedig azok napok, melyeknél ezek a feltételek a
leggyakrabban teljesiilnek (altalaban a nyari honapok). Az egyes fajok eltérd
fenologidja miatt a repiilési aktivitds iddszakai eltérhetnek egymastol.
Mindezen sejtések ellenére keveset tudunk a konkrét diszperzids

mintazatokrol és a dinamikakrol.
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3. Célkitiizések

A vizirovarok diszperzidjanak vizsgéalata soran az el6z6 fejezetben

foglaltak figyelembevételével célkitiizéseink a kdvetkezdk voltak:

e Uj, polarotaxison alapulé modszer bevezetése ¢és tesztelése a
vizirovarok napszakos ¢és évszakos diszperzidjanak vizsgalatara,
amellyel lehetdség nyilik hatékony, megfeleld eredményeket ado
mintavételekre mind a nappali, mind az esti-éjszakai 6érakban.

e Feltdarni az egyes vizirovarfajok diszperziojdnak napszakos ¢és
¢vszakos dinamikajat, leirni a jellemzé mintdzatokat, megvizsgalni
ezek lehetséges valtozasat kiilonboz6 idészakokban és feltételek
kozott.

e Meghatarozni a diszperziora hatoképesnek mindsithetd kornyezeti
tényezoket (elsdsorban meteoroldgiai paramétereket) és azt, hogy
idoébeli valtozasaik mennyire befolyasoljak a rovarok jelenlétét a
levegdben.

e Az eddigi tudomanyos ismereteinket 0sszegezve egy faj diszperzios
dinamikajat minden részletre kiterjedden leirni, kiilonos tekintettel a
szaporodasi ciklus altal befolydsolt diszperzidra €és az ivarok kozti
diszperzids kiilonbségekre.

e A petefészek allapotanak vizsgalatdval feltarni, hogy van-e
kimutathaté kapcsolat a szaporodasi ciklus ¢és a diszperzids dinamika
kozott.

e Megfeleld alapot szolgaltatni a kisvizek kolonizacidéjanak késobbi
eredményes kutatasdhoz, elsésorban az asztatikus vizforgalmi

kisvizek benépesiilési folyamatanak pontosabb megismeréséhez.
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4. Anyag és modszer

4.1. A mintavétel helye
Mintavételi helyiinket a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén talalhato,

kozigazgatasilag Tiszafliredhez tartozd, Kocsujfalu kozelében fekvo
Hagymas-lapos (K 20°5529”, E 47°33'29”, 10x10 km-es UTM kod: DT 96)
mellett jeloltiik ki. A Hagymas-lapos (1. abra) nagy kiterjedésii mocsari
novényzettel boritott viztér (2. dbra). A mocsar viszonylag sekély, mélysége

dontéen 25-60 cm, de helyenként 1 m is lehet.

Belteriilet

Talajat

Féut
/\/ Folyé
/\/ Folyas
Hl Alldviz
I Erdé

Csatorna

/\/ Aszfaltut
[ ] Nemzeti Park

L
X
N \\
S\

)

|

iy
2

Hagymas-lapos

TN 4_-// = /

=y ‘

1. abra: A Hagymas-lapos, Kocsujfalu (Tiszafiired) foldrajzi elhelyezkedése.

A teriiletre  jellemz6  mozaikossag az  uralkodd  novényfajok
dominanciaviszonyait  koveti. A nyiltvizzel  boritott  teriileteken
hinarnévényzet tenyészik: rence (Utricularia spp.), keresztes békalencse

(Lemna trisulca), apr6 békalencse (Lemna minor). A sasalloményokat a parti
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sas (Carex riparia) és a kétsoros sds (Carex disticha) dominans jelenléte
jellemzi. A sarga ndszirom (Iris pseudacorus), a nad (Phragmites australis),
a keskeny- és a széleslevell gyékény (Thypa angustifolia, Thypa latifolia)
kisebb allomanyai tovabb fokozzak a mozaikossagot. A vizteret pazsitfiivek

alkotta mocsarrét szegélyezi.

Mintavetelilhely.

2. abra: A mintavételi hely elhelyezkedése a Hagymas-lapos mellett
(Google Earth ver. 5.0)
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4.2. A vizsgalatok modszerének elméleti hattere

4.2.1 Polarotaxis a rovarvilagban

Az emberi szem ¢érzéketlen a fénypolarizaciora, ezért az allatok
polarizacid-latasa csak KARL VON FRISCH (1967) felfedezése utan keriilt a
kutatok érdeklodési korébe: 1949-ben leirta, hogy a méhek képesek az égbolt
polarizacidés mintazata alapjan tajékozodni, mert Gsszetett szemiik érzékelni
képes azt (HORVATH és ZEIL 1996).

Az elmult néhany évtized kutatasai alapjan tudjuk, hogy sok allatfajnak
van olyan latorendszere, amely képes a fénypolarizaciot érzékelni (HORVATH
¢s VARJU 2004). E tulajdonsagukat a fajok tajékozodasra vagy a megfeleld
¢lohelyek felkutatasara hasznaljak. A fény polarizacioja jol ismert és gyakori
optikai jelenség a természetben. Leggyakrabban szérodas vagy tiikrozodés
utjan keletkezik részlegesen €s horizontalisan polaros fény. A jelenség egyik
legfontosabb forrasai a vizfelszinek (SCHWIND és HORVATH 1993, HORVATH
1995, HORVATH és VARJU 1997).

4.2.2 A fenypolarizacio érzékelése

Sok mas izeltlabu, kozottik a vizirovarok is képesek detektalni a fény
rezgési sikjat a vizfelszinr6l visszavert horizontalisan polaros fény
segitségével (GAL és munkatarsai 1997, HORVATH és HORVATH 1995),
nagyrészt az UV-spektralis tartomanyaban. A szemiikben a latosejtek
retingjat  alkoté  fotoreceptorok  henger alaku, hosszikas sejtek.
Membranjukon jellegzetes ujjszerti kitliremkedések, mikrovillusok vannak.
Benniik rendezetten helyezkednek el a latopigmentek oridsmolekulai,
amelyek dipoltengelyei egymassal és a mikrovillusok hossztengelyével kozel
parhuzamosan rendezddnek. Szemiik kiilonleges anatomiai felépitése felelds
a fénypolarizacio érzékeléséért, mivel a latopigmentjeik molekulai annal tobb

fényt nyelnek el, minél parhuzamosabb a fény rezgési sikja azok
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dipoltengelyével (GAL és munkatarsai. 1997, MOLNAR és munkatarsai 1997).
Mindezek ismeretében a viz felszinérdl visszaverddd égboltfény polarizacios
mintazatdnak finomszerkezetét sokan tanulmanyoztak és részletes leirdst
adtak rola (SCHWIND és HORVATH 1993, HORVATH 1995, HORVATH és
VARJU 1997).

4.2.3 Polarotaxis utjan torténd vizdetektalas

A diszperzid szempontjabdl azért fontos ez a jelenség, mert a
polarotaktikus vizirovarok szdmara polarizacid-latasuk szolgaltat informéaciot
a tajékozddashoz (SCHWIND 1991), arulkodik a viz jelenlétérdl, ezaltal
lehetové teszi az ¢lohelyek felkutatasat. A vizfeliiletek polarizacios-
tlikr6z6dési sajatsdgainak azonban megfeleloképpen kell alakulnia, hogy a
vizirovar érzékelje azt. Ez gy teljesiilhet, ha a visszavert fény
polarizaciéfoka magas (3. abra: sotét szin), illetve a polarizacié irdnya a
vizszinteshez kozeli (3. abra: lila szin). A vizdetektdlasi képesség
genetikailag oOrokloédik, az allatnak altalaban nincs lehetOsége a vizzel
kapcsolatos eldzetes vizudlis tapasztalatok megszerzésére. Létfontossagl az
egyed szamara a vizkeresés sikeressége, hiszen egy vizirovarnak nagyjabol
egy Orai repiilés alatt feltétleniil vizet kell talalnia, kiilonben kiszarad és
elpusztul (GAL és munkatarsai 1997). Ha repiilés kozben egy vizirovar
horizontalisan polaros fényt észlel, akkor egyenesen arra veszi utjat, majd
vizet remélve landol. Szamitdsa az esetek dontdé tobbségében be is
igazolodik, mivel a természetben kordbban szinte kizarolag csak a
vizfeliiletekre volt jellemzé az erdsen és horizontalisan polaros visszavert

fény.
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szines kép polarizaciéfok polarizaciés irany
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3. abra: Egy vizfeliilet polarizaciés mintazata
[HORVATH (1995) munkaja nyoman]

A technika fejlédésével parhuzamosan megjelentek egyéb, antropogén
eredetii fényesen csillogo, altaldban fekete feliiletek, amelyekrél a
visszaver0dd fény polarizacidfoka ¢€s iranya megegyezik a viztliikorrdl
érkezdvel, igy megtévesztheti a fénypolarizacio-érzékeny latérendszerrel
rendelkez0 allatokat, amelyek szamara ezek a feliiletek polaros vizfelszinnek
tinnek. Ennek segitségével ejtheték csapdaba a vizirovarok mesterséges
fénytiikr6z0 és fénypolarizald feliiletek alkalmazasaval (HORVATH és ZEIL

1996).
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4.3. A mintavétel modja és ideje

Az irodalmi adatok alapjan fekete szinii foliakkal lehet a leginkabb
modellezni a szabad vizfeliileteket a rovarok szamara (BERNATH és
munkatarsai 2001). A fekete folidk az ¢élohelyet keresd rovarok szédmara
megtévesztésig  hasonlitanak a  vizfelilletekre. A polarotaktikus
fényérzékelésen alapuld mintavételi modszer elonye a fénycsapdas
anyagokkal szemben, hogy az egész napi diszperzidt, mig a jelolés-
visszafogds mintavételi eljarassal szemben pedig a diszperzids aktivitas
valtozasait is nyomon lehet kovetni. Tovabbi eldnye, hogy a laboratériumi
koriilményektdl eltérden terepen teszi lehetdvé a jelenség megfigyelését. A
folidk szamanak novelésével egyidejli ismétlési lehetdség is biztositott.

A modszer részletes kidolgozasa — a maximalis és legfoképpen ismert
hatékonysag érdekében — kordbban még nem tortént meg, ezért 2004. év
soran teszteltiilk a mintavételi eljarast. Minden teszt soran 3 oran keresztiil
parhuzamosan gytjtottiik be az egyedeket a folidkrol. A folidkra érkezd
egyedeket minden 6rdaban egyetlen személy gytijtotte 6ssze, az egyes foliakon
a gylujtd személyét oranként valtottuk, elkeriilendd a személyek kozti
kiilonbségekbdl adodd eltéréseket. A teszt sordn harom szempontbol
vizsgaltuk meg a modszert az alabbiak szerint:

A) szin: 5 Kiilonb6z6 szinil (fekete, piros, sarga, atlatszé és
fehér), azonos méretii folia

Az eldvizsgalataink sordn minden esetben fekete szini
mezOgazdasagi foliakat alkalmaztunk a diszperzald Aallatok
csapdazasara. Az irodalmi adatok alapjan (pl. BERNATH ¢és
munkatarsai 2001) fekete szini foliakkal lehet a leginkabb
modellezni a szabad vizfeliileteket a rovarok szamara, ugyanakkor
korabbi  vizsgalatokbol  igen  kevés, leginkabb  csak

megfigyeléseknek  tekinthetd, nem mennyiségi adat all
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rendelkezésre a  kiilonb6zé  tipusa  folidk  hatasfokanak
kiilonbségeirdl. Ezért vizsgalataink soran a viztértdl azonos
tavolsagra (30 méter) elhelyezett, azonos méretli (9%3 méter), de 5
kiilonb6zo szinli (fekete, piros, sarga, atlatszo ¢és fehér) folia
alkalmazasaval mennyiségi adatok gylijtésével igyekeztiink
alatdmasztani a hipotézist, mely szerint a fekete folia a
legalkalmasabb csapddzasi célra. A kiilonb6zé szini folidk
egymashoz viszonyitott elhelyezkedését a tesztelés soran oranként
valtogattuk.

B) méret: 5 kiilonbo6zo teriileti (2x2, 3x5, 9x3, 15%X5 méter),
azonos szini (fekete) folia

Eddigi vizsgalatainkhoz mindig 9%3 méteres foliaméretet
alkalmaztunk, tekintve hogy ez elegendd nagysdgunak bizonyult
megfeleld mennyiségli egyed begytijtéséhez, ugyanakkor teriilete
még egy ember altal attekinthetd volt. A vizsgalatok tovabbi
folytatasdhoz azonban mar elengedhetetlen volt a mintavételi
modszer tesztelése kiilonb6zo méreti folidk segitségével, amelyek
kiilonbozd teriiletli vizfeliileteket modelleznek. Kutatdsunkban a
viztértdl azonos tavolsagra (30 m) elhelyezett, azonos szini ¢s 4
kiilonb6zd méreti fekete folia (2x2, 3x5, 9x3 ¢s 15%5 méter)
parhuzamos alkalmazaséaval csapdaztuk a rovarokat. A kiilonbozé
méretll folidk egymashoz viszonyitott elhelyezkedését a tesztelés
soran oranként valtogattuk. Arra vonatkozdéan kivantunk
mennyiségi adatokkal igazolt eredményeket kapni, hogy a
foliaméret e Iéptékben torténd valtoztatdsa okoz-e kiilonbséget a
fajkészlet ¢és a standardizalt illetve az abszolut egyedszam

alakulasaban.
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C) tavolsag: a folia vizpart szélétol valé tavolsaga (0, 30, 60, 90,
120 méter)

Folidinkat ezidaig minden esetben 30 méteres tévolsagban
helyeztiik el a viztért6l. A tovabbi vizsgalatok el6tt azt is
megvizsgaltuk, hogy a viztértél wvaldé tavolsag kis Iéptéki
valtoztatasanak van-e valamilyen hatasa a diszperziora, és ha igen,
akkor milyen tavolsagban 1évé folidkat preferalnak a repiild
rovarok. A kérdés tisztazasa érdekében 0 m, 30 m, 60 m, 90 m és
120 m tavolsadgban helyeztiik el az azonos szinti (fekete) €s méretii

(9%3 méter) folidkat.

A diszperziot hosszabb tavon vizsgald kutatdsaink soran, a repild
vizirovarokat 2000. évben két, mig 2005. évben harom darab, 9%3 méteres
fekete folian csapdaztuk (4-5. abra). A folidkat a viztér szElétdl 30, egymastol
10 méterre helyeztik el. A foliak szélére 15 centiméter széles fehér
vaszonszegélyt rogzitettiink, hogy a folia szélére érkezd rovarokat is
biztonsaggal befoghassuk. A foliakat tobb ponton satorcovekekkel feszitettiik
ki. A mintavételek ideje alatt kanalas szélsebességmérdvel és egy Kestrel
4000 tipusi kézi meteoroldgiai méromiiszer segitségével folyamatosan
regisztraltuk a  diszperziéra hatoképesnek  mindsithetd kornyezeti
paramétereket, elsdsorban a meteorologiai hattérvaltozokat: szélsebesség,
sz¢lirdny, hdmérséklet, relativ paratartalom, Iégnyomas és fénymennyiség. A
sz¢lirdny konstans értékei miatt a statisztikai elemzést nem tudtunk végezni
erre vonatkozoan. A légnyomas értékeket szintén mértiik, de az adatsor
statisztikai kiértékelését ebben az esetben sem tudtuk elvégezni a
mérémiiszer pontatlan mérései miatt.A vizsgalat idétartamat mindkét évben
egy teljes vegetacios periddusra terveztiik, de 2000. évben a nagy nyari
melegben csapadék hianydban julius elejére kiszaradt a viztér, ezért a 27. hét

utan mar a tovabbi vizsgélatokra alkalmatlannak mindsiilt. 2005. évben
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aprilis elejétol egészen oktober végéig heti gyakorisaggal — egy teljes
vegetacioperioduson keresztiil (a 43. héten fogtuk be az utols6 egyedet) —
csapdaztuk a rovarokat. Ebben az évben a vizszint nem csokkent, sot a
csapadékos iddjarasi koriilmények miatt a nyari hoénapoktol kezdve
kifejezetten magas volt a vizallas. A mintavételt mindkét évben reggel 8
orakor kezdtiik, és kora tavasszal estig, majd aprilistol masnap reggel 8 oraig
folytattuk. A foliakra érkezd allatokat mindkét évben orankénti bontasban
gyljtottiik. A befogdst manudlisan, nagyobb mennyiség esetén
rovarszippantoval, a nagyobb termetli allatok esetében pedig kézi
rovarhdloval oldottuk meg. A begytijtott allatokat tivegekbe helyezve 70 %-

os etanolban tartositottuk.

4. abra: A mintavételi eljarasnal alkalmazott 5. abra: A mintavételi eljarasnal alkalmazott
fekete folia fekete folia lehelyezése

25



Anyag és modszer

4.4. A mintak feldolgozasa
A begylijtott anyag tovabbi  feldolgozasa  laboratdériumban,

sztereomikroszkop segitségével tortént. A vizi- és vizfelszini poloskakat
Boda Pal, mig a vizibogarakat dr. Csabai Zoltan hatarozta. Ehhez JANSSON
(1986), S00s (1963), CSABAI (2000) valamint CSABAI és munkatarsai (2002)
hatarozokonyveit hasznaltuk. A nevezéktan KONDOROSSY (1999) valamint a
CsSABAI féle hatarozokonyvek elnevezéseit koveti. A 2004. évi eldvizsgalat és
a 2005. évi vizsgalatsorozat alatt fogott Helophorus, Hydrochus és Dryops
genus fajait csaladonként egységesen kezeltilk, mert a kimagasléan nagy
egyedszdm miatt fajszintli hatarozasukat csak a késébbiekben tudjuk
elvégezni. A legnagyobb egyedszamban eléforduld poloskafaj (Sigara
lateralis) ndstény egyedeit felboncoltunk és megvizsgaltuk a petefészek
allapotat. A petefészek fejlettségi allapotat egy szubjektiv 1.—V-ig terjedd
skalan osztalyoztuk (1. tablazat).

1. tablazat: A petefészek fejlettségi allapotanak osztalyzasa

kategoria jellemzés
I.: egyes fejletlen petefészek
IL.: kettes a petefészek fejlett, de nincsenek megdagadt ovariolesek
III.: harmas vannak megdagadt ovariolesek, de nincsenek tojasok
IV.: négyes a megdagadt ovariolesek mellett vannak tojasok
V.: 6tos a potroh tele van tojassal
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4.5. Alkalmazott statisztikai modszerek

A 2004. ¢évi elovizsgalatok (moédszer tesztelése) eredményeinek
értékelésére a kiilonb6zo repiilési intenzitdsa orak kiilonbségei miatt
kovariancia-analizist végeztiink (kovaridns az id6tényezd), melyet utdlagos
Tukey HSD tesztekkel egészitettiink ki a pontos paronkénti kiilonbségek
felderitésére. A klaszteranaliziseket a fajonkénti egyedszam adatok esetében
Bray-Curtis index, mig a fajkészlet adatoknal Serensen index alapjan, teljes
lanc moddszerrel készitettiik. Az 2005-ben haszndlt egyes foliak fogasi
adatainak Osszevetéséhez egyutas varianciaanalizist alkalmaztunk, az
adatokat a normal eloszlas biztositasa érdekében  logaritmikus
transzformacionak vetettilk ald. A hattérvaltozok lehetséges hatasat a
diszperzidra Spearman-rangkorrelacié alkalmazaséaval (nem normal eloszlast
adatok) mutattuk ki.

Az egyes évszakok kiilonb6z0 napszakos diszperzidés mintdzatai kozti
kiilonbségek kimutatasara, az évszakonként eltérd napszakos mintazatok
statisztikai igazolasdhoz olyan tobbvaltozos médszert kellett keresniink, ami
megfelelden képes kezelni a hatalmas adattomeget ¢s bemutatni az
eredményeket gy, hogy ne legyen a végeredmény kaotikus és atlathatatlan.
Erre a leggyakrabban hasznalt moddszerek (PCA, CoA, RDA, NMDS)
onmagukban nem voltak alkalmasak. Tovabba figyelembe kellett venniink
azt a problémat is, hogy a mintavételi elrendezés tulajdonképpen ,,ismétléses”
(repeated measurment design). A legmegfelelobb megoldasnak az elsédleges
valaszgorbe (principal response curves, PRC) analizis bizonyult. Ezt a
viszonylag ujkeleti modszert Skotoxikologiai vizsgalatokra dolgoztak ki
(VAN DEN BRINK ¢és TER BRAAK 1999), de tobbek kozott a bioindikacion
alapulo, ismételt mintavételekkel dolgozd vizmindsités témakorében is
sikeresen alkalmaztak (VAN DEN BRINK ¢és munkatarsai 2009). Mivel a

modszer viszonylag kevéssé ismert, igy itt részletesebb leirast adunk az
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eredmények értékelésének konnyebb megértés¢hez. A PRC analizis
tulajdonképpen a tobbvaltozos megfeleléje a ,repeated measurment”
statisztikai elemzéseknek. A redundancia elemzésen (RDA) alapulé modszer
a kiilonb6zo kezelések hatasanak idobeli valtozasat vizsgalja egy kontroll
kezeléshez viszonyitva. Igy az idében véltozo kezelések hatasat emeli ki. Az
analizis futtatdsa soran szembesiiltiink azzal, hogy az adattomegiink (30 nap
x 24 ora x 3 folia x 90 taxon + az interakcidk, kovariansok jarulékos
informacioi = tobb mint félmillio adatcella!) olyan nagy, hogy egy
analizisben torténd kezelése kizart (a program korladtozza a lehetséges
interakciok szamat). Ezen probléma kikiiszobolése miatt az adattomeg
szlikitése valt sziikségessé. Elsd korben kivettiik azokat a napokat, ahol
Osszességében nem érte el az egyedszam a 600-at (altalaban a 200-at sem),
majd a nyari idopontokbol tovabbi sziirést végeztiink az 1500 Osszes
egyedszam alatti napokra. Igy az analizisiinkbe 2 tavaszi, 6 nyari és 2 &szi,
Osszesen 10 idopont keriilt be. A fentiek alapjan az RDA elemzés a mi
esetiinkben a kovetkezd paraméterekkel birt: 10 ,,kezelésiink” (= mintavételi
napok) + 1 kontroll adatsorunk volt. A kontroll minden esetben a ,,0”
egyedszam. 24 ismétléssel dolgoztunk, melyek az egyes napok orait
jelentették 0-24-ig. Azt vizsgaltuk, hogy az egyes kezelések (napok) hatasara
az ismételt mintavételeink soran (az egyes ordkban) mennyire tér el az
egyedszam (és mellette a fajosszetétel) a 0-t6l. Az elemzésbe az id6 valtozot
kovariansnak valasztottuk be. A magyardzo valtozokat a kezelések ¢s az
idépontok interakcioiként adtuk meg, mivel a kontrolt referencidnak
hasznaljuk, igy a kontrollal nem végeztiink interakciokat és nem valasztottuk
be a modellbe. A magyardzd valtozok szignifikans hatdsat Monte Carlo
permutacios teszttel allapitottuk meg, amely soran split-plot elrendezést
alkalmaztunk, azaz a randomizaciét blokkon beliill végeztettikk el, egy

blokkba az egy napon, vagyis kezelésen beliili ismétlések tartoznak.
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A PRC eredményeként a kezelések szamanak megfeleld valaszgorbét
kapunk, azaz a diagramon a kezelésenkénti valaszgérbék megadjdk a
kozosségek Osszetételének kiterjedését ¢és iranyultsdgat a kontrollhoz
viszonyitva az id0 fliggvényében. A vertikalis pontokat a PRC gorbén a RDA
elemzésbdl szarmazd magyardzo valtozok értékei (1. komponensei) adjak. Az
abrarol lesziirhetd, hogy az adott napon az egyes orakban a fajkészlet és az
egyedszamok alakulasai mennyiben hasonlitanak egymdésra vagy mennyiben
térnek el egymastol.

A Sigara lateralis ivarainak (him / ndstény) évszakos mintazatainak
Osszehasonlitdsara szintén logaritmikus transzformacio utan elvégzett paros t-
teszteket, mig a napszakos diszperzids mintazat 6sszehasonlitasdra Wilcoxon
paros elojelteszteket hasznaltunk.

A diszperzidos dinamikdk grafikus elemzéseinek alapjaul szolgald
diagramok elkészitéséhez ¢és az adatkezeléshez MS Excel 2007
programcsomagot, a klasszikus statisztikdk  szdmitdsahoz ¢és a
klaszteranalizisekhez SPSS for Windows ver. 18.0 programcsomagot
(Norusis 2010) alkalmaztunk, mig az elsddleges valaszgorbe elemzést
(PRC) a Canoco for Windows ver 4.5 programcsomag (TER BRAAK ¢és
SMILAUER 2002) segitségével kiviteleztiik. A PRC gorbéket a CanoDraw

programmal készitettiik el.
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5. Eredmények

2000. évben végeztiik az elsd vizsgalatsorozatot, amely egy még nem
tesztelt modszerrel elvégzett tdjékozodd jellegli kutatds volt. Ennek
eredményei arra 6sztondztek minket, hogy 2005. évben egy mar tesztelt (lasd
fentebb) és részletesen kidolgozott mdédszer alapjan, egy teljes éven keresztiil
nyomon kovessiikk a diszperziot. A fentiek értelmében a disszertacidban a
2005. év soran végzett diszperzios vizsgalatokat tartjuk kiindulasi alapnak,
mert ekkor egy egész vegetacids periddust nyomon tudtunk kdvetni, egy mar
tesztelt mintavételi eljarassal. A 2000. évi adatsor a levont kdvetkeztetések
alatdmasztasara, esetleg ellenpéldaként szolgal, az ezévi adatokat kizardlag a
napszakos mintazatok valtdsanak illusztralasanal (5.5.4. fejezet) és egy faj
diszperzidos dinamikdjanak részletes értékelésénél hasznaltuk fel (5.8.
fejezet). A disszertacid jelen fejezete tartalmazza a 2004. évi metodikai
tesztelés eredményeit is, mert a folids csapda, mint mintavételi eljards maga
is egy Uj modszer, ami tudomanyos érdeklddésre tarthat szamot. Az
elovizsgalat és a két év Osszesen tobb mint 50 mintavételi napja soran olyan
jelentds mennyiségli adat halmozddott fel, hogy azok elemzése még hosszu
¢vekig érdekes ¢€s értékes informacioval szolgalhat a rovarok diszperzidjaval
kapcsolatban. A legtobb okologiai kutatashoz képest is kimagasloan nagy
adattomeg a diszperzios jelenség vizsgalatanak szamos megkozelitési modjat
kinalta és kindlja fel a mai napig. A megkdzelités modjanak megfelelden az
egyes alfejezetek az adathalmazok kiilonb6zd szeletével foglalkoznak
szamos, a diszperzi6 szempontjabol fontos részletet feltarva. A diszperzid
jelensége nehezen értelmezhetd, és szamos tényezd befolydsolhatja (lasd
irodalmi attekintés). Kizardlag az egyes kitlintetett szempontok (beleértve a
hatartudomanyok szempontrendszerét is) alapjan értelmezett informaciok

Osszessége adhat atfogd képet e bonyolult jelenségrol.
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5.1. Altalanos eredmények

A 2000. évi vizsgalat soran Osszesen 86 taxonba tartozd 10 252 (8 909
bogar és 1363 poloska) egyedet gyljtottiink be és azonositottunk. A fajok
nagy részénél csak néhany példany (<50) keriilt eld a folidkrol. A bogarak
esetében a Helophorus brevipalpis (2 324 egyed), a H. minutus fajcsoport
(3 058 egyed), a H. granularis (398 egyed), az Enochrus affinis (492 egyed),
az E. bicolor (333 egyed), az E. quadripunctatus (440 egyed), a Helochares
obscurus (551 egyed) és a Berosus frontifoveatus (350 egyed), a poloskak
koziil a Sigara lateralis (1176 egyed) keriilt eld legnagyobb egyedszamban
(A Helophorus fajok a 2005. évi feldolgozéssal ellentében ebben az évben
faji szinten lettek meghatarozva).

A 2004. évben elvégzett 3 teszt soran — a 3x3 o6ra mintavételi idoszak
alatt — 51 taxonba tartoz6 4489 (4263 bogar és 226 poloska) egyedet
gyljtottiink be. A Helophorus fajok (2214 egyed) mellett a leggyakoribb
fajoknak a Helochares obscurus (1295 egyed) a Sigara lateralis (159 egyed),
az Enochrus affinis (124 egyed) bizonyultak.

A 2005. évi vizsgalat soran 0sszesen 90 taxonba tartozo 45 433 (40 200
bogar ¢és 5233 poloska) egyedet gyiijtottiink be €és azonositottunk. Vizi- €s
vizfelszini poloskdk koziil 6sszesen 21 faj, mig vizibogaraknal 69 taxon
(ezek koziil harom taxon egyedei ezidaig csak genus szintig lettek
meghatarozva, lasd anyag és modszer) keriilt el a mintavételek soran.

A harom ¢év soran 0sszesen 23 vizi- és vizfelszini-poloska ¢és 80 vizbogar
taxon kertilt el6. Ez a hazai vizi- és vizfelszini poloska fauna 40 %-a, és a
vizibogarfauna 28 %-a. A felsorolasban feltiintetett fajok koziil a hazai vagy
nemzetkdzi védelem alatt 4ll6 nem talalhatd, ugyanakkor faunisztikai
szempontbol kiemelenddek a 2000-ben megtalalt a Hydrochara dichroma és

Helophorus liguricus fajok.
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A vizsgalatsorozatok sordn fogott fajok listaja terjedelmi okokbdl a
fiiggelékben (11.1. fejezet, fiiggelék: 10. tablazat) talalhat6. Szamos faj volt,
melyek csak szorvanyosan és minimalis egyedszamban keriiltek el6. A
disszertacioban a 2005. évi vizsgalat alatt gyakran nagy egyedszadmban
eloforduld fajok diszperzidos jellemzoivel foglalkozunk részletesen (2.
tablazat), mig az utdbbiakat csak néhany érdekes esetnél vagy abban az
esetben emlitjik meg, ha a diszperzi6 mintazata markansan elkiiloniil a

nagyobb egyedszamu fajokétol.

2. tablazat: A vizsgalat ideje alatt a legnagyobb egyedszamban el6keriilt fajok listaja
(n>100)

Osszes egyedszam

taxon 2005. év
Helophorus spp. 24590
Sigara lateralis 3375
Enochrus quadripunctatus 3243
Helochares obscurus 2478
Enochrus affinis 1937
Hydroglyphus geminus 1926
Sigara falleni 1446
Hydroporus fuscipennis 1387
Berosus frontifoveatus 730
Hydrochus spp. 697
Anacaena limbata 548
Enochrus bicolor 365
Graptodytes bilineatus 248
Cymbiodyta marginella 235
Hydrobius fuscipes 224
Sigara striata 219
Laccophilus minutus 205
Dryops spp. 128
Rhantus suturalis 125
Hydroporus angustatus 115
Berosus signaticollis 109
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5.2. A mintavételi modszer tesztelésének eredményei

5.2.1 Szin

A 2004-ben végzett eldvizsgalatok egyik fazisa a kiilonboz6 szinti foliak
hatasfokanak kiilonbségeit allapitotta meg. A vizszintesen kiteritett foliak
szinlik fliggvényében eltérd fénypolarizaldo képességgel rendelkezhetnek (6.
abra). Mint a korabbi fejezetben emlitettiik a vizirovarok akkor tudjak
megtalalni az él6helyet, ha az arrdl visszavert fény polarizaciéfoka magas,

illetve a polarizacio6 iranya a vizszinteshez kozeli.

szines kép polarizacicfok polarizacios irdany

-
+45°

p linearis
0% N 00% 135135
polarizaciofok fﬁgg(")leglegs?él mért o

polarizacioirany

6. abra: A fehér és a fekete mez6gazdasagi milanyag folia polarizacios mintazatai
[HORVATH (1995) munkaja nyoman]

A fekete és a piros szinli folia kimagasloan nagy egyedszamot és
fajszdmot ,produkalt”, mig a sarga, atlatsz6 és fehér folidk ebben a
tekintetben messze alulmaradtak az el6z6 kettd eredményeihez képest (7. és
8. abra). A piros folia az esti 6rakban még a fekete folia eredményeit is

felilmualta, ami elsdsorban a Helophorus fajok nagy egyedszamanak
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koszonhetd. A sarga, atlatszd ¢és fehér foliakon szinte csak akkor fogtunk
rovarokat, amikor azok felszine az esti lehiilés kovetkeztében beparasodott.
Mind fajszamban (ANCOVA: F = 17,162, df = 4, p = 0,001), mind
egyedszdmban (ANCOVA: F = 27,345, df = 4, p = 0,0003) szignifikans
kiilonbség volt a folidk fogasi eredményei kozott. Az utdlagos
Osszehasonlitdsok sordn a fekete €s a piros folia kozott mindkét jellemzot
tekintve szignifikdns kiilonbséget nem tudtunk kimutatni, ugyanakkor a
masik harom folia eredményei szignifikansan kiilonboztek ezektdl (fajszam:
0,005<p<0,007, egyedszam: 0,0006<p<0,04), de egymastol nem. A
klaszteranalizisek alapjan a piros és fekete foliak szintén kiillonbdztek a masik
harom f6liatél mind a fajonkénti egyedszam, mind a fajkészlet tekintetében

(9. és 10. abra).
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7. abra: A kilonboz6 szinil foliakon 8. abra: A kiilonboz6 szini folidkon
tapasztalt atlagos 6sszegyedszam (X tapasztalt fajszam (X tengely: kiillonb6z6
tengely: a kiilonb6z6 szind foliak, Y szind foliak, Y tengely: Osszes fajszam)

tengely: Osszes egyedszam)

34



Eredmények

Fescaled Distance Cluster Cowbine
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9. abra. A kiilonb6z6 szinti folidk osszevetése a taxononkénti egyedszam alapjan

Fezcaled Distance Cluster Combine

CL3E o 5 10 15 z0 z5
Lahel Num +-——————-- fomm - o o o +

SARGA
LTLATSZO
FEHER
FEEETE
FIROS

(S S I O Y]

10. abra. A kiilonb6z6 szinii folidk dsszevetése a taxonok jelenléte -hianya alapjan

5.2.2 Méret

A foliaméret vizsgalatok soran szamunkra is meglepd eredmény sziiletett.
A 9x3 méteres folia mind abszolut egyedszamban, mind fajszamban
kimagaslé eredményeket mutatott (11. és 12. abra). A 15x5 méteres foliahoz
képest is majdnem duplaja volt az egyedszam. A 9x3 méteres foliarol 9 olyan
faj keriilt el6, amely a tobbi méretrdl nem, és emellett az 0sszes olyan fajt
megtalaltuk, amelyet a tobbi folidn is, a legtobb esetben a tobbinél nagyobb
egyedszdmban. A foliak fogasi eredményei kozott mind fajszdmban
(ANCOVA: F = 8,454, df = 3, p = 0,007) mind egyedszamban (ANCOVA: F
= 14,969, df = 4, p = 0,001) szignifikans kiilonbség volt. Az utdlagos

Osszehasonlitdsok alapjan fajszamban a 9x3 és 2x2 (p = 0,005) illetve 15x5
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¢s 2x2 méteres (p = 0,067 marg. szign.) folidk kozott volt tapasztalhato
lényegesebb eltérés, mig egyedszdm tekintetében a 2x2 ¢é&s 5x2
Osszehasonlitds kivételével minden esetben szignifikdns kiilonbségeket
kaptunk (0,001<p<0,024). A fajkészletet és a fajonkénti mennyiségi adatokat
clusteranalizisel vizsgalva a kiilonbségek még hatarozottabban nyilvanultak
meg. Elmondhatd, hogy a fajkészletében a 9x3 méteres folia bizonyult
teljesen kiilonallonak (13. 4dbra) mig az egyedszamok alapjan a 2x2 folia

kiiloniilt el teljesen a tobbitdl a nagyon alacsony egyedszam miatt (14. abra)

35
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2x2 %2 9x3 15x$ 5x2 9x3 15%5
11. abra. A kiilénboz6 mérett 12. abra. A kiilénbdz6 méretii folidkon

foliakon tapasztalt 6sszegyedszam tapasztalt fajszam (X tengely: a foliak
(X tengely: a foliak mérete, Y mérete, Y tengely: Osszes fajszam)

tengely: Osszes egyedszam)

Fescaled Distance Cluster Combine
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13. abra. A kiilonb6z6 méretii folidk dsszevetése a taxonok jelenléte -hianya alapjan
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Rescaled Distance Cluster Conbine

Cr S u] 5] 10 15 20 25
Label Num 4-—-—————- pomm - fomm - e o +
Sxz z
10x5 4 ]

Sx3 3 —————
2xa 1

14. abra. A kiilonboz6 méretii foliakon tapasztalt m*-re standardizalt egyedszam

A fentiek alapjan valoszinli, hogy e méretek koziil a 9x3 méteres
foliaméret az, ami az ott €16 rovarok szdmara leginkabb megfeleld / keresett
méretll viztestet modellezi. Ezen feliil tovabbi praktikuma is van e méretnek:
egy ekkora teriiletet még képes egy ember ,legylijteni”’. Elmondhat6 tehat,
hogy a statisztikailag is a legalkalmasabbnak bizonyult méret a gyakorlatban

is a legkdnnyebben hasznalhat6 a terepi munka szempontjabol.

5.2.3 Tavolsag

A viztértél kiilonb6z6 tavolsagra elhelyezett folidkon a tavolsag
novekedésével az Gsszes egyedszam folyamatos csokkenését tapasztaltuk (15.
abra), a kiilonbség szignifikdns volt (ANCOVA: F = 4,708, df = 4, p =
0,021), a két legkozelebbi (0 m, 30 m) folia fogasi eredményei egyedszam
tekintetében szignifikdnsan kiilonboztek a legtavolabbi (90 m, 120 m)
kettotdl (p = 0,05). A fajszam némiképp emelkedett 60 méteres tavolsagig,
majd visszaallt az eredeti szintre (16. dbra), de szignifikans kiilonbséget nem
sikeriilt igazolnunk. A fajonkénti mennyiségi adatok alapjan (17. dbra) a 0 m
¢s 30 m folidk nagy egyedszamuk alapjan teljesen elkiiloniiltek a tobbitdl,
mig a fajkészlet alapjan (18. abra) ugyanilyen elkiiloniilés mellett dtmenet
volt tapasztalhato a 90 méteres tavolsaggal. Az egyes fajok a tavolsagra
kiilonbozOképpen reagaltak (19. abra), a Helochares obscurus €s a Hygrotus

inaequalis fajok egyedszama folyamatosan, drasztikusan csokkent, mas fajok
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egyedszama a tavolsaggal folyamatosan nott (Hydrobius fuscipes), mig ismét

mas fajok egyedszama nagyjabol azonos szinten maradt (Helophorus spp.).

200

150

om 30m 60m 90m 120m om 30m 60m 90m 120m
15. abra: A kiilonboz6 tavolsagban 16. abra: A kiilonb6z6 tavolsagban
elhelyezett folidkon tapasztalt elhelyezett folidkon tapasztalt 6sszfajszam
Osszegyedszam (X tengely: a foliak viztértdl valo tavolsaga, Y
(X tengely: a foliak viztértdl valo tengely: Osszes fajszam)

tavolsaga, Y tengely: Osszes egyedszam)

Fezcaled Distance Cluster Combine

CAhSE o 5 10 15 20 25
Label Num  +-———————— oo o o oo +

& 0m
S0m
12 0m

Oro
3 0m

(S N ) Y R

17. abra. A kiilonb6zo tavolsagban elhelyezett foliak 6sszevetése a taxononkénti egyedszam
alapjan

Fescaled Distance Cluster Combine

C L3 E a 5 10 15 20 25
Label HNum +----————-- o o o o +
Om 1
J0m 2 —J
S0 4
60w 3
120m 5

18. abra. A kiilonb6z6 méretii folidk dsszevetése a taxonok jelenléte -hianya alapjan
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800 + -B-Helochares obscurus T4
700 4 =+—Helophorus spp. T 40
—— Hygrotus inaequalis 4

a0 4 ¥9 q 35
——Hydrobius fuscipes 13p

500 +
T 25

400 +
T 20

300 +
T 15
200 + 110
100 + 15
0 0

Om 30m 60m 90m 120m

19. abra. A kiilonb6z6 tavolsagban elhelyezett folidkon tapasztalt egyedszamok alakulasa 4
gyakori taxon esetén (X tengely: a folidk viztérdl valo tavolsaga, bal oldali Y tengely:
Helophorus spp., Helochares abscurus egyedszam, jobb oldali Y tengely: Hygrotus
inaequalis, Hyrobius fuscipes egyedszam)

Az eldvizsgalatok tapasztalataib6l kiindulva tehat a kutatasok
folytatasahoz a legmegfelelobb eszkdznek a mar korabban is alkalmazott 9x3
méteres alapteriiletli, a viztértdl 30 méter tavolsagban elhelyezett, fekete

szinli mezdgazdasagi folia bizonyult.
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5.3. A harom mintavételi folia 6sszevetése
Munkank soran 3 mintavételi foliaval (J jelti = jobb oldali folia, K jeli =
kozépsd folia, B jelii = bal oldali folia) dolgoztunk parhuzamosan, hogy
megfeleld szdmu ismétlést biztositsunk. A J jelii fo6lidn az egyedek 33,04 %-
at, a K jelti f6lian 34,09 %-at, mig a B jelll folian 32,86 %-at sikeriilt befogni.
3 0007
2 5001
2 0001 L .

1 5001

1 0007

5007

J K B

20. abra: A harom folia fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa az egyedszam alapjan
(X tengely: J= jobb oldali folia, K= kdzépso folia, B= bal oldali folia, Y tengely:
Osszegyedszam, a dobozdiagrammokon sziirke szinnel az interquartilis terjedelem, fiilekkel a
standard hiba, fekete vonal a median, mig pontok jelzik az outlier és csillag az extrém
adatokat).
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407

307

207

J K B

21. abra: A harom folia fogasi eredményeinek dsszehasonlitasa a fajszam alapjan
(X tengely: J= jobb oldali folia, K= kdzépso folia, B= bal oldali folia, Y tengely: fajszam, a
dobozdiagrammokon sziirke szinnel az interquartilis terjedelem, fiilekkel a standard hiba,
fekete vonal a median).

Ugyanezen aranyok a fajszdm tekintetében a kovetkezdképp alakultak: J
= 33,17 %, K= 32,19 %, B = 34,63 %. Minden folian megfogtuk az dsszes
fajszam tobb mint 70 %-at (B = 78,89 %, K = 73,33 %, J = 75,56 %.). A
fogasi eredmények alapjan a folidk kozt sem egyedszamban (20. &bra:
ANOVA: F = 0,011, df = 87, p = 0,989), sem fajszdmban (21. &bra:
ANOVA: F = 0,038, df = 87, p = 0,963) nem volt megfigyelhetd szignifikans
kiilonbség.

Mivel a harom félia koézt nem volt kimutathaté kiilonbség, ezért a
disszertacid tovabbi részében a 3 folia Gsszesitett fogasi eredményei alapjan
dolgoztunk, kivéve azt az esetet (PRC analizis), ahol sziikség van az

analizishez az ismétlésekre.
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5.4. Evszakos diszperzio

5.4.1. Az osszes egyedszam és fajszam alakulasa illetve a csaladok
szerinti megoszlas az egyes mintavételi napokon

2005. ¢évben a néhol szélsdséges iddjaras ellenére sikeriilt egy teljes
vegetacioperioduson keresztiil nyomon kovetniink a rovarok diszperzidjat
(22. ébra). Az els6 egyedeket aprilis (14. hét) elején gytijtottik be a folidkrol.
Eltekintve az egyes mintavételi napok repiilésre alapvetéen alkalmatlan
1d6jarasatol — mint a viharos erejii sz¢l, egész napon at szakadoé eso (16., 18.,
20., 23., és a 34. hét) — a rovarok tomeges diszperzidja mar a 15. héten
megkezdddott és kisebb visszaesésekkel, de a 32. hétig tartott, a legmagasabb
egyedszamot a 24. héten tapasztaltuk. Ekkor 7454 egyedet gyiijtottiink be,
ami az egész évben fogott egyedek 16,41 %-a. Ezt kdvetden csokkent a
repiilé egyedek szama, de a 38. héten még megfigyelhetd volt egy kisebb
cstics (5 %). E kisebb lokalis csucs utan a diszperzid fokozatosan lecsengett,
a 43. héten sikeriilt befogni az utols6 egyedet, azt kdvetden diszperzid6 mar
nem torteént.

A fajszam tekintetében a diszperzido egyenletesebb képet mutatott (23.
abra). Alapvetd tendencia, hogy a nagy egyedszamu napokon a fajszam is
jelentés volt, mig a kis egyedszdmii napokon a fogott fajok szama is
alacsonyabb értéknek adodott. Az egyedek szdmat az egyes mintavételi
napokon bemutatdé 22. dbran tapasztalt lokalis csucs (38. hét) napjan a

fajszdm mar nem érte el a globalis csucs alkalmaval fogott fajok szamat.
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Az egyes mintavételi napon a csaladok egyedszam szerinti megoszlasa
alapjan (24. abra) a Helophoridae, Hydrophilidae, Dytiscidae és a Corixidae
csalad fajai azok, melyek a legnagyobb egyedszamban képviseltették
magukat az adott napon fogott dsszes egyedszdmhoz viszonyitva. Az egyes
JO ropképességii fajokbodl allo csalddok — a Helophoridae és a Hydrophilidae
csaldd — minden mintavételi napon jelen voltak. A mintavételi napok
tobbségeénél e két csalad adta a befogott egyedek 80 %-at, két mintavételi
napon (20. és 34. hét) pedig csak ennek a két csaladnak a képviseldit
gyljtottiik be a foliakrol. A Dytiscidae csalad tagjai az elobb emlitett két
mintavételi nap kivételével megtalalhatoak voltak a repiild rovarok kozott.
Harom mintavételi napon 60 %-nal is nagyobb aranyban fordultak eld, de a
tobbi alkalommal is szamos e csaladba tartozé faj keresett 0j vizteret. A
Corixidae csalad reprezentaltsaga egy esetben (28. hét) érte el a 40 %-ot, mig

tovabbi 6t napon a 20 % -ot.

100%
B Spercheidae

H Pleidae

80% O Notonectidae
@ Noteridae
H Naucoridae
60% W Hydrophilidae
@ Helophoridae
H Hebridae

40% | O Haliplidae
W Gyrinidae
O Gerridae
20% 1 O Dytiscidae

B Dryopidae

B Corixidae
0% -

24. abra: A csaladok eléfordulasa az egyes mintavételi napokon
(X tengely: mintavételi napok, Y tengely: az egyes csaladok szazalékos részesedése az
Osszes egyedszam alapjan)
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A tobbi mintavételi napon 5 % koriil képviseltették magukat a repiild
egyedek kozott. A fentebb nem emlitett csaladok részesedése az
egyedszamokbol olyan csekély mértékli, hogy az dbran érdemben
megjeleniteni nem lehetett. Ezeknek a csaladoknak a reprezentdltsdga csak
abban esetben lépte at az 1 %-ot, amikor a mintavételi napon kevés szamu

egyedet fogtunk (35., 42. hét).

5.4.2. Fajszinti évszakos diszperziéos mintazatok

Az Osszesitett egyedszamok ¢és fajszamok alakuldsa, valamint a csaladok
megoszlasa az egyes mintavételi napokon csak a diszperzid Aaltalanos
jellemzodirdl adnak tajékoztatast, azonban a teljes évre vonatkozd (aprilistol-
oktoberig) tényleges diszperzids dinamikat kizardlag az egyes fajok fogasi
eredményeinek értékelése €s 0sszesitése utan derithetjiik fel. Terjedelembeli
korlatok miatt minden egyes faj diszperzios dinamikajanak éves abrajat nem
adhatjuk kozre, tovabba a rendezetlen informaciok sokasaga is elterelné a
figyelmet a dinamikékban megfigyelhetd tendencidkrdl. A nagy egyedszamu
fajok (>100) diszperzids dinamika abrai a fliggelékben megtalalhatok (11.2.
fejezet: 38-58. dbra). Az egyes fajok a diszperzios dinamikajukban (= nyers
adat: az egyes mintavételi napokon tapasztalt egyedszamok valtozasa)
megfigyelhetd tendencidk (= a dinamikdkban tendenci6zusan felismerhetd
csucsok) alapjan jol definidlhatod ,.€&vszakos diszperzids mintazatokba” (=
diszkréten elkiilonithetd diszperzios ,stratégia”, melybe az azonos
tendencidval jellemezhetd fajok tartoznak) sorolhatok. Az eredmények
bemutatdsa sordn tOrekedtiink erre a harmas egységre, hogy
informaciovesztés nélkiil tudjunk a diszperzidos dinamikakban olyan
tendencidkat kimutatni, melyekbdl levezethetéek a teljes évre vonatkozo

diszperzidos mintdzatok. A tendencidk felismerését nehézkessé tenné, ha az
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egyes mintavételi napok fogasi eredményeit a mintavételi napokat (heteket),
Osszevont mintavételi napokat (pl. kéthetenként) vagy honapokat alapul vevo
szempontrendszer alapjan értékelnénk. Annak érdekében, hogy pontosabb
képet alkothassunk a teljes vegetacidos periodusra (aprilistol-oktoberig)
vonatkoz6 diszperzids mintdzatokrdél az egyes mintavételi napok fogasi
eredményeit ,,évszakok™ szerinti (tavasz, nyar, 0sz) értékelésnek vetettiik ala
(Id. 3. tablazat), amely alapjan kialakitottuk az évszakos diszperzids

mintazatokat.

3. tablazat: A mintavételi napok csoportositasa évszakok szerint

Az egyes fajok évszakonkénti szazalékos megoszlasat, mint elso

megkozelitést a 4. tablazatban foglaltuk oOssze. A fajok szadzalékos
megoszlasa évszakonként valtozott. Tobb olyan faj is volt, melynek egyedei
mindharom évszakban jelen voltak a repiilé rovarok kozott (pl. Enochrus
quadripunctatus, Helochares obscurus, Enochrus bicolor, Hygrotus
impressopunctatus, Berosus signaticollis), azonban kozottiik nem volt olyan,
amelyik mindharom évszakban kozel azonos szazalékos megoszlast mutatott
volna. A legtobb esetben egy évszakban fogtuk az adott faj egyedeinek
tobbségét. Négy taxonndl az is eléfordult, hogy valamelyik évszakban
egyaltalan nem képviseltették magukat a diszperzald rovarok kozott (Sigara

lateralis, Sigara striata, Hydrochus spp., Enochrus testaceus).
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4. tablazat: Az egyes fajok évszakonkénti szazalékos részaranya

tavasz % nyar % 65z %

taxon (14-20. hét) (21-33. hét) (34-43. hét)

Nem egyértelmiien besorolhaté

Enochrus bicolor 27,7 71,8 0,5
Berosus signaticollis 34,9 61,5 3,7
Enochrus quadripunctatus 12,3 66,1 21,6

A fajok tomeges diszperzidja tObbnyire csak az egyik évszakban volt
megfigyelhetd. A mintazatba sorolast a fajok évszakonkénti szazalékos
megoszlasa alapjan végeztiik el (4. tablazat). Az egyes évszakokban a fajok
tomeges diszperzidja alapjan tehat tavaszi, nyari, és 6szi évszakos diszperzids
mintdzatokat tudtunk elkiiloniteni. Tavaszi ill. 6szi diszperziés mintdzatba

soroltunk minden olyan fajt, melyek egyedeinek legalabb 50 %-a ezekben az
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¢vszakokban érkezett a foliakra. Nyari diszperziés mintdzatba soroltunk
minden olyan fajt, melyek egyedeinek legaldbb 75 %-at a nyari hdnapokban
gyljtottiik. Azért allapitottunk meg itt magasabb szazalékos aranyt, mert az
egyedszamok évszakos Osszesitése alapjan a nyari honapok sorén fogtuk a
legtobb egyedet, ¢s ebbe az évszakba esett 13 is a 30 mintavételi napbol.
Ekkor voltak az egyedek (és a fajok is) a legaktivabbak. Azért tehat, hogy a
mintazatok markénsabban elvalaszthatéak legyenek, a nagy egyedszamu
¢vszakban nagyobb szadzalékos hatarértéket allapitottunk meg. A besorolt
fajokon kiviil tobb olyan faj is volt, amely mindharom évszakban aktiv volt,
vagy nem ¢érte el az altalunk az évszakra meghatarozott szdzalékos
aranyszamot.

A mintdzatokon beliil tovabbi felosztasra nyilt lehetdséglink az alapjan,
hogy egy évszakban az adott szazalékot egy allando kis egyedszamu jelenlét
vagy egy kiugro diszperzios aktivitas okozta. Ez lehetdséget adott arra, hogy
kezeljiik a szdzalékos bontas alapjan nem egyértelmlien besorolhatd fajok
helyzetét is.

Az egyes mintazatokat, almintdzatokat bemutaté abran (25. 4bra) az
atlathatosag kedvéért csak egyetlen faj diszperzios dinamikajat mutatjuk be,
amelyik jellemzé a tobbi fajra is, melyek az abran kiilon felsorolasra
keriiltek. Az alkalmazott mintavételi modszer (mintavételi napok) miatt
célszerli lenne az oszlopdiagram altali megjelenités, azonban a diszperzids
mintazatokba és almintazatokba sorolas alapja nem az adott napon fogott
konkrét egyedszamok, hanem a dinamikdban megfigyelhetd tendencidk, ezért
azok megjelenitése informativabb €s jobban érzékeltethetd a vonaldiagramos

abrak hasznalataval.
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» Tavaszi évszakos diszperziés mintazat

Ebbe a mintazattipusba soroltuk azokat taxonokat, melyek tomeges
diszperzidja kiugréan magas aktivitdssal a 16-18. hét koz¢ esett. A tavaszi fo
mintazaton beliil 3, egymadstol jol elvaldo almintazatot kiilonitettiink el. A
tavaszi almintdzatba lehet besorolni azokat a taxonokat, melyek aktivitasa a
két masik évszakban még akkor sem produkalt lokalis csucsot, ha
szézalékosan magas volt a részaranya (25/A. abra:Hydroporus fuscipennis,
Hydrochus spp., Anacaena limbata, Dryops spp., Hydroporus angustatus).
Ezeknek a fajoknak a diszperzidés dinamikajaban jellemz6 tendencia, hogy
egyetlen globalis csucs alakult ki. A diszperzios aktivitas folyamatosan
novekedett, amig el nem érte a globalis csucsot, majd fokozatosan csokkent.
Bar a legtobb ebbe a mintdzatba sorolt taxon a mintavételi periodus végeig
jelen volt, az egyedszam mar egyik mintavételi napon sem emelkedett meg
jelentésen, még kisebb diszperzidos cstics sem alakult ki a tovabbi
¢vszakokban. A diszperzié dinamikdja jellegzetes haranggorbét mutatott.
Voltak olyan fajok, melyek tomeges diszperzidja a tavaszi honapokban
zajlott le, azonban a tobbi évszakban is nagy egyedszamban landoltak a
folidinkon. A nyari almintdzatba tartoznak azok a fajok, melyekbdl a tavaszi
tomeges diszperzid6 mellett a nyari (25/B dbra: Helochares obscurus
Graptodytes bilineatus, Cymbiodyta marginella) honapokban produkaltak
egy lokalis csucsot. Az Oszi almintdzat képviseldje az 6szi hdnapokban
(25/C. abra: Hydrobius fuscipes) is relative nagy egyedszamu kiugro
diszperziot mutatott. A Hydrobius fuscipes a nyari honapokban is végig jelen
volt a repiil6 rovarok kozott, de a diszperzioban nem volt megfigyelhetd
tomeges, kiugrd aktivitdsi idoszak, egyedszama végig nagyon alacsony
maradt, repiilése esetleges, minddssze néhany egyedre korlatozodott.

Az Enochrus bicolor (tavasz: 27,7 %, nyar: 71,8 %, tavasz: 0,5 %) és a

Berosus signaticollis (tavasz: 34,9 %, nyar: 61,5 %, tavasz: 3,7 %) fajok elsd

49



Eredmények

megkozelitésben (lasd 4. tablazat) nem felenek meg a diszperzids mintazat
besorolasi kritériumnak (50% tavasz vagy 75% nyar). Mindkettonek a nyari
hénapokban volt ugyan a legmagasabb a részaranya, azonban emogott nem
jelent meg kiugrdéan magas, globalis csucsot eredményezd aktivitas. Nyaron
csak kisebb egyedszamu diszperzid volt megfigyelhetd, viszont ez tobb
napon keresztiil is tartott. A tavaszi honapokban ugyanakkor e két faj
jellemzden a legnagyobb egyedszammal bird, kiugréan magas diszperzids
aktivitast produkalt (igaz, csak egy vagy két napon, de akkor Oridsi
egyedszamban), mely alapjan ez a két, eddig nem besorolt fajt egyértelmiien

a tavaszi mintazat nyari almintazataba sorolhato (1asd 25/B. dbra).

» Nyari évszakos diszperzios mintazat

Ebbe a mintazatba sorolhatok azok a fajok, melyeknek a kiugroan magas
egyedszamu tomeges diszperzioja a nyari honapokra tehetd. A nyari honapok
magas fogott egyedszama alapjan eldzetesen azt vartuk volna, hogy ebbe a
mintazatba lesz a legtobb faj besorolhato, de varakozasainkat az adatok nem
igazoltak. A mintazaton beliill harom almintazatot tudtunk elkiiloniteni. A
nyari almintazatba (25/D. abra) az alabbi fajok kertiltek besorolasra: Berosus
frontifoveatus, Sigara falleni, Sigara striata, Sigara lateralis. E négy faj
egyedeinek tobb mint 90 %-a ebben a periddusban emelkedett a levegdbe.
Ezeknél a fajoknal a dinamikéat abrazold gorbe felfutasa a 23. héten kezdddott
¢s bar az egyedszdm nem egyenletesen magas, mégis heteken ativeld, és
kitartott egészen a 30. hétig. A nyari mintavételi napok elétt (tavasz), és utan
(6sz) e fajok egyedei kis egyedszamban ugyan képviseltetették magukat a

repiilé egyedek kozott, de jelentds aktivitast mar nem mutattak.
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25. abra: az évszakos diszperzids mintazatok és almintazatok abrazolasa a diszperzios
dinamikak alapjan egy-egy jellemzé faj példajan bemutatva. Az azonos mintazatba és
almintazatba tartozo tobbi faj neve szintén fel van tiintetve az abran. Tavaszi mintazat: zold
keret (A-C); nyari mintazat: piros keret (D-F); 6szi mintazat: sziirke keret (G-I).

(X tengely: mintavételi napok, évszakos besorolassal, Y tengely: sszes egyedszam)
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Tavaszi almintazatot nem lehet egyértelmiien elkiiloniteni. Oszi
almintazatba keriilt besorolasra a Laccophilus minutus (25/E. abra), mivel
egyedei a nyari diszperzios csucs mellett 0sszel mutattak kiugrd szazalékos
(17,6%) diszperzios aktivitast. Hasonlo a dinamikdja, ugyanakkor mégis
kiilon almintazatba soroltuk a Helophorus fajokat ¢és az eddig nem
egyértelmiien besorolt Enochrus quadripunctatus fajt, hiszen az egyedeiknek
tobbsége — legmagasabb csucsokkal — nyaron keresett 01j vizteret, és az 0szi
hénapokban is mutattak Gjabb aktivitast, de az 6szi lokalis csicshoz hasonlo
mértékben a tavaszi mintavételi napokon is jelentds volt a repiilésiik, ezért ez
a két faj a nyari mintazaton beliil az egyediil itt megjelend tavasz-6szi

almintazatba kertilt besorolasra (25/F. abra).

> Oszi évszakos diszperziés mintazat

Ebbe a mintdzattipusba azokat a fajokat soroltuk, melyek globalis
diszperzids cstcsa az 0szi honapokra tehetd. Ezen fajok esetében a diszperzid
mar a tavaszi honapokban elkezdddott ¢és folyamatosan oszcillal a repiild
egyedek szama, de a globalis cstcsot az 0szi honapokban érték el. A mas
¢vszakban mutatott repiilési aktivitdsi csucsok miatt az Enochrus affinis a
tavaszi almintadzatba (25/G. abra), a Hydroglyphus geminus (25/H. &bra) a
nyari almintdzatba és a Rhantus suturalis az 6szi almintazatba (25/1. abra)

kerilt besorolasra.
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Az egyes nagy egyedszamban fogott fajok évszakos diszperzids
mintazatokba ¢és ezeken beliil almintdzatokba soroldsat az 5. téablazat
0sszegzi.

5. tablazat: a fajok évszakos diszperzids mintazatokba és almintazatokba sorolasa az
évszakos diszperzios dinamika alapjan (M= mintazat, AM= almintazat)

H AM Taxonok

Hydroporus fuscipennis, Hydrochus spp., Anacaena limbata,
Dryops spp., Hydroporus angustatus

Helochares obscurus, Enochrus bicolor, Graptodytes bilineatus,
Cymbiodyta marginella, Berosus signaticollis

0sz Hydrobius fuscipes

tavasz || NINCS

Sigara lateralis, Sigara falleni, Sigara striata, Berosus

nyar [frontifoveatus
0sz Laccophilus minutus
tavasz- .
W Enochrus quadripunctatus, Helophorus spp.
08z

tavasz | Enochrus affinis

nyar | Hydroglyphus geminus

0SZ Rhantus suturalis

5.5. Napszakos diszperzio

5.5.1. Az osszes egyedszam és fajszam alakulasa illetve a csaladok
szerinti megoszlas az egyes mintavételi 6rakban

A 2005. évben fogott vizirovarok dsszesitett egyedszamabol megallapitott
napszakos diszperziés dinamika (26. abra) j61 meghatarozhatd, jellegzetes
tendenciat kovet. Az Osszesitett egyedszamok alapjan nincs olyan 6raja a
napnak, amely teljesen alkalmatlan lett volna a levegdbe emelkedésre

(kivéve, ha a sz€lsdséges iddjaras teljesen meggatolta a diszperziot).

53




Eredmények

7000 +
6000 - —
5000 -
4000 -

3000 -

2000 -
1000 - H H H
0 I
o © = o

HDDDD:DDDH

. = e LT e

) O O = N M © N © S 1 © K~ ©

S v v T T T T T T v T 8§ QN NS O Q © 9 9 © o o
® O O N M T W O N~ O O O ¢ N M O T N O F 0 © N~
© © v v v v v v v v v v § N NN N © © © © © © © o

26. abra: A napszakos diszperzios dinamika alakulésa az Gsszesitett egyedszamok
alapjan (X tengely: mintavételi orak, Y tengely: Gsszes egyedszam)

Az Osszesités alapjan a dinamikaban 24 o6ra alatt harom, a diszperzio
szempontjabol kiemelkedd iddszak volt megfigyelhetd. Az elsé diszperzios
hullam a reggeli 6rakban zajlott le, melyet kisebb egyedszambeli csdokkenés
utan délben kovetett a masodik. Az esti 6rdkban, harmadik és egyben
legnagyobb csticsként volt megfigyelhetd a vizirovarok tomeges diszperzidja,
19-22 6ra kozott fogtuk az egyedek 36,6 %-at. A nappali egyedszamok orarol
orara valtoztak. A diszperzidés hullamok felfutdsa és lecsengése egyenletes
volt. Azonban az esti toémeges diszperzio utdn az egyedek szama drasztikusan
csokkent le (ezt a terepi tapasztalataink is alatdmasztjak) és a reggeli
diszperzids hullamig alacsonyan is maradt. A legkevesebb egyed a hajnali
orakban repiilt a foliakra 3 és 4 d6ra kozott, ebben az 6raban az egyedek 0,12
%-at sikertilt befogni.

Az egyes orakban fogott fajok szdmanak napi ritmusa egységesebb képet
mutatott (27. abra). A hajnali 3 és 4 ora kozotti idoszakban a legkisebb

egyedszamot a legkevesebb faj produkalta. A legnagyobb egyedszamu
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id6szakban fogtuk be a legtobb fajt is, szdm szerint 49-et, ami a fogott
taxonok 54,4 %-a. Napkozben azonban nem volt jelentds eltérés a fogott
fajok szaméaban. Erdekesség a 00-01 ora kozotti idészak, amikor is
viszonylag nagy fajszam mellet (32,2 %) csak az egyedek 0,6 %-at sikertiilt
csak begytijteni a folidkrol. Az egyes mintavételi orakban a csaladok
egyedszdm szerinti megoszldsa alapjan (28. &bra) a Helophoridae,
Hydrophilidae, Dytiscidae és a Corixidae csalad fajai azok, melyek a
legnagyobb egyedszamban képviseltették magukat az adott 6raban fogott
Osszes egyedszdmhoz viszonyitva. Ahogy azt az évszakos diszperzional
emlitettiik, ezekben a csaladokban van a legtobb olyan faj, melyeket a
nemzetkodzi szakirodalom is jo ropképességli, erds diszperzids hajlammal
rendelkez0 fajként tart szamon. Az egyes jo ropképességli fajokbol allo

csaladok minden mintavételi 6raban jelen voltak.
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27. abra: A napszakos diszperzios dinamika alakulasa az dsszesitett fajszamok alapjan
(X tengely: mintavételi orak, Y tengely: dsszes fajszam)

55



Eredmények

100%

B Spercheidae
H Pleidae

80% - O Notonectidae
@ Noteridae
B Naucoridae
60% - B Hydrophilidae
E Helophoridae
B Hebridae

40% - OHaliplidae
B Gyrinidae
OGerridae
20% A O Dytiscidae
B Dryopidae

B Corixidae

o - ) v ~ o - ) - ) 0 ~
< Y ) ) - y A aq < < < e
© ) ~ < © ) o ] o o~ < ©
=) - - - - - 1] ~ =) =) =) =)

28. abra: a csaladok szazalékos aranya a standardizalt Gsszegyedszam alapjan
(X tengely: mintavételi orak, Y tengely: az egyes csaladok szazalékos részesedése az
Osszes fajszam alapjan)

A Helophoridae csalad képvisel6i az esti 6raktol eltekintve mindig magas
szazalékban képviseltették magukat, sét a reggeli érakban 8 és 9 6ra kozott
szinte csak ezen csalad egyedei emelkedtek a levegdbe (92,44 %). A
Hydrophilidae csaladba tartozo egyedek valtozé intenzitassal diszperzaltak,
de részesedésiik csak ¢éjfél utan érte el az 50 %-ot. A Corixidae csalad
képviseléi csak a reggeli (38,73 %) ¢és az esti (52,91 %) ordkban
képviseltették nagyobb szdzalékban magukat a folidkra érkezd rovarok
kozott. Az elébbi harom csaldd mellett egyediil a Dytiscidae csalad
részaranya ért el magasabb szazalékot (24 %) a déli 6rdkban. A tobbi csalad

képviseldinek szazalékos aranya egyik oraban sem kozelitette meg a 3 %-ot.

5.5.2. a napszakos diszperzios dinamika évszakos szempontu felosztasa
2005. évi vizsgalatsorozatunk alkalmaval, amikor egy teljes év soran

nyomon tudtuk kdvetni a rovarok diszperzidjat mar a terepi tapasztalataink is
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azt mutattak, hogy az egyes évszakokban a gyakori fajok igen eltérd napi
idészakokban repiiltek tomegesen. Megvizsgaltuk a legnagyobb egyedszamt
fajok orankénti egyedszam valtozasait a mintavételi napok vonatkozésaban
(29. abra, az FEnochrus quadripunctatus példajan bemutatva). Azt

tapasztaltuk, hogy a fajok évszakonként a nap eltérd oraiban repiiltek.
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29. abra: Az egyes évszakhoz tartoz6 mintavételi napok napszakos diszperzios dinamikaja
az Enochrus quadripunctatus példajan bemutatva. Az abra szemléletesebbé tétele végett
kivettiik az kisebb egyedszamu napok napok eredményeit, ezért az abran nem minden
mintavételi nap van feltiintetve. (X tengely: mintavételi orak, Y tengely: Osszes egyedszam)

Amennyiben ez igy van, akkor nem célszeri a teljes év minden napjanak
adatait egy elemzésben felhasznalni a napszakos mintdzatok jellemzésére,
hiszen az eltéré idoszakok eltérd mintdzatai igy Osszemosodnak, és ez
jelentds informacidvesztéssel jar, valamint nem a valoés mintazatokat mutatja.
Az évszakos mintazatok értékelésénél lathatd volt, hogy az egyes fajok
diszperzidos maximumai évszakhoz kotottek. Ennek megfeleléen a napszakos

bontasok elkészitése elott igazolni kivantuk, hogy az egyes napok (és ehhez
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kototten a napszakos mintazatok) valoban évszakhoz kototten bonthatoak-e 3
egysegre.

Feltételezésiink igazolasara PRC statisztikai modszert alkalmaztunk az
Osszes faj bevonasaval (részletesen lasd 4.5. anyag és modszer fejezet). Az
analizis sordn készitett, az eredményeket bemutatd diagramokat (30. abra) a
konnyebb attekinthetoség érdekében az egyes kiilonvald mintazattal
jellemezhetd napok szerinti 3 részben, tulajdonképpen az évszakoknak
megfeleld bontdsban abrazoltuk. A statisztikai hattérszamitasok jellemzo
értékei az abrafeliratban lathatok. Eredményeink alapjan statisztikailag is
igazolodott, hogy a fajok évszakonként a nap mas oraiban produkaltak a
tomeges diszperziot, tovabba hogy minden évszaknak megvolt a sajatos
fajkészlete. A kontrolltdl vald legnagyobb eltérések a tavaszi mintavételi
kozott) voltak megfigyelhetok (30/A. abra). A nyari mintavételi napok
alkalmaval ugyanez a déleldtti (5-10 ora kozott) és az esti (18-22 ora kozott)
napszakokban volt lathaté (30/B. abra), mig az Oszi mintavételi napok
alkalmaval a gorbék a kora esti (17-19 6ra kdzott) napszakban mutattak a
legnagyobb eltérést (30/C. éabra). A kiegészité abran lathat6, hogy mely
taxonok ¢és milyen mértékben jatszottak szerepet az eltérések kialakitasaban.
Természetesen a legnagyobb befolyéssal a nagy egyedszamban fogott fajok
birtak, mig azok a fajok kevésbé alakitottak a napszakos diszperzio
0sszképén, melyek kis egyedszamban képviseltették magukat a repiild
rovarok kozott. A napszakos diszperzid fentebb igazolt szignifikans évszakos
eltérései miatt a napszakos mintazatok vizsgalatat ,,évszakos” bontés szerint
kialakitott szempontrendszer alapjan végeztiik, azaz megvizsgaltuk az egyes
taxonok napszakos diszperzidos mintazatat a tavaszi, nyari €s 0szi

1d6szakokban kiilon kiilon.
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x Helophorus sp.
7
):( Helochares obscurus
5 Enochrus quadripunctatus
X Sigara lateralis

Enochrus affinis
Sigara falleni
Anacaena limbata

Hydroporus fuscipennis
Hydroglyphus inus
Berosus frontifoveatus
Cymbiodyta marginella
Sigara striata
Laccophilus minutus
Agabus uliginosus
Berosis signaticollis
Enochrus testaceus

x Helophorus sp.
4
* Helochares obscurus
Enochrus quadripunctatus
X Sigara lateralis
Enochrus affinis

Sigara falleni
Anacaena limbata

Laccophilus minutus
Agabus uliginosus
Berosis signaticollis
Enochrus testaceus

*--

Helophorus sp.
Y4
):( Helochares obscurus
} Enochrus quadripunctatus
X Sigara lateralis

Enochrus affinis
Sigara falleni
Anacaena limbata
Hydrochus sp.
Graptodytes bilineatus
Enochrus bicolor
Hydroporus fuscipennis
Hydroglyphus geminus
Berosus frontifoveatus
Cymbiodyta marginella
Sigara striata
Laccophilus minutus
Agabus uliginosus
Berosis signaticollis
Enochrus testaceus

30. abra: Az analizisbe bevont napok fajkészletének és egyedszamainak jellemzése az egyes
orakban elsddleges valaszgorbe ( PRC) analizis segitségével. A jobb oldali kiegészitd abrak
mutatjak, hogy az egyes fajok milyen mértékben jatszottak szerepet a gorbék kialakitasaban.
(az els6 tengely sajatértéke 33,34 %, faj-kdrnyezet korrelacio az 1 tengelyen: 0,976, a
permutacios teszt eredményei: trace = 0,726 F = 12,492, p = 0,0020)
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5.5.3. Napszakos diszperziés mintazatok, almintazatok

A terepi tapasztalatokbol és az el6z0 fejezetben ismertetett statisztikai
elemés soran is kideriilt, hogy a fajok évszakonként eltérd napszakban
mutattak diszperzids aktivitast. A napszakos diszperzids mintazatokat ezért
¢vszakok szerint értékeltiik (lasd 3. tablazat). Az egyes fajok az évszakonként
megvizsgalt (tavasz, nyar, 6sz) napszakos diszperzios dinamikajukban (nyers
adat: az egyes mintavételi 6rakban tapasztalt egyedszamok) megfigyelhetd
tendencidk (a dinamikakban tendenciézusan felismerhetd napi cstcsok)
alapjan jol definialhatd ,,napszakos diszperzidos mintdzatokba” (diszkréten
elkiilonithetd diszperzids ,,stratégia”, melybe az azonos napi tendenciaval

jellemezheto fajok tartoznak) keriiltek besorolasra.

» Tavaszi napszakos diszperziés mintazatok
Az egyes fajok tavaszi mintavételi napokon mutatott diszperzids
dinamikajaban megfigyelhetd tendencidk alapjan két jellegzetes napszakos
diszperzids mintdzat kiilonithetd el (31. abra).
A) Napkozben: a délelotti oraktol a kora esti ordkig szinte folyamatosan,
valtakozd csucsokkal, de leggyakrabban dél koriili maximumokkal:
Anacaena limbata, Cymbiodyta marginella, Graptodytes bilineatus,
Hydroporus angustatus, Dryops spp., Helochares obscurus, Hydrobius
fuscipes (31/A. abra).
B) Délben-este: dél koriili €s esti maximumokkal, barmelyiknél lehet a
nagyobb csucs: Enochrus quadripunctatus, Enochrus affinis, Enochrus
bicolor, Helophorus spp., Hydroporus fuscipennis, Hydrochus spp. (31/B.

abra).
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>

Nyari napszakos diszperzios mintazatok

Az egyes fajok nyari mintavételi napokon mutatott diszperzids

dinamikajaban megfigyelhetd tendencidk alapjan négy jellegzetes napszakos

diszperzids mintazat kiilonithetd el.

>

C) Reggel-Délben-Este: diszperzidos mintdzat napi haromszori csuccsal:
Berosus signaticollis (31/C. abra).

D) Reggel-Este: diszperzidos mintazat napi két csuccsal kora reggel ¢€s
este: Enochrus affinis, Helophorus spp. (31/D. abra).

E) Délben-Este: diszperzidos mintazat napi két csuccsal délben és este:
Graptodytes bilineatus, Helochares obscurus, Laccophilus minutus (31/E.
abra).

F) Este: diszperzidos mintdzat napi egyetlen esti csuccsal: Hygrotus
impressopunctatus, Enochrus quadripunctatus, Berosus frontifoveatus,
Cymbiodyta marginella, Enochrus bicolor, Hydroglyphus geminus (31/F.

abra).

Oszi napszakos diszperziés mintazat
Az egyes fajok 0Oszi mintavételi napokon mutatott diszperzids

dinamikajaban megfigyelhetd tendencidk alapjan két jellegzetes napszakos

diszperzids almintazat kiilonithet6 el.

G) Délben-Este: tomeges eldfordulas, dél koriili és esti maximumokkal:
Helochares obscurus (31/G. ébra).

H) Este: szinte kizardlag esti repiilés, 17-19 o6ra kozotti maximummal:
Enochrus  affinis, Enochrus quadripunctatus, Helophorus spp.,
Hydroglyphus geminus, Hydrobius fuscipes, Rhantus suturalis (31/H.

abra).
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31. abra: a napszakos diszperzios mintazatok és almintazatok abrazolasa dsszesitett
egyedszamok alapjan egy-egy jellemzé faj példajan bemutatva. Az azonos mintazatba
tartoz6 tobbi faj is fel van tiintetve az abran Tavaszi mintazat: zold keret (A-B); nyari
mintazat: piros keret (C-F); 6szi mintazat: sziirke keret (G-H).

(X tengely: mintavételi orak, Y tengely: egyedszam szazalék)
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5.5.4. Napszakos mintazatok valtasa az évszakok kozott

Felmertilt a kérdés, hogy ha az évszakok kozott ilyen valtozatossag van a
napszakos diszperzios mintazatokban, akkor az egyes fajok egész évben egy
mintazatot kovetnek vagy évszakonként masként repiilnek? Az évszakos
diszperzidos mintdzatok értékelésénél kideriilt, hogy vannak olyan fajok,
melyek két vagy harom évszakban is a levegdbe emelkedtek. Egyes fajoknal
jO lathatd valtas volt az egyes évszakok napszakos diszperzios almintazatai
kozott (32. abra). A Helophorus spp. taxon mindharom évszakban jelen volt a
repiilé rovarok kozott, és mindhdrom €vszakban eltérd napszakos mintazatot

mutatott (32/A. ébra).
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32. abra: A napszakos diszperzios dinamikak alakulasai az egyes évszakokban néhany
jellemzé faj példajan bemutatva).
(X tengely: mintavételi orak, Y tengely: egyedszam szazalék)
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Mig tavasszal a déli 6rakban landolt a folian a legtobb egyed és az esti cstcs
kisebb, addig nydron a tomeges diszperzidja az esti orakra toldodott €s a
hajnali ordkban is repiiltek, de nem volt megfigyelhet6 a diszperzidjuk a
tavasszal aktiv déli 6rakban. Osszel a kora esti 6rakban fogtuk be az egydeket
legnagyobb ardnyban és a diszperzid csak a délelotti 6rakban kezdett ujra
intenzivebbé valni. Az Enochrus quadripunctatus faj esetében (32/C. abra) az
¢vszakonkénti almintdzat valtasa nagyon hasonld a Helophorus fajokéhoz.
Persze nem minden faj valtott almintazatot ilyen drasztikusan az évszakok
soran. A Helochares obscurus példaul nagyjabol azonos iddszakokban
produkalta a maximumokat (32/E. abra). Mindhdrom évszakban a tomeges
diszperzié a déli ordkban zajlott, amit egy esti kisebb egyedszamu aktivitas
kovetett. A harom évszak kozotti kiilonbség csupan annyi, hogy tavasszal
elmaradt az esti diszperzid. Az olyan fajok esetében, amelyek csak két évszak
mintavételi napjain keriiltek elé még szembetindbb a kiilonbség. A
Cymbiodyta marginella faj tavasszal a délelotti és délutani napszakokban
repiilt, mig a nyari honapokban az esti és a kora reggeli id0szakokat talalta
alkalmasnak a levegdbe emelkedésre (32/B. abra). A két évszakban mutatott
diszperzidos dinamika kozott semmilyen atfedés nincs. Hasonlo teljes
¢vszakos valtast mutat még pl. a Hydrobius fuscipes €s az Enochrus bicolor

(32/D, F. abra) is.

5.6. A meteorolégiai paraméterek hatasa a diszperziés aktivitas
alakulasara
A vizsgélatsorozataink alatt folyamatosan mértiik a hatoképesnek

tekinthet6 meteorologiai paramétereket (szélsebesség, szélirany, relativ
paratartalom, fénymennyiség, hdmérséklet napon €s arny€¢kban). A szélirany
a vizsgalatok alatt szinte konstans volt, igy ennek vizsgéalata nem relevans. A
relativ paratartalom, fénymennyiség, homérséklet napon ¢&s arnyékban

értékek €s az Gsszesitett egyedszam valamint a fajszam kozott nem talaltunk
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szignifikans linearis 6sszefliggést. Ugyanakkor megallapithat6, hogy a nem
korrelalo tényezok koziil néhany ,,minimum” vagy ,,maximum” faktorként
erdsen szabalyozhatjak a repiilés €s ezaltal a diszperzié folyamatat: 9 °C alatt
vagy 12 km/oéra szélsebesség felett nem fogtunk repiild rovarokat. A
sz¢€lsebesség értekének valtozasat (mint az egyik legnyilvanvalobbnak tiind
befolydsolo tényezdt) érdemesnek tartottuk jobban megvizsgalni. 12 km/6ra
vagy azt meghalado szélsebesség esetén a repiilés teljesen megsziint, igy ez
maximum faktorként miikodott. 12 km/ora alatt az Osszes egyedszam ¢és
fajszdm esetében nem volt kimutathatd linearis kapcsolat a szélsebesség
értékének valtozasaval. Ugyanakkor feltételeztiik, hogy a szélsebesség hatasa
nem egyenletes, ezért meg kellett vizsgalni a szélsebesség kiilonbozo
értéktartomanyainak hatdsat a diszperziéra. Ennek érdekében az adatsort
részekre bontottuk, és elkiilonitettiikk a 6 km/ora alatti és 6-12 km/6ra k6zotti
adatparokat. Azt tapasztaltuk, hogy a ,,gyenge sz¢1” a rovarok repiilésére nem
fejtett ki erds befolyasolo hatast (p > 0.1, r = -0,011), mig az erdsebb sz¢él (6
km/6ra felett) szignifikdnsan negativ korreldcioban 4llt az egyedszdm
alakulasaval (p < 0.001, r = -0.724). Vagyis egy kritikus érték felett (>12
km/6ra) a szélsebesség blokkolo hatast volt, 6 km/ora alatt nem volt hatassal
a repiild rovarok egyedszamara, a kettd kozott viszont erés negativ korrelacid
volt kimutathatd. Elviekben a hdmérséklet vonatkozasaban is lehetne egy
maximum érték, mely felett diszperzidé nem figyelheté meg. Azonban a
vizsgalatsorozatunk soran mért legmagasabb homérséklet (35 °C) sem volt

kimutathat6 hatassal a repiilé egyedek szamara.
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5.7. A két vizsgalati év osszehasonlitasa

A diszperziot vizsgald kutatassorozatunk els6 évében (2000. év) egy fél
¢ven at tudtuk nyomon kovetni a repiilés aktivitdsanak valtozasat. A korabbi
fejezetekben részletezett eredmények tiikrében egyértelmiivé valt, hogy a
diszperzid éves ¢€s napi ritmusat csak akkor lehet informaciovesztés nélkiil
nyomon kdvetni, ha azokat évszakok szerinti értékeljiik. Ezt a 2000. évi
adatsor esetében nem lehetett kivitelezni, azonban gondolatébresztés céljabol
néhany alapesetben elvégeztiik a két év Osszehasonlitdsat. A két mintavételi
évben ugyanazzal a mintavételi modszerrel dolgoztunk, azzal a kiilonbséggel,
hogy 2000. évben két, mig 2005. évben harom folia egyideji alkalmazéasaval
gyljtottiik be az egyedeket. 2005. évben a harom folia alkalmazasaval és a
teljes év vizsgalata miatt jelentésen tobb egyedet fogtunk, mint 2000-ben,
amikor csak két folidval dolgoztunk és a 27. hét utan a mocsar kiszaradt. Ha
Osszevetjiik a két évben a folidk szamaval standardizalt egyedszamokat (6.
tablazat), akkor lathatd, hogy 13 faj kizardlag a 2000. évi vizsgalat soran
keriilt el6, mig 30 faj volt, amelyeket csak a 2005. évben végzett
vizsgalatsorozat alkalmaval tudtunk befogni. A kizarolag egy vizsgalati
é¢vben eléforduld fajok kozott nem talaltunk olyat, melynek szazalékos
aranya meghaladta volna az 1 %-ot, ami azt jelenti, hogy ezek a fajok
minimalis egyedszamban voltak jelen a levegdben. Ezen fajok tobbsége — az
orszagos elterjedésiik alapjan — nem tekintheté tomegesnek €s nem sorolhat6
a kifejezetten jol repiild rovarok k6zé sem. Ennek pont ellenkezdje igaz arra
az 58 fajra, melyet mindkét évben sikeriilt befogni a foliakrol. Ezek kozé
tartoznak a jo ropképességgel jellemezhetd, a szamukra megfeleld ¢lohelyet
eloszor benépesitd, altalanosan elterjedt, gyakori fajok ¢s a repiilésben

kevésbé aktiv, de hazankban gyakran eléfordulo fajok is.
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6. tablazat: A fogott taxonok szazalékos megoszlasanak valtozasai a két mintavételi évben a
foliak szamaval standardizalt egyedszamok alapjan (piros és zold nyilakkal a valtozas
mértéke és iranya)

Taxon 2000 2005
Helophorus spp. v 3011 58,5% 8197 54,1 %
Sigara lateralis v 594 11,5% 1125 7,4 %
Enochrus quadripunctatus A 220 4,2 % 1081 7,1 %
Helochres obscurus A 276 5,3 % 826 5,4 %
Enochrus affinis v 246 4,7 % 646 4,2 %
Hydroglyphus geminus AA 65 1,2 % 642 4,2 %
Sigara falleni AA 2 0,04 % 482 3,2 %
Hydroporus fuscipennis AA 4 0,07 % 462 3,1 %
Berosus frontifoveatus v 175 3,4 % 243 1,6 %
Enochrus bicolor \A/ 167 3,2% 122 0,8 %

1 %-nal kisebb aranyban el6fordulo taxonok +52 +79
szama:

Csak adott évben meglévo taxonok szama: 13 30
Ko6z6s taxonok szama: 58

7. tablazat: A fogott taxonok szazalékos megoszlasanak valtozasai a két mintavételi év
azonos idGszakaban (14-27. hét) egy folian fogott egyedszamok alapjan (piros és zold
nyilakkal a valtozas mértéke €s iranya)

2000 2005
Taxon 1 folia, 14.-27. hét 1 folia, 14.-27. hét
Helophorus spp. A 3011 58,5% 7149 65,3 %
Sigara lateralis \A 4 594 11,5 % 588 5,4 %
Enochrus quadripunctatus v 220 4,2 % 343 3,1 %
Helochares obscurus v 276 5,3 % 568 5,2 %
Enochrus affinis \A 4 246 4,7 % 191 1,7 %
Hydroglyphus geminus A 65 1,2 % 154 1,4 %
Sigara falleni AAA 2 0,04 % 391 3,6 %
Hydroporus fuscipennis AAA 4 0,07 % 390 3,6 %
Berosus frontifoveatus v 175 3,4 % 243 1,6 %
Enochrus bicolor \A A/ 167 3.2% X X
Hydrochus spp. AAA X X 215 3,0 %
Anacaena limbata AAA X X 174 1,6 %
1 "’A)-nzill kisebb aranyban el6fordulo taxonok +52 77
szama:
Csak adott évben meglévo taxonok szama: 13 30
Ko6z0s taxonok szama: 58
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Ha a fajok adott évben mutatott szdzalékos aranyat megvizsgaljuk, akkor
lathatjuk, hogy az egyes fajok a két eltéré kornyezeti jellemzdkkel bird évben
eltérdé szazalékban képviseltették magukat a repiild rovarok kézott. Vannak
olyan fajok, melyeknek 2000. évben volt magasabb a részaranya, mig masok
magasabb szdzalékos ardnyban keriiltek elé 2005. évben. Mindezek mellett
volt néhany faj, melyeknek nem valtozott szdmottevden a részaranya. Az
¢vszakos diszperzios mintdzatok két évi 6sszehasonlitdsa a mocsar kiszaradas
miatt (2000. évben nem tortént 6szi diszperzid) Gnmagaban nem nyujt érdemi
informaciot az évszakos diszperzids mintazatokban  bekdvetkezd
valtozasokrol. Ezért osszevetettiik 1 folia fogasi eredményeit a két év azonos
idészakaban (7. tablazat, 14-27. hét). Megallapithatd, hogy néhany fajnal
valtozott a részaranyok megoszlasa a 6. tablazatban foglaltakhoz képest. Az
Enochrus qudripunctatus, a Helochares obscurus a két év adatsora alapjan
2005. évben magasabb aranyban képviseltették magukat. A két év azonos
iddészakat Osszevetve azonban részaranyuk csokkenést mutatott. Ennek pont
ellenkezdje igaz a Helophorus fajokra, hiszen az ¢ részaranyuk emelkedett. A
Berosus frontifoveatusnak nem valtozott jelentdsen a két év azonos iddszakat
osszevetve. A Sigara lateralis és Enochrus affinis fajok részaranya nagyobb
mértékben esett vissza. Az Enochrus bicolor egyedei 2005. évben csak 1 %
allatti aranyban képviseltették magukat a 27. hétig. Ennek ellenkezdje igaz 2
taxonra (Hydrochus spp., Anacaena limbata), hiszen ezek egyedeit 2000.
évben fogtuk 1 % alatt.

A napszakos mintdzatokban bekovetkezd valtozas nyomon kovetése, bar
nem ¢évszakosan, de a két év azonos id0szakanak Osszevetésével lehetséges
(33. abra). Néhany kiemelt faj példajan bemutatva szembetiind, hogy a két év
azonos id0szakaban kiilonbozott a napi aktivitas (Helochares obscurus 33/A.

abra, és FEnochrus quadripunctatus 33/B. é&bra). Mas fajok esetében a
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mintazatok nagyjabol azonosak maradtak (Berosus frontifoveatus 33/C. abra

¢€s Enochrus bicolor 33/D. ébra).
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33. abra: Napszakos diszperzios almintazatok a két mintavételi évben.
(X tengely: mintavételi 6rak, Y tengely: dsszes egyedszam)
Az egyes fajok napszakos diszperziés mintdzatainak tovabbi, részletesebb
Osszevetését a két mintavételi év alapjan a disszertacio terjedelmi korlatai
nem teszik lehetdvé. Tovabbi 0sszehasonlitast részletesen csak egyetlen faj

esetében végeztiik el, melyet a kdvetkezd, 5.8. alfejezetben adunk kozre.

5.8. Egy faj, a Sigara lateralis diszperziojanak részletes elemzése

Az eddigi fejezetekben a fogott taxonok alapjan szamos altalanos és
atfogd eredményt kozoltiink a diszperziorol, mint jelenségrol. A vizirovarok
diszperzids dinamikajabol ad6do eredmények utan az eddigi tudomanyos
ismereteinket Osszegezve ebben a fejezetben egyetlen faj diszperzios
dinamikajat irjuk le, minden részletre kiterjedéen. Egy adott faj esetében
célunk volt az évszakos és napszakos diszperzioban bekovetkezett valtozasok

nyomon kovetése a két kiillonboz6 kornyezeti feltételeket nyajtd és eltérd
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hossziisdgli mintavételi periddusban. Kideriteni tovabba, hogy volt-e
kiilonbség a faj ivarainak diszperzios dinamikdja kozott, valamint
meghatarozni a diszperzidra hatoképesnek mindsithetd kdrnyezeti tényezoket
(els6sorban meteoroldgiai paramétereket) €s azt, hogy iddbeli valtozasaik
mennyire befolyasoltdk az egyedek jelenlétét a levegdben. A petefészek
allapotanak vizsgalatdval magyarazatot keresni arra, hogy vajon van-e
kimutathaté kapcsolat a szaporodasi ciklus €s a diszperzios dinamika kozott.
Annak érdekében, hogy ezekre a kérdésekre valaszt kapjunk olyan fajt kellett
valasztani, mely mindkét évben megfeleléen nagy szamban keriilt eld,
melynél minden egyednek sikeriilt megallapitani az ivarat, tovabba megfeleld
alany a petefészek vizsgalatok elvégzésére. A valasztas a Sigara lateralis

buvarpoloska fajra esett, mert minden fent emlitett kritériumnak megfelelt.

5.8.1. Evszakos diszperziés dinamika

A Sigara lateralis faj egyedei 2000. évben elsd alkalommal a 15. héten
jelentek meg a folidkon, szamottevd mennyiségben azonban csak aprilis
végétol (17. hét) diszperzaltak, a latvanyos diszperzio idészaka 21. héttdl a
23. hétig tartott (majus végétdl janius kozepéig). A nyari honapokban fogtuk
az egyedek 95 %-at, mig a tomeges diszperzi6 3 hetében az egyedek 59 %-a
keriilt el6. Az évszakos diszperzios dinamika egy jellegzetes haranggdrbét
sejtet.

2005. évben a S. lateralis faj egyedei majus végén kezdték meg a
diszperziot (21. hét), repiilési intenzitasuk fokozatosan erdsddott a 24. héttdl
kezdve, diszperzidojuk maximumat a 28. héten érte el, ekkor tobb mint 1000
példanyt sikeriilt begytijteniink. A tomeges diszperzid a 24. héttél a 32. hétig
(janius kozepétdl augusztusig) tartott, ez id6 alatt fogtuk be az egyedek 97
%-at. A tomeges diszperzid lecsengése utan is képviseltették magukat a

repiilé rovarok kozott, de minden esetben 23-nal kisebb volt az egyedszamuk.
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34. abra: A Sigara lateralis standardizalt egyedszamainak alakulasa a két mintavételi évben
(X tengely: mintavételi napok, Y tengely: standardizalt egyedszamok)

2000. évben a mocsar kiszaraddasa miatt nem tudtunk évszakos mintazati
besorolast késziteni, mert hianyzott volna félig a nyari ¢és teljesen az 6szi
fogasi eredménysor. Azonban a féléves diszperzidos dinamikabol is
kiolvashatd, hogy az egyedek 93 %-a a nyari honapokban, a mocsar
kiszaradasa eldtt kelt szarnyra. 2005. évben az évszakos besorolas utan
kideriilt, hogy a faj egyedei tulnyomoé részt (98,6 %) a nyari honapokban
repiilt. Eredményeink azt mutatjak, hogy a S. lateralis mindkét évben a nyari
¢vszakos diszperziés mintazatba, €s nyari almintdzatba sorolhato, és a
tomeges diszperzid junius és augusztus kozott figyelheté meg. A tavaszi €s az
0sz1 honapokban az dsszes fogott egyed kevesebb, mint 2 %-at gyiijtottiik be

a foliakrol.
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5.8.2. Napszakos diszperziés dinamika

2000. évben a Sigara lateralis napszakos diszperzid soran egy
kiemelkedéen magas példanyszamu iddszak volt megtigyelhetd, ami a kora
esti, esti orakra esett. 18 ora koriil indult meg nagyobb egyedszamban a
diszperzio, de csak 19 oratdl kezdett erdteljessé valni és folyamatosan
er6sodni. Egy ora leforgasa alatt nyolcszorosara emelkedett a repiilé rovarok
szdma, ¢s 20 Orara elérte a maximumot. A diszperzi6 nagy egyedszamban
zajlott le, ami tobbszorése a napi atlagos befogott példanyszamnak. Az
egyedek szama 23 oraig folyamatosan csOkkent és egyre kevesebb allatot
tudtunk begytjteni. A 2000. évben terepen toltott 18 mintavételi nap fogési
eredményeit Osszesitve ebben az 5 6rds id0szakban érkezett az egész ¢vben
fogott egyedek 90 %-a. Ejfél felé kozeledve ez az alacsony egyedszam is
tovabb csokkent, és a diszperzid teljesen megsziint, a hajnali 6rdkban a a
buvarpoloska mozgasa mar nem volt megfigyelhetd. A diszperzid 4 6rakor
indult el minimalis egyedszamban.

2005. évben a S. lateralis napszakos diszperzidja soran két magasabb
példanyszamu iddszak volt tapasztalhato. Az esti diszperzido 19 o6ra koriil
indult meg és 20 o6ratol kezdett erdteljessé valni, majd 21 Orara elérte a
maximumot. A befogott egyedek szdma 22 oraig folyamatosan csokkent és
egyre kevesebb allatot tudtunk begytijteni. A 2005. évben terepen toltott 30
mintavételi nap fogési eredményeit Osszesitve ebben a 3 6ras iddszakban
diszperzalt az egész évben fogott egyedek 77 %-a. 23 oOra utdn latvanyosan
csokkent a repiild egyedek szama, de soha nem sziint meg a diszperzio. A
hajnali orakban egy az estinél kisebb, de a nap tovabbi szakaszaiban
tapasztalt alacsony értéktol (<48 egyed) mindenképpen magasabb aktivitas
mutatkozott 4 és 6 ora kozott (>129 egyed). Az egész évben fogott egyedek
10,4 %-a repiilt ebben az iddintervallumban. Mivel a faj egyedei donten a

nyari honapokban repiiltek, ezért a napszakos diszperziés mintazatban
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bekovetkezd valtozasokat kizardlag a nyari honapok adatai alapjan tudjuk
megvizsgalni. A mocsar 2000. évben bekdvetkezett kiszaradasa miatt a nyari
hénapok vonatkozasdban csak egy toredék adatsor allt rendelkezésiinkre.
Ezért a 2005. évi adatsort is kettébontva (21-27. hét és 28-33. hét) targyaljuk,

az Osszehasonlitas is ilyen logika mentén tortént (8. tablazat).

8. tablazat: A Sigara lateralis szazalékos megoszlasa évszakonként a két mintavételi évben

¢ o nyar % sz %

avasz % (21-33. hét) 0sz %

taxon (14-20. hét) (34-43. hét)
(21-27.hét)  (28-33. hét)

nem értelmezhetd
Sigara lateralis 2000. év 7,2 kiszaradt

92,8 kiszaradt

Sigara lateralis 2005. év 0 1,4

2000. évben a nyari adatsor alapjan a faj egyedei tomegesen kizardlag a
késO esti orakban keriiltek eld, ezért a faj az esti napszakos diszperziods
mintazatba keriilt besoroldsra, azaz ,jnapi egyszeri, de tomeges diszperzios
aktivitas figyelheto meg a kora esti/esti orakban’. 2005. év teljes nyari fogasi
eredményei alapjan kimutathatd volt egy reggeli csics a napszakos
diszperzidoban, ami nem kozelitette meg az esti tomeges repiilés egyedszamat,
de az egyedek nem elhanyagolhatdo 10 %-a ebben a periddusban landolt a
folidkon. A 2005. évi teljes nyari adatsora alapjan a S. lateralis a nyari
aktivitastt fajok kozott a reggel-este napszakos diszperziés mintazatba
(,diszperzios mintazat napi két csuccsal kora reggel és este’) volt sorolhato
(35. abra). A 2005. ¢évi adatsor 8. tablazat szerinti megbontdsakor azt
tapasztaltuk, hogy a 22. és 27. hét kozotti idészakban a napszakos diszperzio

egy esti és egy kora reggeli csucsot is mutatott. Tehat a két év azonos
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idészakaban a faj eltérd napszakos mintdzatot kovetett. Ezzel ellentétben
2005. évben a 28. és a 33. hét kozott, a nyar masodik felében tapasztalt
diszperzids mintazat megegyezett a 2000. évben tapasztalttal €s csak egy esti
tomeges diszperzios aktivitds volt megfigyelhetd. A faj tehat a két
mintavételi évben eltérd napi ritmusban repiilt, amely eltérés olyan mértéki
volt, hogy a napi diszperzidés mintazatban valtast is eredményezett, ami
azonban csak a nyar els6 felében allandosult, és a nyar masodik felében tjra

csak esti diszperzi6 volt megfigyelhetd.
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35. abra: A Sigara lateralis nyari napszakos diszperzios dinamikaja (2000. év, 2005. év nyar
kettébontva), (X tengely: egyedszamok, Y tengely: mintavételi orak)
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36. abra: A Sigara lateralis sszesitett évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
(2000. és 2005. év)

Az évszakos és napszakos dinamikdban bekodvetkezd valtozasok még

szembetliinObbek, ha azokat egy abran Osszesitve mutatjuk be (36. abra).
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Mindkét évben jellegzetes évszakos diszperzids stratégia rajzolddott ki,
melyek azonban hasonlosaguk ellenére kissé eltérdek. A faj mindkét évben
csak a nyari évszakban repiilt tomegesen, azonban 2005. évben a diszperzid
kezdete a 2000. évihez képest évszakosan harom héttel eltolodott. Emiatt a
tomeges diszperzio is késObb indult meg. A két vizsgalt év adatai alapjan
elmondhat6, hogy a S. lateralis faj egyedei tomegesen a késo esti alkonyati
orakban repiiltek, de 2005. év 21-27. hetében megtigyelhetd volt egy kisebb

csucs is a reggeli 6rakban.

5.8.3. A meteorologiai paraméterek hatasa a Sigara lateralis diszperziés

aktivitasanak alakulasara

Az altalunk vizsgalt, diszperziés aktivitasra hatdképesnek tekinthetd
meteorologiai tényezok koziil a szélsebesség (r = -0,410, p = 0,000)
vonatkozasaban talaltunk szignifikdns negativ korrelaciot az Osszes
egyedszam alakulasaval. A sz¢l hatasa valosziniileg — az 5.6. fejezetben
irottak alapjan — itt sem egyenletes, ezért megvizsgaltuk, melyek azok a
maximum ¢és minimum ¢értékek, melyek leginkdbb befolydsoljadk a faj
diszperzidjat. A faj egyedeit nem figyeltiink meg 11,3 km/h szélsebesség
felett. A 2 km/h ora alatti gyenge sz¢l nem befolyasolta az egyedek repiilési
intenzitasat (r = -0,07, p = 0,522). A két érték kozott azonban a szélsebesség
szignifikans negativ korrelacioban allt (r = - 0,247, p = 0,003) az egyedszam
alakulasaval. Az egyedszdmok alakuldsa a fénymennyiség (r = -0,234, p =
0,001) és a homérseklet (r = -0,146, p = 0,006) vonatkozasaban szintén
negativ korrelaciot mutatott, a relativ paratartalommal viszont nem volt
kimutathat6 szignifikans Osszefiiggés. A légnyomas adatsor értékelését nem

tudtuk elvégezni a ,,4.5. alfejezetben” fejezetben részletezett okok miatt.
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5.8.4. Az ivarok diszperzios képessége

A 2000. évben fogott Gsszes egyed ivararanya 46 : 54 volt, a ndstények
javara. A S. lateralis nOstények egyedszdma a 20., a 23. és a 27. hét
kivételével minden mintavételi napon jelentdsen meghaladta a himekét, a
kiilonbség szignifikansnak bizonyult (paros t-teszt: t = 2,235, df = 10, p =
0,049). A ndstény és a him egyedek ardnyszama 29 : 71 és 59 : 41 kozott
valtozott. Az ivarok aranya Osszességében a nagy egyedszami napokon
atlagosan 46 : 54 volt, a ndstények javara. A két ivar 2000. évi évszakos
diszperzidos mintazatdban eltérés nem volt tapasztalhatdo. A 2005. évben
fogott S. lateralis nOstények egyedszama a 22., a 32. és a 36. hét kivételével
minden mintavételi napon jelentésen meghaladta a himekét. Az egyes
mintavételi napokon a ndstény és a him egyedek aranyszama 25 : 75 és 75 :
25 kozott valtozott. A fentebb emlitett néhany mintavételi napon tapasztalt
csekély mértéki diszperzid (<150) miatt azonban ezek az eredmények nem
tekinthet6k megbizhatonak. A nagy egyedszamu napokon (>200) a néstények
¢s a himek aranya 41 : 59 és 37 : 63 kozott valtozott. Az ivarok aranya
Osszességében a nagy egyedszamu napokon atlagosan 40 : 60 volt, a
nostények javara. Ebben az esetben a ndstények egyedszama szignifikansan
magasabbnak bizonyult (paros t-teszt: t = 2,269, df = 18, p = 0,036). A két
ivar 2005. ¢évi évszakos diszperzids mintazataban eltérés nem volt
tapasztalhatd. Az évszakos diszperzidos mintdzatndl tapasztalt arany az
orankénti egyedszamaranyokban is kifejez0dott. A 2000. évben az egyes
mintavételi ordkban a ndstények szignifikansan nagyobb egyedszamban
fordultak elé (Wilcoxon paros eldjelteszt: Z =-13,192, p<0.0000). Eltekintve
a kis egyedszamu napoktol, amikor a kevés (<10 egyed) egyed ivararanya
esetleges, a nostények dominanciaja volt jellemz6. A két ivar 2000. évi

napszakos diszperzids mintazataban eltérés nem volt tapasztalhato. A 2005.
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mintavételi évben is a kiilonb6z6 mintavételi 6rak him és ndstény egyedszam
értékeinek szignifikans kiilonbsége volt igazolhatdé (Wilcoxon paros
elojelteszt: Z = -4.816, p<0.0000). Az egyes mintavételi napokon is
megfigyelhetd volt tehat a ndstények dominancidja. A két ivar 2005. évi

napszakos diszperzids mintadzataban eltérés nem volt megfigyelhetd.

5.8.5. A szaporodasi ciklus hatasa a diszperzios aktivitas alakulasara

A 2005. évben fogott ndstény egyedek koziil 1921-egyedbdl 1887-nél,
mig a 2000. évben fogott ndstény egyedek mindegyikén el tudtuk végezni a
petefészek vizsgalatot. Az egyes petefészek kategoridk szerinti megoszlast az

9. tablazat mutatja a két évre lebontva ¢és Gsszesitve.

9. tablazat: A petefészek kategoriak szazalékos aranya a két mintavételi évben

2000. év (%) 2005. év (%) Atlag (%)

I 1,80 1,45 1,63
II. 24,30 9,80 17,05
I11. 12,10 10,90 11,50
Iv. 12,10 16,80 14,45
V. 49,70 61 55,35

2000. évben a tojassal teli (V. kategdria) volt a ndstény egyedek majdnem
fele. A kifejlett petefészekkel igen, de tojassal nem rendelkezd (II. kategoria)
egyedek adtak a ndstények negyedét. A megdagadt ovariolesek rendelkez6
egyedek szintén 25 %-kal képviseltették magukat. Ezen két kategorian beliil
fele-fele aranyu volt a tojasokkal mar rendelkezd (IV. kategoria) és a
tojasokkal még nem rendelkezd (III. kategoria) egyedek aranya. Fejletlen
petefészekkel rendelkezd egyedeket csak minimalis egyedszamban talaltunk.
2005. évben alacsonyabb volt az 1., II. és a III. kategoria aranya, azonban a

megdagadt ovariolesekkel és tojasokkal rendelkezd illetve a tojassal teli
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nostény egyedek aranya nagyobb volt, mint 2000. évben. Mindkét évben az
V. kategoridba sorolt egyedek szdma volt a legmagasabb, ami azt jelenti,
hogy a legtobb egyed potroha tele volt tojassal, amikor a foliarél
begyljtottiik, mig a fejletlen petefészekkel rendelkezd egyedek szama a

levegdben minimalis volt (37. abra).
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37. abra: petefészek kategoriak részarany az egyes mintavételi napokon
(A: 2000. év, B: 2005. év; X tengely: a kategoriak részaranya, Y tengely: mintavételi napok)
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2000. évben a két legnagyobb szdzalékban eléforduld kategoria az V. és a
II. volt. EI6bbi részaranya a mintavételek kezdete utan fokozatosan csokkent,
de soha nem esett 25 % ala. Az atlagos tojasszdm 6,3, mig a legtobb tojas 24
volt. A tojasszdmokban nem volt megfigyelhetd tendencia sem napszakos,
sem €évszakos szinten. Utdbbi, ha jelen volt a repiilé egyedek kozott, akkor 15
%-t61 a 37 %-ig képviseltette magat. A legnagyobb részaranyat a 24 héten
érte el, és a mocsar kiszaradasaig 1€vé hetekben mar nem is csokkent
jelentdsen (35 %). A IV. és a IIl. kategodria részardnya a megjelenésiiktol
kezdve fokozatosan ndvekedett, de egyszer sem lépte 4t a 20 %-ot. Az .
kategoridba tartozd egyedekbdl egész évben csak nyolcat taldltunk a
folidinkon, ezért részaranyosan egyszer sem érte el a 0,05 %-ot. A fenteik
alapjan elmondhat6, hogy 2000. évben a 18. hétig szinte csak tojassal teli
nostényeket fogtunk, ezutan egy kisebb visszaesés volt tapasztalhato, majd a
18-19. héttél kezdve minden kategodria egyedei megjelentek a folidinkon. Az
I. és V. kivételével mindegyik kategoria részaranya novekedett a mintavétel
végeig.

2005. évben kissé valtozatosabb képet mutatott a petefészek kategoriak
kozotti szazalékos megoszlas. A leggyakrabban eléforduld V. kategéria 33 %
¢és a 100 % kozott valtakozott, az utolso repiilési iddszak kivételével mindig
ez volt jelen a legmagasabb aranyban. Az atlagos tojasszam 4,3, mig a
legtobb tojas 22 volt. A tojasszamokban nem volt megfigyelhetd tendencia
sem napszakos, sem évszakos szinten. A IV. kategoria szazalékos részaranya
22-23. héttdl kezdve végig 15 % koriil mozgott. A III. kategdéria mutatta a
legnagyobb valtakozéast. Nagymértékli oszcillacidja miatt nem volt
kimutathaté semmilyen tendencia. Ebbe a kategodridba tartozd egyedeket
részaranya 31 % ¢és 8 % kozott ingadozott. A 1. kategoria a 22-23. héten 14
%-kal jelent meg, de egy honap muilva mar az egyedek harmada tartozott

ehhez a kategoridhoz. Ezutan 5 % ald csokkent a részesedése, majd el is tlint
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a repild egyedek koziil. A repiilésre alkalmas utols6 napokon, aztan tjra
magas, 46 %-os részesedést mutatott a ndstény egyedek kozott. Az L.
kategoria a tomeges diszperzidos iddszak alatt nem Iépte at a 2 %-os
részesedést, de annak lecsengése utan 33 és 15 %-a a repiil6 ndstényeknek
ebbe a kategodridba tartozott. A 38-39. héten nem fogtunk ndstény egyedet.
2005. évben az V. kategoria egyedei a kezdetektdl szinte az egész mintavételi
periddus alatt a legnagyobb szdzalékban fordultak el6 egészen a diszperziod
vége elotti utolsd hetekig. A diszperzidra még alkalmas utolsé hetekben
(2000. év: kiszaradas, 2005. év: nyar vége) megemelkedett a fejletlen
petefészekkel rendelkezé egyedek szama és az utols6 két mintavételi napon
azok az egyedek is elhagytdk a vizteret, amelyek még nem voltak elég érettek
a tojasrakasra. A kiilonbozo fejlettségi allapoti petefészekkel rendelkezd

egyedek napszakos diszperzids mintdzataban eltérés nem volt tapasztalhato.

81



Diszkusszid

6. Diszkusszio

A vizirovarok diszperzids jelenségérdl szamos adattal rendelkeziink, a
hazai és nemzetkdzi irodalomban szamos kozlemény foglalkozik a témaval
kiilonb6zé vonatkozasokat hangstlyozva. E publikaciok kovetkeztetéseit
Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a vizirovarok diszperzidjat altalaban
meleg, szélmentes idOben figyelhetjik meg, legféképpen azokban az
idészakokban, amikor a polarotaktikus vizdetektalasi képességiik
segitségével a legnagyobb valdszintiséggel ismerik fel a keresett vizteret. A
diszperzio legelsd fazisat, a levegdbe emelkedést leginkdbb az elhagyni
szandékozott €lohelyen bekdvetkezd, a rovar szamara negativ hatasok (pl.:
kiszaradas, taplalékhiany); populaciddinamikai valtozasok (pl.: denzitds
novekedés); ¢€lettani és anatomiai jellemzdok (pl.: ropképesség); tovabba
fenologiai vagy szaporodasbiologiai tényezOk befolyasoljak. A levegdben
tartozkodast els6sorban a szél, a hoémérséklet ¢és a fénymennyiség
befolyasolhatja. A viztér detektalhatosagat elsOsorban a fizikai tényezdok
hatarozzak meg, ebben kiemelt szerep jut a nap elevacioszoge valtozasanak.
Egyes kutatok eredményei arra engednek kovetkeztetni (az elobb felsoroltak
figyelembevételével), hogy a diszperzids aktivitdsnak éves €és napi ritmusa is
van, melyek faji szinten és foldrajzilag is eltérdek lehetnek. A korabbi
munkak tobbsége fénycsapdaval, jelolés visszafogasos modszerrel gyiijtott
adatokon alapszik, vagy laboratoriumi / terepi kisérletek eredményeit
0sszegzi. Az altalunk vizsgalt két rovarrend tagjai polarotaxis segitségével
keresik az 0j vizteret. A fénycsapdds modszer ezzel ellentétben a fototaxis
jelenségén alapul, és igy a gylijtott adatok nem adnak felvilagositast a
napszakos diszperzioban bekovetkezd valtozasokrol. A jeldlés-visszafogas
modszerrel csak a bevandorlds tényét lehet rogziteni, annak idépontjat nem

lehet meghatarozni. Ezen modszerek mellett a laboratériumi kisérletek sem
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alkalmasak arra, hogy a természetben megfigyelhetd diszperzids jelenséget és
annak dinamikajat pontosan leirjak.

Vizsgélatsorozatunkban arra kerestilk a valaszt, hogy a rovarok
diszperzidjaban megfigyelheté-e valamiféle tendencia akar évszakos, akar
napszakos vonatkozasban, valamint milyen tényezdk befolydsoljak leginkabb
a diszperzi6 folyamatat.

A diszperzid egész napon at tartdé nyomon kovetésére egy j modszert
dolgoztunk ki, melynek elvi alapja az a biofizikai tény, hogy a vizirovarok
latorendszere képes a polarizalt fényt érzékelni. A fényesen csillogo feliiletek
(pl.: auték motorhdztetdje, fekete mezdgazdasagi foliak, fiiggdleges
iivegfeliiletek) — amelyekrdl a visszaver6dd fény polarizaci6foka ¢és iranya
megegyezik a viztiikorrdl érkezével, — megtéveszthetik a fénypolarizacio-
érzékeny latorendszerrel rendelkezd allatokat, mivel horizontalisan polaros
vizfelszinnek tlinnek szamukra. A vizfelszinek ilyen mesterséges feliiletekkel
torténd modellezésével csapdaba ejthetdk a vizirovarok. Vizsgalataink soran
ezt kihasznalé metodikat alkalmazva gylijtottiik be a vizirovarokat. Az 1j
mintavételi modszer tudomanyos érdeklddésre tarthat szamot, ezért
tesztelésének eredményei is a disszertacio részét képezték. A tesztelés soran
kiilonb6zo szinli, méretli és a viztértdl kiilonbozo tavolsagra elhelyezett
folidk fogasi hatékonysag vizsgaltuk. Eredményeink szerint a piros és a
fekete folia a leghatékonyabb a rovarok csapddzasara, amit pusztan fizikai
tények is magyaraznak. A vizirovarok zome vak a piros szinre, mivel csak
UV, kék ¢és zold fényre érzékeny fotoreceptorokkal rendelkeznek. Ezéltal a
piros ¢€s a fekete folidk fénypolarizalo-képessége csak a spektrum z6ld, kék és
UV tartomanyaiban érdekesek a vizirovarok szempontjabol. Az ilyen szinii
tiikr6z6dé  feliiletek polarizaciofoka ¢és iranya hasonlit leginkabb a
vizfeliiletekhez, igy ezeket a rovarok a polarotaktikus vizkeresésiik soran

¢lohelyként detektaljak (KRISKA ¢és munkatarsai 2006). A mintavételi
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modszer tesztelése soran valoban a piros €s fekete szinti folidk produkaltak a
legnagyobb egyed- és fajszamot. A méret vonatkozdsdban a 9x%3 méter
teriiletti foliarol kertilt elé a legtobb faj, és egyedszdm tekintetében is a
legnagyobb fogasi hatékonysagot is ez a méret mutatta. Feltehetden ez a
méret mar elég nagy, ahhoz hogy a rovarok mar kiilonallo viztérként
detektaljak, ¢és pont akkora, amekkora utédn kutatnak. Az ennél nagyobb folia
/ viztér mar mélyebb lehet, sok lehet benne a ragadozo, ezaltal mar nem a
legalkalmasabb arra, hogy benépesitsék. A tesztelés soran a viztér kozvetlen
kozelében, és az attol 30 méterre lehelyezett folidkon tapasztaltuk a legtobb
egyedszamot, mig a a viztértél 60 méteres tavolsagban 1évo folian fogtuk a
legtobb fajt. Hogy az elhagyott viztérhez ilyen kdzel esd 1) vizteret népesitik
be a legnagyobb egyedszamban, adodhat abbol, hogy a legtobb egyed rogton
az elsé alkalmasnak tiing viztérre / foliara leszall. Ha az 0j él0helyet mégsem
talalja alkalmasnak az egyed, még mindig tovabb repiilhet (BEHR 1990). A
viztér elhagyasa utan az egyedek minél hamarabb igyekeznek megtalalni a
megfeleld 0 vizteret, hiszen minél tobb id6ét toltenek a levegdben, annal
kisebb az esélyiik a talélésre és a megfeleld viztér felkutatdsara.

A korabbi szerzék mar szamos megfigyelést kozoltek a diszperzid éves
ritmusdval kapcsolatban. Erre vonatkozd eredményeink alapjan kifejezett
tavaszi aktivitasi csucsot nem tudtunk kimutatni, de ebben jelentds szerepe
van annak, hogy a 16., 18., 20., 23., és a 34. héten diszperzidra alkalmatlan
volt az iddjaras (esO, viharos erejii szél). A tavaszi hét mintavételi nap
alkalmaval az id6jaras 3 napon is megakadalyozta a diszperzidt. A tobbi
tavaszi napon viszont jelentds egyedszamban repiiltek a rovarok, ami sejtet
egy tavaszi kiugro diszperzios aktivitast. A vizirovarok tomeges diszperzidja
egyértelmilien a nyari honapokban volt megfigyelhetd. Juniustol augusztusig
repiilt az egyedek 60 %-a és a fajszdm is ebben az iddszakban volt a

legmagasabb. Osszel csak egy négy héten at tartdo kisebb aktivitasu
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diszperzids idoszak volt megfigyelhetd, amikor kisebb volt a repiild egyedek
¢s fajok szama is. Bar a korabbi munkak koziil egyik sem dolgozott ekkora
adattomeggel ¢és nem vizsgaltak egy teljes éven at a diszperziot,
kovetkeztetéseik mégis részben Osszecsengenek az altalunk megfigyeltekkel.
MIGUELEZ ¢s VALLADARES (2008) jelen vizsgalathoz hasonléan két aktiv
diszperzids iddszakot figyeltek meg: nyar kozepén és még egyet az sz
folyaman. NILSSON (1997) ¢s WEIGELHOFER ¢s munkatarsai (1992), valamint
BENEDEK ¢és JAszAl (1972) szerint a vizirovarok évszakos tomeges
diszperzidja jinius ¢és szeptember koz¢ tehetd. LANDIN (1980) és FERNANDO
€¢s GALBRAITH (1973) szintén junius masodik felétdl kezdve figyelte meg a
vizibogarak diszperzidjat, de az nagy egyedszamban csak augusztus elejéig
tartott, hasonléan a mi eredményeinkhez. BAGGE (1982) és POPHAM (1964)
vizsgalatai alapjan a buvarpoloskak tavasszal és nyaron mutatnak kiugrdan
magas diszperzios aktivitast. BROWN (1951, 1954) tavasszal, nyaron és 0sszel
is észlelt replild egyedeket, mig FERNANDO (1958) tavaszi vizkeresésrol
szamol be. PAJUNEN ¢és JANSSON (1969) vizsgélatai szerint a legaktivabb
diszperzids periddus kora tavaszra tehetd, mikor az egyedek 0j potencialis
Ltenyész teriileteket” keresnek ¢€s megfigyelhetd egy masik aktiv id6szak
késO Osszel, mikor a populacié denzitdsa a legmagasabb. Szamos tovabbi
szerz0 nem ad pontos behatarolast az altaluk megfigyelt diszperzio idejérdl,
csak azt emliti, hogy az A&ltalaban nyaron figyelhet6 meg (POISSON ¢és
munkatarsai 1957, RICHARD 1958, YOUNG 1966, MACAN 1976). Az &sszes
fogott egyed évszakos diszperzidjaval kapcsolatos eredményeink tovabbi
részletesebb 0Osszehasonlitasa mas szerzOk kovetkeztetéseivel igen nehéz
(szinte kivitelezhetetlen), mert a korabbi publikacidk eredményei altalaban
csak bizonyos fajok diszperzidjara vonatkoznak, igy az 6sszevetés csak adott
taxonok esetében lenne igazan relevans. Annyi azonban megallapithat6, hogy

a vizirovarok repiilését vizsgald szerzok a nyari honapokban figyelték meg a
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legnagyobb egyedszamu diszperzidt, mig tavasszal és dsszel kisebb aktivitast
mutattak ki. A fajszamok tekintetében alapvetd tendenciaként figyelheté meg
adatsorunkban, hogy a nagy egyedszamu napokon a fajszam is jelentds volt,
mig a kis egyedszami napokon a fogott fajok szama is alacsonyabb értéket
mutatott. Valdszinusithetd, hogy a diszperziora valoban alkalmas napokon a
fajok jelentds része utra kel, és az egyes fajokra jellemzd ¢évszakos
diszperzids dinamikat az egyedszamok alakuldsa alapjan lehet feltérképezni.
Hogy egy faj egy adott nap utra kel vagy sem, kevesebb informéciot nyujt a
faj évszakos dinamikéjardl, mint az, hogy az adott napon a faj hany egyede
tartozkodott a levegében. Nem volt olyan mintavételi nap, amikor kevés faj
produkalt volna nagy egyedszamu fogéasi eredményt. A Helophoridae,
Hydrophilidae, Dytiscidae és a Corixidae csaldd fajai voltak azok, melyek a
legnagyobb egyedszamban képviseltették magukat a fogott taxonok kozott.
Ezekben a csalddokban van a legtobb olyan faj, melyeket a nemzetkozi
szakirodalom is jo ropképességili, erds diszperzidos hajlammal rendelkezd
fajként tart szamon. Az egyes mintavételi napon a csaladok egyedszam
szerinti megoszlasa arrol nyujt informaciot, hogy az egyes csalddokban
tartozo jo ropképességl €s erds diszperzios hajlammal rendelkez6 fajok koziil
a vizsgalt teriileten mennyi fordul el illetve, hogy egy csalad adott
egyedszdmanak szdzalékos megnyilvanulasat hany faj produkélja. Az egyes
fajok repiilési aktivitasait megfigyelve egyértelmivé valt, hogy az
¢vszakonként eltérd lehet. Voltak olyan fajok, melyek két vagy akar harom
¢vszakban is jelentds aktivitast mutattak, de a legtobb faj esetében volt egy
kitiintetett évszak, amelyben a legnagyobb szdzalékban keriilt elé a folidkrol.
A fajok tomeges diszperzioja tobbségében csak az egyik évszakban volt
megfigyelhetd, mely alapjan tavaszi, nyari, és 6szi évszakos diszperzids
mintazatokat tudtunk elkiiloniteni. Az évszakos diszperzids mintazatokon

beliil eltérés volt megfigyelhetd egyes fajok dinamikdjdban. Ezért a
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mintazatokon beliil almintazatokat (tavasz, nyar, 6sz almintdzatok) hoztunk
létre, aszerint hogy a fajok melyik évszakban produkélnak tovabbi lokalis
diszperzids csucsot. Nem volt olyan faj mely nyéron repiilt tomegesen, de
tavaszi aktivitast is mutatott volna, ezért nyari mintazat-tavaszi almintazatba
nem tudtunk egyetlen fajt sem besorolni. Viszont a nyari mintadzaton beliil
voltak olyan taxonok, melyek a nyari tomeges diszperzidé mellett tavasszal és
Osszel is mutattak aktivitast. Ezen fajok besorolasaval jott 1étre a nyar-tavasz-
0sz-almintazat. A fajok mindegyike besorolhatdo volt valamelyik évszakos
diszperziés mintazatba ¢s almintazatba a diszperzids dinamikajukban
megfigyelhetd tendenciak alapjan.

A vizirovarok napszakos repiilési aktivitasrol az esti repiilési iddszak
emlitésén kiviil (megfeleld, egész napos gyljtésre alkalmas modszer
hianyaban) nem taldlunk irodalmi adatokat. Sajat eredményeink alapjan azt
tapasztaltuk, hogy nincs a napnak olyan iddszaka, amikor a rovarok ne
emelkednének a levegdbe. A dinamikakban 24 o6ra alatt harom (reggel,
délben, este), a diszperzidos szempontjabol kiemelkeddé iddszak volt
megtigyelhetd. A 2000. évben elvégzett, a mocsar kiszaraddsa miatt csak a
27. hétig tartd vizsgalatsorozatunk eredményei azt mutattdk, hogy a fajok
diszperzids dinamikéjaban e harom kiemelkedd napszakban fogott egyedek
szama alapjan tendencidk figyelhetok meg. Ezek alapjan kordbban Osszesen
négy diszkréten elkiilonithetdé napszakos diszperziés mintdzatot tudtunk
szétvalasztani (CSABAI és munkatarsai 2006), melyekbe az Osszes fogott faj
besorolhaté volt. A fajok egyedei a diszperzids dinamikaban megfigyelhetd
tendencidk szerint ,,reggel és délben”, ,reggel és este”, ,,délben és este” vagy
naponta egyszer ,,este” landoltak a folidkon. E kategoridkat ,,fél” évi (13-27.
hét) Osszesitett adatsor alapjan Aallitottuk fel, nem alkalmazva évszakos
megkozelitést. A 2005. évi vizsgalatsorozat eredményei alapjan azonban azt

tapasztaltuk, hogy az évszakok ko6zotti napszakos diszperzids dinamikakban
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statisztikailag is igazolhato eltérés volt. A fentiek miatt a kordbban felallitott
napszakos diszperzids mintazatokat feliill kellett vizsgalnunk, ezért uj
kategoriarendszert kidolgozva a 2005. év adatsort mar évszakonként kiilon
elemeztiink. Ennek eredményeképp a nyari honapokban mutatkozott a
legtobb, azaz 4 féle mintadzat, mig tavasszal és Osszel 2-2 féle mintazatot
kovetve emelkedtek a levegbbe a rovarok. A kiilonbségek egyértelmiien
magyarazhatok azzal, hogy az egyes ¢évszakokban eltérd kornyezeti
koriilmények kozott kell szarnyra kelniiik a rovaroknak, ha 1j vizteret
akarnak keresni. Tavasszal csak délelott melegszik fel a levegd annyira, hogy
a diszperzido megkezdddhessen ¢€s az esti korai lehiilés hamarabb véget vet a
repiilésnek. Ebbol adddoan az ekkor kovetett diszperzids mintazatokban
reggeli és késo esti repiilés nem figyelheté meg. A diszperzio vagy ,,délben
¢€s este” vagy ,,napkozben” azaz a déleldtti oraktol a kora esti orakig szinte
folyamatosan, valtakozé cstcsokkal, de leggyakrabban dél koriili
maximumokkal torténik. Nyaron mar a kora reggeli orakban megfeleld
mértékben felmelegszik a levegd és a csak az €jszakai hajnali lehlilés vet
véget a diszperzidonak, ugyanakkor a hosszu repiilésre alkalmas idészak soran
inkdbb a polarotaktikus detektalhatosag szempontjabol elénydsebb reggeli,
deli és esti iddszakokban lesznek aktivabbak a rovarok. Ezért a harom
diszperzid szempontjabol kiemelkedd napszak mindegyikében repiilnek az
egyedek, az alabbi mintazatokat kovetve: ,reggel-délben-este”, ,reggel-este”,
,délben-este”, vagy ,.este”. Osszel ismét lecsokken a diszperzidra alkalmas
orak szama, a reggeli id6szak elmarad az alacsony homérséklet miatt és csak
»délben-este” és ,,este” tapasztalhatd diszperzios aktivitds, ugyanakkor az esti
cstics tobb oraval eldbbre tolodik a lehiilés miatt.

A diszperzids almintazatok évszakonkénti kiilonbozdségébdl adoddott,
hogy egyes fajok napszakos diszperzidos dinamikdjaban évszakonként is

jelentds lehet az eltérés. Ez akar olyan nagymértéki is lehet, hogy minden
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¢vszakban mas diszperzids almintdzatba sorolhaték (pl. Enochrus
quadripunctatus, Helophorus spp., Cymbiodyta marginella). Természetesen
vannak olyan fajok is, melyeknek évszakonként nem tért el a diszperzids
almintazata, vagy csak olyan csekély mértékben kiilonbozott, ami még nem
sorolhatdé mas mintdzatba (pl. Helochares obscurus). Ha minden kdrnyezeti
feltétel optimalis és alland6 lenne, akkor a fajok ugyanazt az almintazatot
kovetnék egész évben. Hazdnkban azonban az egyes évszakok jelentésen
eltéré kornyezeti feltételeket nytjtanak a repiild rovarok szdmara, amihez
alkalmazkodniuk kell. Ennek kovetkeztében a fajok az egyes évszakokban
kiilonb6zo almintazatot is kdvethetnek. A napszakos mintazatok és altalaban
a diszperzios jellemzok ,,évszakonkénti” értékelése kiemelten fontos az egyes
fajok jellemzdinek megismerésében. A fajok jelentds része esetében
megfigyelhetd, hogy a kiilonb6zé id0szakok altal nyujtott kiillonb6zo
feltételekhez a napszakos diszperzids mintdzat /almintazat valtasaval
alkalmazkodnak, mig mas fajok az egész év soran nagyjabol azonos
napszakos mintdzat / almintdzat szerint replilnek. A 2005. évi, teljes
vegetacioperiodusra kiterjedd mintavételeink adataibol minden taxonra
elkészitettiik a napszakos €s évszakos diszperziés mintazatot egyiitt bemutatd
Osszesitett abrakat (11.2 fejezet, fliggelék: 38-58. abra). Ezekbdl — azon feliil,
hogy szemléletesen bemutatjak az adott iddszakok adatait, kivaloan jellemzik
a f0 trendeket — az is egyértelmiien lathatd, hogy egyes mintavételi napokon
jelentds eltérések tapasztalhatoak a teljes iddszakra jellemzd mintazatoktol.
Ennek oka, hogy a napszakos repiilési mintazatok nemcsak ,,fajhoz” és
»evszakhoz” kotottek, hanem az aktudlis kornyezeti feltételek esetenként
modosithatjak azokat.

A diszperziét nagymértékben befolyasoljak az abiotikus kornyezeti
tényezdk, elsdsorban a meteorologiai paraméterek. Az Osszes egyedszdm

vonatkozdsdban a homérséklet esetében szignifikdns korrelaciot nem
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talaltunk ugyan, de nem fogtunk egyetlen egyedet sem a folidkon 9 °C alatt,
azaz az ennél alacsonyabb hémérséklet blokkolod hatasu, igy ez minimum
faktorként miikodik. Elviekben felmeriil a lehetdség, hogy a kiszaradas
veszélye miatt a nagyon magas hdmérséklet csdkkenti a repiilési intenzitast,
de a mért legmagasabb homérsékletig (35 °C) ez a hatas még nem volt
¢szlelhetd sem a terepi megfigyelések, sem az adatok statisztikai értékelése
soran. WEIGELHOFER ¢s munkatarsai (1992) 15,3 °C alatt nem figyeltek meg
diszperziot (statisztikailag igazoltdk), ami magasabb érték az altalunk
megfigyelteknél, igaz 0k ezt csak a buvarpoloskakra vonatkozoéan kozolték.
Hasonl6 vizsgalatai soran POPHAM (1964) is mérte a homérséklet hatasat a
diszperziora és megallapitotta, hogy az altala vizsgalt harom buvarpoloska faj
koziil egyik esetében sem volt megfigyelhetd repiildé egyed 15 °C alatt.
ZALOM ¢s munkatarsai (1980) fénycsapdaiba 16 °C alatt és 32 °C felett nem
repiilt vizirovar. Allitasuk szerint a tomeges, kiugré aktivitast diszperzio 23-
24 °C-os homérsékleten figyelheté meg. VAN DER EUK (1983, 1987) 18 °C
alatt és 31 °C felett nem észlelt diszperziot. EIObbi még nem, az utobbi mar
nem alkalmas repiilésre indokldsa szerint, azonban allitasait statisztikailag
nem tudta igazolni, a kis egyedszamu fogasok miatt. Véleménye szerint a
nagyon magas hOmérsékleten a vizibogarak inkabb buvohelyet keresnek,
semhogy a levegébe emelkedjenek. Allitasat cafolni ugyan nem tudjuk, de a
hémérsékleti korlatot 35 °C-ig nem tapasztaltunk. Az es6 — barmilyen
kismértékii is — vagy nagyobb zapor, zivatar még a legintenzivebb repiilést is
azonnal megszakitja, igy ez teljesen blokkold hatast. Ez is magyarazhatja
esetleg, hogy a paratartalommal nem taldltunk szignifikdns Gsszefliggést. A
magasabb paratartalom egyébként segitheti a rovarokat repiilés kdzben, mert
megakadalyozhatja a kiszdradast. Azonban a nappali 6rakban amikor magas a
hémérséklet altalaban alacsony a paratartalom, mig amikor estére lecsokken a

hémérséklet, a paratartalom megnd. Ez megkonnyiti az esti 6rakban repiild
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egyedek diszperzidjat. Ezt tamasztja ald a napszakos diszperzios
besorolasunk is, hiszen — egy kivételével — minden almintazat esetében
megfigyelhetd diszperziod az esti 6rakban. A fénymennyiség valtozasa szoros
Osszefliggésben lehet a vizterek polarotaktikus detektalhatdsagaval (vo.
CSABAI ¢és munaktarsai 2006). A legmagasabb (igy a rovarok szédmara
legelonydsebb) értékét az alkonyati-hajnali illetve a legmagasabb napallasnal,
dél koriili ordkban éri el, vagyis a maximum ¢és a minimum értékek a
legoptimalisabbak. Ezen értékek kozott kevésbé elonyds a repiild rovarok
szdmara, igy linearis Osszefliggést nem is talalhattunk. A szél diszperziot
befolydsold hatasat elemezve azt tapasztaltuk, hogy 12 km/6ra vagy azt
meghaladd szélsebesség esetén a repiilés teljesen megsziinik, igy ez
maximum faktorként muikodik. A ,,gyenge szél” (<6 km/éra) a rovarok
repiilésére nem fejt ki erds befolyasold hatast, mig az erdsebb szél (6-12
km/6ra) szignifikans negativ korrelacioban all az egyedszam alakulasaval.
BEHR (1990) bar szamos paramétert vizsgalt, mindossze a hdmérséklet és a
sz¢élsebesség hatasat emliti a diszperziot befolyasold tényezdként, vizsgalatai
konkrét értékeit azonban nem emliti. PAJUNEN és JANSSON (1969) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a szél meggatolhatja a repiilést, de sok esetben
a sz¢l ,,széllitja” az egyedeket eldsegitve ezzel a diszperziot. VAN DER EDK
(1983, 1987) szerint a vizibogarak csak alacsony szélsebességnél tudnak
ellenallni a szél eltéritd hatdsanak, mig 18 km/Ora sebesség felett a szél
teljesen meggatolja a diszperziot. Ez az altalunk tapasztaltnal joval magasabb
érték egy keringdbogarfajra vonatkozott, amit mi nem gyujtottiink, de
ismerve az adott faj méretét €s jellemzdit, € magas szam igen kétségesnek
tiinik. ZALOM ¢s munkatarsai (1980) néhany vizibogar faj esetében azt
mutatta ki, hogy 8 km/ora feletti szélsebesség mar jelentdsen korlatozza a
diszperziot. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a meteorologiai

paraméterek koziil néhanynak determinisztikus hatdsa van bizonyos kritikus
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értékek alatt, felett vagy egy esemény bekovetkeztekor (homérséklet,
sz¢élsebesség, esd). A szélsebesség egy adott tartomanyban erds hatast fejt ki
a repiilésre, mig ez alatt nem érzékelhetd a szerepe. Ismét mas tényezdk
esetében a minimum vagy maximum értékeiknél a legoptimalisabbak a
repiilé rovarok szamara (pl. fénymennyiség ebbdl adoddan a polarotaktikus
detektalhatdsag), a koztes értékek inkabb negativ hatasuak lehetnek. Azonban
a diszperzidés mintazatok kialakuldsaért nem ezek a tényezdk az elsédlegesen
felelosek, pusztdn az adott id6épontban az aktudlis értékeik alapjan
modosithatjadk az egyéb tényezok altal kialakitott napszakos mintdzatokat.
Ezt konnyen belathatjuk akkor, ha csak a nagy egyedszamu napok adatsorait
vessziik figyelembe, amikor e paraméterek értékei az optimalis tartomanyban
mozogtak, akkor a diszperzid6 napszakos mintazatai €s almintdzatai
menetrendszeriien ismétlédnek a valtozatos koriilmények kozott is.

A 2000. évben elvégzett vizsgalatsorozat eredményeit 6sszevetve a 2005.
évi eredményeivel azt tapasztaltuk, hogy az egyes fajok a két eltérd
kornyezeti jellemzokkel bird évben eltérd szazalékban képviseltették
magukat a repiild rovarok kozott. Az évszakos mintdzatok és almintdzatok
Osszevetése nem lenne relevans a 2000. évben tapasztalt kiszaradas miatt. Az
Osszevetést csak azonos iddszakok esetében lenne érdemes elvégezni, amit
csak egyetlen faj esetében végeztink el. A napszakos mintazatokban
bekdvetkezd valtozas nyomon kdvetése azonban a két év azonos idészakanak
Osszevetésével lehetséges. A fogott fajok jelentds részénél szembetiing, hogy
a két év azonos iddszakaban kiilonbozik a napi diszperzid aktivitasa, mig
néhany fajok esetében a mintdzatok nagyjabol azonosak.

A vizirovarok diszperzidos dinamikajabol adodé eredmények utan az
eddigi tudomanyos ismereteinket 6sszegezve egyetlen faj (a Sigara lateralis)
diszperzios dinamikdjat minden részletre kiterjedden megvizsgaltuk,

Osszehasonlitva a két mintavételi év eredményeit is.
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Az évszakos dinamika mindkét évben jellegzetes haranggdrbét sejtet,
azonban 2005. évben ez késdbb kezdddott 3 héttel; valoszinlileg az az oka a
korabban kezdd6ddé diszperzios aktivitasnak, hogy 2000. évben sokkal
magasabb volt az évi kozéphomérséklet, korabban érkezett a tavasz, ezért az
id6jarési viszonyok hamarabb kedveztek a diszperzionak. Azonban ez a
csapadékmentes, szaraz id6jaras eredményezte azt is, hogy a mocsar a 27. hét
utan kiszaradt. Ugyanakkor érdekes, hogy bar a kornyezeti paraméterek nem
gatoltak a reptilést, de a kiszaradas hatdsara mégsem indult el egy ujabb
diszperzios hullam. 2000. évben a legaktivabb iddszak majus végétdl junius
végéig (21-26. hét), a kiszaradasig tartott, mig 2005. évben jinius kdzepétol
julius kozepéig (24-32. hét). 2005. év szeptemberének melegebb napjain kis
példanyszamban még jelen voltak és oktoberben is taldltunk egy kobor
példanyt, azonban a S. lateralis esetében nem figyeltiink meg tavasszal
jelentds diszperzids aktivitast. SAVAGE (1989) szerint a repiilésre a tavasz és
az Osz tinik a legalkalmasabbnak, kiilondsen az ideiglenes habitatok fajai
szamara, mint a S. lateralis. POPHAM (1964) szerint augusztus és szeptember
a megfeleld a repiilésre, mig BENEDEK ¢és JASzAl (1972) a tomeges
diszperziot jiniustol augusztusig figyelte meg. A kiilonbségek magyarazata
nyilvan foldrajzi okokban keresend0k. Az emlitett munkak koziil foldrajzilag
BENEDEK ¢és JASZAI (1972) vizsgalati helyszine azonos régioban talalhatd a
mi vizsgalati helyszinlinkkel, igy nem meglepd, hogy ezekkel az
eredményekkel tobbé-kevésbé korreldlnak a mi adataink. Azonban BENEDEK
ES JASZAI (1972) szerint a diszperzidé mintazata még adott foldrajzi régidoban
sem mindig egységes, mivel azt nagymértékben befolydsolhatjadk az adott
habitat jellemz6i. Tovabba az eredményeink azt is mutatjak, hogy
ugyanabban a habitatban bekdvetkezd évenkénti valtozasok is alakithatnak az
¢vszakos diszperzids dinamikan. Az adataink alapjan a tomeges diszperzid

behatarolasara az évszakos dinamikaban csak egy hosszabb iddintervallumot
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lehet megéllapitani (ez a S. lateralis esetében Nyari mintazat-nyari
almintazat), azon beliil viszont a pillanatnyi kérnyezeti hatasok (koztik a
meteorologiai paraméterek) szabalyozzdk a levegdbe emelkedd egyedek
szamat. JANSSON (1986) szerint a faj egyedei imago alakban telelnek at és az
egy évre esd generaciok szama lehet egy vagy kettd, a fajtol és az éghajlati
viszonyoktol fliggden. SAVAGE (1979) kifejezetten kétgeneracios fajként
tartja szamon. Vizsgalataink soran az 0Osszes egyedszam alapjan
megfigyelhetd évszakos diszperziés dinamika alapjdn nem bizonyithato,
hogy a fajnak hany generacioja lehet egy év alatt.

A S. lateralis kisebb, a nyar masodik felében nem allandosult reggeli
csucs kivételével a legnagyobb egyedszamban az esti orakban repiilt.
Vizsgalataink tobb honapot feldleltek, ezért igazoltnak latjuk azon
megallapitast, miszerint a S. lateralis faj egyedei tomegesen a késd esti
orakban diszperzalnak, azaz a faj abba a mintazattipusba tartozik, amelynél
egy késo esti diszperzios csucs figyelhetdé meg. Ez alatamasztja a korabbi
szerzOk észrevételeit (RICHARDSON 1907, POISSON és munkatarsai 1957,
RICHARD 1958, FERNANDO 1958, YOUNG 1966, MACAN 1976, POPHAM
1964), tovabba pusztan fizikai szempontok alapjan is ez a napszak az egyik
legalkalmasabb a diszperziora (CSABAI és munkatarsai 2006). A diszperziot
minden pillanatban tobb tényezd befolyasolhatja, ezért az egyes napokon
tapasztalhatd diszperzids aktivitas természetesen jelentOsen eltérhet a f6
mintazattol (v.6. a meteoroldgiai paraméterekkel). Azonban mig 2000. évben
az esti diszperzion kiviil minden oOraban csak minimalis egyedszdmban
repliltek a faj egyedei, addig 2005. évben az egész év fogasi eredményei
alapjan a hajnali ordkban egy nagyobb egyedszamu kiugr6é diszperzios
aktivitas volt megfigyelhetd. Ez azt jelentené, hogy a faj esetében a két év
eredményei alapjan mintdzat valtas tortént. Mig 2000. évben nyari mintazat-

esti almintazatba sorolhato a S. lateralis, addig 2005. évben nyari mintazat és
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Lreggel-este” almintazat szerint repiiltek az egyedek. Ez az almintazatvaltas
akkor is megfigyelhetd, ha a két év azonos iddszakait vetjiik 6ssze (21-27.
hét). Ezt a reggeli lokalis csiicsot nem okozhattak a meteorologiai
paraméterekben bekovetkezd napi kiilonbségek, mert minden mintavételi
napon, a 21. és 27. hét kozott megfigyelhetd volt. Azonban, ha a 2005. év
nyaranak a masodik felének napszakos diszperzids dinamikéjat vizsgaljuk,
akkor nyilvanvalova valik, hogy ebben az iddszakban a faj egyedei ujra csak
az esti almintdzat szerint kelnek szarnyra és elmarad a reggeli repiilési
aktivitas. Ezért ezt a jelenséget a napszakos diszperzids mintazatban
bekovetkezd valtozasként kell értékelniink, ami nem allandosult egész évben.
A fénycsapdéas anyagok tobbsége is arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy S.
lateralis a kés6 esti orakban repiil tomegesen (bar a napkdzbeni repiilést nem
is vizsgalhattak). JANSSON (1986) szerint az ¢€jszakai repiilés magyardzata
nyilvanval6: azokat az egyedeket, melyek nem taldlnak megfeleld viztestet
alkonyatig, vonzza a fény. Az a tény, hogy a buvarpoloskdk a fényre csak a
sOtétség elsd néhany oOra soran érkeznek, azt sugallja, hogy ezek az allatok
nem igazan repiilnek sététben, azonban ha repiilés kdzben besotétedik, addig
maradnak a levegdben, ameddig tudnak. A S. lateralis esetében mi az
¢jszakai diszperziot 22 6raig, egyes esetekben 23 oraig figyeltilk meg.

Az abiotikus kornyezeti tényezok (elsésorban meteoroldgiai paraméterek)
vizsgalo cikkek koziil néhany kozol adatot kifejezetten a S. lateralis fajra
vonatkozoéan. WEIGELHOFER ¢s munkatarsai (1992) a hoémérséklet, a
sz¢lsebesség €s a paratartalom valtozasanak hatasat vizsgaltdk a diszperziora.
Az altaluk mért hattérvaltozok koziil csak a hdmérséklettel volt kimutathatd
szignifikans Osszefliggés, 12,4 °C alatt nem figyelték meg a diszperziot a
fénycsapdaval fogott S. lateralis egyedeknél. Eredményeikkel 6sszevag, hogy
sajat vizsgalatink soran mi is megfigyeltiink szignifikans korrelaciot a

homérséklet valtozasaval, valamint hogy a S. lateralis egyedeit nem
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gyljtottiik 12,9 °C hdmérséklet alatt. Tovabba mi sem talaltunk korrelaciot a
paratartalom valtozasa ¢és a faj repiilési intenzitasa kozott. Ugyanakkor
szignifikdns negativ korrelaciot tapasztaltunk a repiilé S. lateralis egyedek
szama ¢s a szélsebesség alakuldsa kozott. Korabban emlitettiikk, hogy a
vizirovarok esetében 6 és 12 km/ora kozott a szélsebességértékek és az
egyedszam kozott szignifikans negativ korrelacid6 mutathato ki. Ugyanakkor
a kiilonbozo testméretli €s repiilési képességli fajok repiilési aktivitasara a
sz¢élsebességnek nagymértékben kiilonbozé hatdsa lehet. A S. lateralis
repiilését 11,3 km/6ra szélsebesség értek felett nem tapasztaltuk. Ugyanakkor
a kisebb testtomegti S. lateralis érzékenyebb a sz¢él hatdsara, mint a
vizirovarokra jellemz0 altalanos értékek, ugyanis 2 km/ora sz¢élsebesség felett
mar szignifikdns negativ korreldci6 mutathaté ki a szélsebesség ¢és a faj
repiilési intenzitasanak valtozadsa kozott. Ezen érték alatt pedig a szél
sebessége nem befolyasolja a faj repiilését. A fényintenzitds valtozasanak
hatasat tobb szerzé is emliti (Popham 1964, Fernando 1958), de konkrét
adatokkal nem szolgalnak. Nem meglepd eredmény, hogy a S. lateralis
egyedszam valtozasa szignifikans negativ korrelacioban van a fényintenzités
valtozasaval, hiszen egy kifejezetten alkonyatkor diszperzal6 fa;.

A diszperzi6 alakulasat — amint mar emlitettik — nem csak “kiils6”
hatasok befolyasolhatjak, hanem bels6™ (szaporodasbeli, populaciobioldgiai
jellemzok) is. Benedek és Jaszai (1972) fénycsapdaval végzett vizsgalatai
soran a S. lateralis fajndl a himek tiintek aktivabbnak. A nyari tomeges
diszperzids iddszakban (junius-jalius-augusztus) a himek ardnya végig
meghaladta a 70 %-ot, mig a csekély egyedszamu iddszakokban (majus,
szeptember-oktodber) a ndstények aranya emelkedett ugyanerre a szintre.
Ezzel szoges ellentétben allnak a mi eredményeink, az altalunk hasznalt
folids modszer segitségével a nagy egyedszdmut mintavételi napokon minden

esetben a nodstények keriiltek tobbségbe (cc. 60%), a himek aranya a
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nostényeket minddssze 3 esetben, csekély fogott egyedszam mellett multa
felil. Az ellentmondas oka egyrészt kereshetd a kiilonbozé modszerek
esetleges szelektivitasaban, illetve az esetlegesen eltéré ¢él0helyi
sajatossagokban is. A petefészek vizsgalata soran 2005. évben egyértelmiien
tobb tojassal teli ndstényt taldltunk, mig a tobbi kategoriaba tartozo egyedek
szama Onmagaban nem volt jelentds. Ettél eltért a 2000. évben tapasztalt
petefészek kategoriak kozotti megoszlas. Ebben az évben a kifejlett
petefészekkel, de tojassal vagy megdagadt ovariolesekkel nem rendelkezd
egyedek szadzalékos aranya magas volt. A kiszaradas eldtti utolsé két heti
mintavételek soran nagyobb egyedszamban fogtuk ezen kategoriaba tartozo
egyedeket, mint a tojassal teli egyedeket. A tobbi kategdria azonban tovabbra
is kis szamban képviseltette magat. Tobb oka lehet a II. kategéria nagy
egyedszdmi megjelenésének. Az egyik a petefészek fejlodésében
bekovetkezd diapauza, a masik a kétgeneracios életmenet, a harmadik pedig
egy drasztikus kornyezeti hatds. Az elsé lehetdéség a 2005. évi évszakos
diszperzidos dinamika alapjan kizarhato, hiszen ugyanolyan haranggorbét
mutat mindkét évben az egyedszam alakulas. A kétgeneracios fajok esetén a
nem diszperzald, szaporodd nyari generaciot, egy nagy diszperzids
képességgel jellemezhetd, késobb atteleld populacid koveti (SAVAGE 1989).
Ezen Osszefiiggést a habitat stabilitdsa nagymértékben befolydsolhatja. Sot,
egy faj diszperzios képessége ¢és €lohelyének természete kozti dsszefliggés
tanulmanyozasa nem kiilonithetd el az adott faj egy- vagy kétgeneracios
voltanak vizsgalatatol, mivel a repiilési képesség valtozhat az éves ¢életciklus
folyaman (SAVAGE 1989). A S. lateralis bivoltin ¢életciklussal jellemezhetd
CRISP (1962) és SAVAGE (1979) szerint. Az eredményeinkbdl kovetkezd
diszperzidos dinamika alapjan erre utald jelet azonban nem taldltunk.
Természetesen a larvak nem tudnak repiilni, ezért az ebben a kérdésben dontd

fontossagu 1mago/larva arany hianyaban ezt cafolni sem tudjuk.
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Mindenesetre 2000. évben a kiszaradas miatt nem figyelhettiink meg
semmilyen diszperziot a kora tavaszi honapokban, mig 2005. évben nem volt
jelentds egyedszam. BENEDEK ¢€s JASZAI (1972) szerint azonban a diszperzald
egyedek szdma nem hozhat6 Osszefiiggésbe a repiilési képességgel
rendelkez0 populacion beliilli egyedek ardnyaval. PAJUNEN és JANSSON
(1969) szerint ropképtelen egyedek csak mély tavakban alakulnak ki.
Idészakos vizek populacidiban minimalis a ropképtelen egyedek szdma.
Kutatasunk sordn kimutatott ¢évszakos diszperzids dinamika alapjan
egyértelmli bizonyitékot nem taldltuk arra, hogy wuni- vagy bivoltin
¢letciklusu lenne a S. lateralis. A harmadik oldalrél, 2000. évben kétség kiviil
a diszperziot legdrasztikusabban befolyasold tényezd a mocsar kiszaradasa a
volt. A kiszaradas eldtti mintavételi napokon a IL.-IV. kategoriaba sorolt
egyedek fokozodd levegdbeli nagyszamu jelenléte, azt sugallja, hogy a
folyamatos vizszintcsokkenés, olyan stresszhatasnak bizonyult, hogy a
tojasrakasra még nem érett egyedeknek is 0j ¢l0hely utan kellett nézni. 2005.
é¢vben a mocsarnak alland6 volt a vizszintje. A petével teli ndstények a
tomeges diszperzid iddszakat kihasznalva elhagytak a vizteret, ) a tojas
lerakésara alkalmas kisebb viztereket keresve. A nyari honapokban fejlett
petefészkii, de tojasokkal még nem rendelkezd egyedek is szarnyra keltek kis
egyedszamban. A fejletlen petefészekkel rendelkezd egyedek ebben az
idészakban elhanyagolhatd szamban repiiltek. A diszperziéra még alkalmas
utols6 hetekben megemelkedett a fejletlen petefészekkel rendelkezd egyedek
szama ¢€s az utolsd két mintavételi napon azok az egyedek is elhagytak a
vizteret, amelyek még nem elég érettek a tojasrakasra. Ugy tiinik, hogy a
tomeges diszperzid sordn a tojassal teli ndstények a legaktivabbak. Amikor
viszont lecseng a szaporodasi ciklus, akkor a tojassal még nem vagy csak a
megdagadt ovariolesek mellett tojassal alig rendelkezd egyedek kezdenek el

repiilni. Ez ellentmond PAJUNEN és JANSSON (1969) altal leirtaknak, hiszen
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0k a legnagyobb a diszperzidt akkor tapasztaltak, amikor a populacio még
éretlen.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a diszperziét leginkabb
meghataroz6 tényez0 a keresett viztér detektalhatdésaga, ami fiigg a nap
allasatol és meteorologiai paraméterektdl. Ez alapjan a reggeli, déli és esti
orak tiinnek a legalkalmasabbnak a vizkeresésre. A diszperzionak jol
meghatarozhaté évszakos ¢és napszakos dinamikdja van, aminek
realizdlodasat minden esetben befolyasolja a kornyezeti tényezdok pillanatnyi
allapota, elsOsorban a szélsebesség valtozasa és a hodmérséklet. A harmadik
tényezd, amelyik meghatidrozza a levegdbe emelkedés pillanatat az a fajok
fenologiai sajatsadgaibol adodik. A fajok tobbsége akkor kel szarnyra, amikor
tojasrakasra alkalmas kisebb viztereket kell keresnie. Azonban az egyedek
maturalddasanak titemét is befolyasoljak az abiotikus kornyezeti tényezok. A
mintavételi metodika sajatsagaibol kiindulva a folidkra érkezd vizirovarok a
,csapda” éléhelyet kolonizacios céllal keresték fel. Igy adataink értékes
kiinduldsi alapot szolgaltatnak a kisvizek kolonizacidjanak tudomanyos

kutatasahoz is.
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7. Osszefoglalas

7.1. Bevezetés Az ¢édesvizek folyamatosan valtoznak és ezzel egyiitt a
vizirovarok szamara biztositott életterek altal nyujtott feltételek (fizikai,
kémiai, biologiai jellemzOk) is valtoznak, ezért a repiilés képessége ¢és a
migracios hajlam a vizirovarok szamara a talélést jelentheti, mind
individualisan, mind a populdcid szempontjabol. Az allando vizterek fajai
szamara a diszperzios hajlam eldnytelen a tulélés szempontjabol, mivel kis
val6szintiséggel taldlnak egy ugyanolyan megfeleld ¢lohelyet, azonban az
ideiglenes habitatok fajainak ez a képesség feltétlentil sziikséges a tuléléshez.
A vizirovarok jelent0s része a tojas lerakdsara alkalmas kisvizeket keres
tojasrakaskor, melyek hamarabb atmelegszenek, jobban atvilagitottak,
kevesebb a ragadozd és ezért sokkal nagyobb esélye van az utddok
talélésének. Osszel a fajok egy része attelelésre alkalmas mélyebb vizeket
keres, amelyek télen nem fagynak be fenékig. A diszperzid intenzitasanak
¢ves valtozasai és az a képesség, amivel kiilonbséget tudnak tenni az egyes
vizterek kozott lehetévé teszik azt, hogy a vizirovarok mindig az arra
legmegfelelobb vizterekben tartdzkodjanak a szaporodasi és az attelelési

1d6szakokban.

7.2. Irodalmi attekintés és célkitiizés A vizirovarok diszperzids jelenségérdl
a napszakos ritmust kivéve szamos adattal rendelkeziink. A publikaciok
kovetkeztetéseit Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a vizirovarok
diszperzidjat altaldban nem tul magas hdmérsékletii, szélmentes idoben
figyelhetd meg, amikor a polarotaktikus vizdetektalas segitségével a
legnagyobb valoszintiséggel ismerik fel a keresett vizteret. A diszperzid
legelsé fazisat a levegdbe emelkedést leginkdbb az elhagyott élohelyben
bekovetkez6  negativ  hatdsok  (pl.:  kiszaradas, taplalékhiany);
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populaciddinamikai jelenségek (pl: denzitds novekedés); ¢élettani ¢és
anatomiai  tényezdk (pl.: rOpképesség); tovabba fenologiai vagy
szaporodasbiologiai tényezOk befolydsoljak. A levegdben tartdézkodast
elsésorban a sz¢l, a hdmérséklet és a fénymennyiség befolyasolhatja. Az 1j
¢lohely megtalalasat, tehat a viztér detektalhatosagat elsOsorban a fizikai
tényezok hatarozzak meg, ebben kiemelt szerep jut a nap elevacioszoge
valtozasanak. A korabbi kutatok eredményei arra engednek kovetkeztetni (az
elobb felsoroltak figyelembevételével), hogy a diszperzios aktivitasnak éves
€s napi ritmusa is van, melyek faji szinten és foldrajzilag is eltérd lehet. A
tudomadnyos jellegi munkdk tOobbsége vagy fénycsapdas metodikaval,
laboratoriumi kisérletekkel vagy jelolés visszafogasos modszerrel gytijtott
adatokon alapszik. Ezen modszerek egyike sem alkalmas arra, hogy a
természetben megfigyelhetd jelenséget és annak dinamikéjat pontosan leirjak.
Vizsgalatsorozatunk soran ezért egy ) mintavételi modszer segitségével arra
kerestilk a valaszt, hogy a rovarok diszperziéjaban megfigyelhetd-e
valamiféle tendencia akar évszakos, akar napszakos vonatkozasban. Valaszt
kerestiink arra, hogy milyen tényezOk befolydsoljak leginkdbb a diszperziot.
Eredményeink alapjan végiil egy faj diszperzids jellemzdit vizsgaltuk meg

részletesen.

7.3. Anyag és modszer Mintavételi helyiinket a Hortobagyi Nemzeti Park
teriiletén taldlhato, kozigazgatasilag Tiszafiiredhez tartozd Hagymas-lapos
mocsar mellett jeloltiik ki. A mintavételeinket 2005. évben 13. és a 43. hét
kozott, heti gyakorisaggal, 30 mintavételi alkalommal végeztiikk. Minden
mintavételi napon 24 o6ra idétartamban (reggel 8 orat6l masnap reggel 8
oraig), orankénti bontasban gylijtve az érkezd vizirovarokat. A vizirovarok
latorendszere képes a fénypolarizaciot érzékelni. A diszperzid szempontjabol

azért fontos ez a jelenség, mert a polarotaktikus vizirovarok szamara
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polarizaciod-latasuk szolgéltat informéciot a tajékozddéashoz, arulkodik a viz
jelenlétérdl, ezaltal teszi lehetdvé 1) ¢€lohelylik felkutatasat. A fényesen
csillogd feliiletek (pl.: autok motorhaztetdje, fekete mezdgazdasagi folidk,
fliggbleges livegfeliiletek) — amelyekrdl a visszaverddd fény polarizaciofoka
¢s iranya megegyezik a viztiikorrdl érkezOvel — megtéveszthetik a
fénypolarizacio-érzékeny latérendszerrel rendelkezé allatokat, mivel
horizontalisan poldros vizfelszinnek tlinnek szdmukra. A vizfelszinek ilyen
mesterséges feliiletekkel torténd modellezésével csapdaba ejthetok a
vizirovarok, ezért vizsgalataink soran ezt kihasznalé modszert alkalmazva
gyljtottiik be az egyedeket. A modszer tesztelését 2004. év folyaman
végeztik el a folidk szine, mérete és viztértdl valo tavolsdga vonatkozasaban.
A disszertacio tartalmazza az altalunk haszndlt Uj polarotaxison alapuld
mintavételi eljaras kidolgozéasanak és tesztelésének eredményeit is, mert a
metodika maga is tudomanyos érdeklddésre tarthat szamot. 2000. évben
végeztik az elsd vizsgalatsorozatot, amely egy még nem tesztelt modszerrel
elvégzett tajekozodd jellegli kutatas volt, melynek eredményei arra
Osztondztek minket, hogy 2005. évben egy mar tesztelt és részletesen
kidolgozott modszer alapjan egy teljes éven keresztiil nyomon kovessiik a
diszperziot. A fentiek értelmében a disszertdcioban a 2005. évben végzett
diszperziods vizsgalatokat tartjuk kiindulasi alapnak, mert ekkor egy egész
vegetacids periodust nyomon tudtunk kdvetni, egy mar tesztelt mintavételi
eljarassal. A 2000. évi adatsor a levont kovetkeztetések alatdmasztasara,
esetleg ellenpéldaként szolgal, az ezévi adatokat kizardlag a napszakos
mintazatok valtasadnak illusztralasanal és egy faj diszperzids dinamikdjanak
részletes értékelésénél hasznaltuk fel. A vizirovarok begytijtését 3 darab a
viztér sz¢létdl 30 méter tavolsagban elhelyezett, 9x3 méter teriiletii, fekete
szini folidk alkalmazasaval végeztiik. Vizsgélataink soran folyamatosan

regisztraltuk a  diszperziéra hatoképesnek  mindsithetd  kornyezeti

102



Osszefoglalas

paramétereket, elsdsorban a meteoroldgiai hattérvaltozokat (szélsebesség,
sz¢lirdny, homérséklet, relativ  pdratartalom, fénymennyiség). Az
elovizsgalatok eredményeinek értékelésére a kiilonbozd repiilési intenzitast
orak kiilonbségei miatt kovariancia-analizist végeztiink (kovaridns az
id6tényezd), melyet utdlagos Tukey HSD tesztekkel egészitettiink ki a pontos
paronkénti kiilonbségek felderitésére. A klaszteranaliziseket a fajonkénti
egyedszam adatok esetében Bray-Curtis index, mig a fajkészlet adatoknal
Serensen index alapjan, teljes ldnc modszerrel készitettiik. A hattérvaltozok
lehetséges hatasat a diszperzidra Spearman-rangkorrelacid alkalmazéasaval
(nem normal eloszlasu adatok) mutattuk ki. Az egyes foliak fogési adatainak
Osszevetéséhez egyutas varianciaanalizist alkalmaztunk, az adatokat a normal
eloszlés biztositasa érdekében logaritmikus transzformacionak vetettiik ala. A
Sigara lateralis ivarainak évszakos mintdzatainak Osszehasonlitdsara szintén
logaritmikus transzformdaci6 utan elvégzett paros t-teszteket, mig a napszakos
diszperzidés mintazat Osszehasonlitdsara Wilcoxon paros eldjelteszteket
hasznaltunk. Az egyes évszakokban a napszakos diszperzids mintazatok kozti
kiilonbségek kimutatasara elsddleges valaszgorbe (principal response curves,

PRC) analizist alkalmaztunk.

7.4. Eredmények

7.4.1. A mintavételi modszer bevezetése, tesztelése: A diszperzido egész
napon at tart6 nyomon kdvetésére egy 1) modszert dolgoztunk ki, melynek
elvi alapja az a biofizikai tény, hogy a vizirovarok latérendszere képes a
fénypolarizaciot érzékelni. A moddszer tesztelése soran 5 kiilonb6zd szinli
folia fogasi hatékonysagat is megvizsgaltuk. Eredményeink alapjan a fekete
¢s a piros szini folia kimagasloan nagy egyedszamot és fajszamot
,produkalt”, mig a sarga, atlatszo és fehér folidk messze alulmaradtak az

elozé ketté eredményeitdl. A fekete és a piros folia kozott szignifikans
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kiilonbséget nem tudtunk kimutatni, mig a masik harom félia eredményei
szignifikansan kiilonboztek ezektdl. A sarga, atlatszod és fehér folidk szinte
csak akkor ,‘fogtak” rovarokat, amikor felsziniik az esti lehiilés
kovetkeztében bepardsodott. A fogasi hatékonysagot kiillonboz0 méretii
folidkkal is teszteltilk. A 9%3 méteres folia mind abszolut egyedszamban,
mind fajszamban kimagaslo eredményeket mutatott. A 15%5 méteres f6lidhoz
képest is majdnem duplaja volt az egyedszam. A 9x3 méteres foliarol 9 olyan
faj keriilt eld, amely a tobbi méretr6l nem, ¢és emellett az 6sszes olyan fajt
fogta” amelyet a tobbi folia is, a legtobb esetben a tobbinél nagyobb
egyedszamban. A viztértdl kiilonbozo tavolsadgra elhelyezett folidkon a
tavolsdg novekedésével az Osszes egyedszam folyamatos csokkenését
tapasztaltuk. A fajszam némiképp emelkedett 60 méteres tavolsagig, attol
tavolabb azonban fokozatosan csokkent a fogasi hatékonysag. Az egyes fajok
a tavolsagra kiilonbozoképpen reagaltak. Egyes fajok (Helochares obscurus,
Hygrotus inaequalis) egyedszama folyamatosan, drasztikusan csokkent, mas
fajok egyedszama a tavolsaggal folyamatosan nétt (pl.: Hydrobius fuscipes),
mig ismét mas taxonok egyedszama nagyjabol egy szinten maradt (pl.:
Helophorus spp.). Az eldvizsgalatok tapasztalataib6l kiindulva tehat a
legmegfelelobb modszer a kutatdsok folytatdsahoz a mar kordbban is
alkalmazott 9x3 méteres alapteriiletii, a viztértdl 30 méter tavolsagban
elhelyezett, fekete szinli mezdgazdasagi folia alkalmazasa. Az Okologiai
kutatdsokhoz képest is kimagasléan nagy adattomeg a diszperzids
jelenségének szamos megkdzelitési modjat kindlta és kindlja fel a mai napig.
A megkdzelités modjanak megfelelden az egyes fejezetek az adathalmazok
kiilonb6zo szeletével foglalkoznak szamos, a diszperzid szempontjabol
fontos részletet feltarva.

7.4.2. Evszakos diszperzio: A diszperzi6 éves ritmusara vonatkozo

eredményeink alapjan tavaszi aktivitasi csucsot nem tudtunk kimutatni, de
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ebben jelentds szerepe van annak, hogy a 16., 18., 20., 23., és a 34. héten
diszperziora alkalmatlan volt az id6jaras (esO, viharos erejii sz€l). A tavaszi
hét mintavételi nap alkalmaval az idéjaras 3 napon is megakaddlyozta a
diszperziot. A tobbi tavaszi napon viszont jelentds egyedszamban repiiltek a
rovarok, ami sejtet egy tavaszi kiugrd diszperzids aktivitast. A vizirovarok
tomeges diszperzidja egyértelmiien a nyari honapokban volt megfigyelheto.
Juniustdl augusztusig repiilt az egyedek 60 %-a és a fajszam is ebben az
id6szakban volt a legmagasabb. Osszel csak egy négy héten 4t tartd kisebb
aktivitastt diszperzios idoszak volt megfigyelhetd, amikor kisebb volt a
replilé egyedek ¢és fajok szama is. A fajszam tekintetében a diszperzio
egyenletesebb képet mutatott. A Helophoridae, Hydrophilidae, Dytiscidae és
a Corixidae csalad fajai voltak azok, melyek a legnagyobb egyedszdmban
képviseltettékk magukat a fogott taxonok kozott. Ezekben a csaladokban van
a legtobb olyan faj, melyeket a nemzetkozi szakirodalom is jo ropképességi,
erds diszperzids hajlammal rendelkezd fajként tart szdmon. Az egyes fajok
repiilési aktivitasat megfigyelve egyértelmiveé valt, hogy az évszakonként
eltérd lehet. Voltak olyan fajok, melyek két vagy akar harom évszakban is
jelentds aktivitast mutattak, de a legtobb faj esetében volt egy kitiintetett
¢vszak, amelyben a legnagyobb szazalékban kertiiltek el a folidkrol. A fajok
tomeges diszperzidja tobbségében csak az egyik ¢évszakban volt
megfigyelhetd, mely alapjan tavaszi, nyari, és 0szi €évszakos diszperzios
mintazatokat tudtunk elkiiloniteni. Az évszakos diszperzids mintazatokon
beliil eltérés volt tapasztalhato egyes fajok dinamikajaban. Ezért a
mintazatokon beliil almintdzatokat hoztunk létre, aszerint hogy a fajok
melyik évszakban produkaltak tovabbi lokalis diszperzios csticsot. A fentiek
alapjan 3 mintazatot, és azokon beliil 3-3 almintdzatot kiilonitettiikk el: A
tavaszi mintazatban tavaszi, nyari ¢és 0szi almintdzatot; a nyari mintadzatban

nyari, 0szi €s nyar-tavasz-0sz almintdzatot, mig az 6szi mintazatban tavaszi,
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nyari, 6szi almintazatot lehetett elkiiloniteni. A fajok mindegyike besorolhaté
valamelyik diszperzios mintdzatba ¢és almintazatba a diszperzids

dinamikajukban megfigyelhetd tendenciak alapjan.

7.4.3. Napszakos diszperzié: A vizirovarok napszakos diszperzios
dinamikajat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy nincs a napnak olyan idészaka,
amikor a rovarok ne emelkedtek volna a levegébe. A dinamikékban 24 o6ra
alatt harom, a diszperziés szempontjabdl kiemelkedd iddszak volt
megfigyelhetd. Az elsé diszperziés hulldim a reggeli ordkban zajlott le,
melyet kisebb egyedszambeli csokkenés utan délben kovetett a masodik. Az
esti orakban (19-22 o6ra kozott) volt tapasztalhaté a vizirovarok tomeges
diszperzidja, a harmadik hullamban. Napkozben a diszperziés hulldmok
felfutasa és lecsengése is egyenletes volt. Azonban az esti tomeges diszperzid
utan az egyedek szama drasztikusan csokkent le ¢€s a reggeli diszperzids
hullamig alacsonyan is maradt. A legkevesebb egyed a hajnali 6rakban repiilt
a foliakra 3 és 4 ora kozott. Az ebben az 1dészakban fogott legalacsonyabb
egyedszamot a legkevesebb faj produkalta. A legnagyobb egyedszami
idészakban (21-22 6ra kozott) fogtuk be a legtobb fajt is. Napkdzben azonban
nem volt sok eltérés a fogott fajok szamdban. A 2005. évi vizsgalatsorozat
eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy az egyes évszakok kozott a
napszakos diszperziés dinamikakban statisztikailag igazolhatd eltérés van.
Ezért az ¢évszakok szerinti bontdsban kiilon értékeltiik a napszakos
diszperzids mintdzatokat, melyeken beliil a napi diszperzios csucsok alapjan
tovabbi almintédzati besoroldst alkalmaztunk. [gy az alabbi mintézati-
almintazati besorolast kaptuk: Tavasszal ,napkdzben” ¢€s ,,délben-este”;
nyaron ,reggel-délben-este”, ,reggel-este”, ,délben-este”, és ,,este”; Osszel
»délben-este” valamint, ,este” replilnek a vizirovarok, fajonként eltérd

stratégiat valasztva. Szamos fajnal a napszakos dinamikaban évszakonként
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jelentés lehet az eltérés. A  Helophorus spp., vagy az Enochrus
quadripunctatus, Cymbiodyta marginella, Enochrus bicolor fajok esetében
olyan nagymértéki volt az eltolodds, hogy minden évszakban mas
diszperzids almintdzatba sorolhatok. Természetesen voltak olyan fajok is,
melyeknek évszakonként nem tért el a diszperzids mintazata, vagy csak
csekély mértékben kiilonbozott. Elmondhaté tehat, hogy a napszakos
mintazatok és altaldban a diszperzios jellemzok ,,évszakonkénti” értékelése
kiemelten fontos az egyes fajok jellemzdinek megismerésében. A fajok
jelentds része esetében megfigyelhetd, hogy a kiilonbozé idészakok altal
nyujtott kiilonbozo feltételekhez a napszakos diszperzids mintazat valtasaval
alkalmazkodnak, mig mdas fajok teljes évben nagyjabol azonos napszakos

mintazat szerint repiilnek.

7.4.4. A meteorologiai paraméterek hatasa a diszperzios aktivitas
alakulasara: A diszperziot nagymértékben befolyasoljadk az abiotikus
kornyezeti tényezok, elsésorban a meteorologiai paraméterek. Az Osszes
egyedszdm vonatkozasaban a hdmérséklet esetében szignifikans korrelaciot
nem talaltunk ugyan, de nem fogtunk egyetlen egyedet sem a folidkon 9 °C
hémérséklet alatt, azaz az ennél alacsonyabb homérséklet blokkold hatésu,
igy ez minimum faktorként miikddik. Elviekben felmeriil a lehetdség, hogy a
kiszaradas veszélye miatt a nagyon magas hdmérséklet csokkenti a repiilési
intenzitast, de a mért legmagasabb homérsékletig (35 °C) ez a hatds még nem
volt észlelhetd sem a terepi megfigyelések, sem az adatok statisztikai
értékelése soran. Az es6 — barmilyen kismértékii is — vagy nagyobb zapor,
zivatar még a legintenzivebb repiilést is azonnal megszakitja, igy ez teljesen
blokkolé hatasu, esetleg ez is magyarazhatja, hogy a paratartalommal nem
talaltunk szignifikans Osszefiiggést. A szél diszperziot befolydsold hatasat

elemezve azt tapasztaltuk, hogy 12 km/6ra vagy azt meghalad6 szélsebesség
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esetén a replilés teljesen megszinik, igy ez maximum faktorként miikodik. A
»gyenge sz¢él” (<6 km/ora) a rovarok repiilésére nem fejt ki erés befolyasold
hatast, mig az erdsebb sz¢l (6-12 km/6ra) szignifikdns negativ korrelacidban
all az egyedszdm alakuldsaval. Tovabbi elemzéseink eredményei arra
utalnak, hogy a tobbi meteorologiai paraméter esetében is hasonld hatasok
érvényesiilnek, vagyis csak egy bizonyos hatarérték feletti és / vagy alatti
értékek esetén nyilvanul meg a vandorlast csokkentd €s / vagy erdsitd
hatasuk. Ez esetben tehat pusztdn az sziikséges egy repiilé rovar szamara,
hogy az adott meteorologiai paraméter egy optimalis (repiilést lehetdvé tévo)
intervallumba esO értéket vegyen fel. Ezen beliil nincs szamottevd hatdsa a
repiilési aktivitasra (ez természetesen fajonként valtozo érték lehet). Azonban
a diszperzidés mintazatok kialakuldsaért nem ezek a tényezdok az elsddlegesen
felelosek, pusztdn az adott iddépontban az aktudlis értékeik alapjan
modosithatjadk az egyéb tényezok altal kialakitott napszakos mintdzatokat.
Ezt konnyen belathatjuk akkor, ha csak a nagy egyedszamu napok adatsorait
vessziik figyelembe, amikor e paraméterek értékei az optimalis tartomanyban
mozogtak, akkor a diszperzid6 napszakos mintazatai €s almintdzatai

menetrendszeriien ismétlédnek a valtozatos koriilmények kozott is.

7.4.5. Két eltéro kornyezeti feltételeket nyudjt6 mintavételi év
osszehasonlitasa: A 2000. évben elvégzett vizsgalatsorozat eredményeit
osszevetve a 2005. évi eredményeivel azt tapasztaltuk, hogy az egyes fajok a
két eltér6 kornyezeti jellemzOkkel biré évben eltérd szazalékban
képviseltették magukat a repiild rovarok kozott. Vannak olyan fajok,
melyeknek 2000. évben magasabb volt a részardnya, mas fajok magasabb
szézalékos ardnyban keriiltek el6 2005. évben, mig néhany faj részardnya
szamottevéen nem valtozott. Az évszakos mintazatok ¢és almintdzatok

Osszevetése nem lenne relevans a 2000. évben tapasztalt kiszaradas miatt. Az
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Osszevetést csak azonos iddszakok esetében lenne érdemes elvégezni
fajonként, amit a disszertacio terjedelmi korlatai miatt csak egyetlen faj
esetében végeztink el (lasd lentebb). A napszakos mintazatokban
bekdvetkezd valtozas nyomon kdvetése azonban a két év azonos idoszakanak
Osszevetésével lehetséges. A fogott fajok jelentds részénél szembetiing, hogy
a két év azonos iddszakaban kiilonbozott a napi diszperzid aktivitdsa, mig

néhany fajok esetében a mintdzatok nagyjabol azonosak voltak.

7.4.6. Egy faj diszperziojanak részletes értékelése: A vizirovarok
diszperzids dinamikajabol ad6do eredmények utan az eddigi tudomanyos
ismereteinket Osszegezve egyetlen faj, a Sigara lateralis diszperzids
dinamikajat minden részletre kiterjedéen megvizsgaltuk, 6sszehasonlitva a
két mintavételi év eredményeit is. 2000. évben a mocsar kiszaradasa miatt
nem tudtunk évszakos mintazati besoroldst késziteni, mert hianyzott volna
félig a nyari ¢és teljesen az 6szi fogasi eredménysor. Azonban az évszakos
diszperzidés dinamikabol kiolvashatd, hogy az egyedek 93 %-a a nyari
honapokban, a mocsar kiszdradasa eldtt kelt szarnyra. 2005. évben az
évszakos besorolas utan kidertiilt, hogy a faj egyedei tiilnyomo részt (98,6 %)
a nyari honapokban repiilt. Eredményeink azt mutatjak, hogy a S. lateralis
mindkét évben a nyari évszakos diszperzids mintazatba, és nyari almintazatba
sorolhatd, és a tomeges diszperzid janius ¢&és augusztus kozott volt
megfigyelhetd. A tavaszi és az 6szi honapokban az Osszes fogott egyed
kevesebb, mint 2 %-at gyljtottik be a f6lidkrol. A S. lateralis a legnagyobb
egyedszdmban az esti orakban replilt, azaz a faj abba a mintazattipusba
tartozik, amelynél egy késé esti diszperzids csucs figyelhetdé meg. A
diszperziot minden pillanatban tobb tényez0 befolyasolhatja, ezért az egyes
napokon tapasztalhatd diszperzios aktivitds természetesen jelentdsen eltérhet

a f6 mintazattol (v.0. a kornyezeti paraméterekkel). Azonban mig 2000.

109



Osszefoglalas

¢vben az esti diszperzion kiviil minden 6rédban csak minimalis egyedszamban
repliltek a faj egyedei, addig 2005. évben az egész év fogasi eredményei
alapjan a hajnali ordkban egy nagyobb egyedszamu kiugré diszperzios
aktivitas volt megfigyelhetd. Ez azt jelentené, hogy a faj esetében a két év
eredményei alapjan almintazat valtas tortént. Mig 2000. évben nyari
mintazat-esti almintazatba sorolhaté a S. lateralis, addig 2005. évben nyari
mintazat és ,reggel-este” almintadzat szerint repiiltek az egyedek. Ez az
almintazatvaltas akkor is megfigyelhetd volt, amikor a két év azonos
iddészakait vetrttiik Ossze (21-27. hét). Ezt a reggeli lokalis csicsot nem
okozhattak a kornyezeti paraméterekben bekdvetkezd napi kiilonbségek, mert
minden mintavételi napon, a 21. és 27. hét kozott megfigyelhetd volt.
Azonban, ha a 2005. év nyaranak a masodik felének (28-33. hét) napszakos
diszperzids dinamikajat 6nmagaban vizsgaltuk (2000. évben a mocsar a 27.
hét utan kiszaradt), akkor nyilvanvalova valt, hogy ebben az idészakban a faj
egyedei Ujra csak az esti almintdzat szerint keltek szérnyra és elmaradt a
reggeli repiilési aktivitas. Ezért ezt a jelenséget a napszakos diszperzids
mintazatban bekovetkezd valtozasként kell értékelnlink, ami nem allandosult

egész évben.

7.4.6.1. A meteorologiai paraméterek hatasa a diszperziés aktivitas
alakulasara: Az Aaltalunk vizsgalt, diszperzids aktivitdsra hatoképesnek
tekinthetd6 meteoroldgiai tényezOk koziil a szélsebesség vonatkozasaban
talaltunk szignifikdns negativ korrelaciot az osszes egyedszam alakulasaval.
A szélsebesség egy kritikus sebességérték felett (>11,3 km/6ra) a szél
blokkol6é hatasti, 2 km/6ra alatt nem volt hatassal a repiild rovarok
egyedszamara, a kettd kozott viszont erds negativ befolyasold tényezd. Az

egyedszamok alakulasa a fénymennyiség és a homérséklet vonatkozasdban
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szintén negativ korreldciot mutatott. A relativ paratartalom és a légnyomas

vonatkozasaban nem volt tapasztalhat6 szignifikans 6sszefliggést.

7.4.6.2. Az ivarok diszperzios képessége: A ndstények egyedszama mindkét
¢v mintavételi napjain statisztikailag igazolhaté mennyiségben meghaladta a
himekét. Ez alol csak néhany kis egyedszamu nap volt kivétel. 2005. évben a
nostények magasabb egyedszamat szintén tudtuk statisztikailag igazolni. Az
¢vszakos diszperzional tapasztalt arany az drankénti egyedszamaranyokban is
kifejez6dott. Az egyes mintavételi napokon is megfigyelhetd volt tehat a
nostények dominanciaja mindkét évben. A két ivar évszakos és napszakos

diszperzids mintdzataban eltérés nem volt megfigyelhetd.

7.4.6.3. A szaporodasi ciklus hatasa a diszperzios aktivitas alakulasara:
A ndstények esetében — az aktualis szaporodasi allapot szerepének tisztazasa
érdekében — az ivarszerv vizsgalata soran 5 kategoriat allitottunk fel: (I.)
fejletlen petefészek; (II.) fejlett petefészek, de nincsenek megdagadt
ovarioles-ek; (III.) vannak megdagadt ovarioles-ek, de nincsenek tojasok;
(IV.) a megdagadt ovarioles-ek mellett vannak tojasok; (V.) a potroh tele van
tojassal. A mintavételi években az egyes kategoridk eltérd szazalékos
aranyban képviseltették magukat, azonban jellemzéen mindkét évben az V.
kategoridba sorolt egyedek szama volt a legmagasabb, ami azt jelenti, hogy a
legtobb egyed potroha tele volt tojassal, amikor a foliarol begytijtottiik, mig a
fejletlen petefészekkel rendelkezd egyedek szdma a levegdben minimalis
volt. Az V. kategoria egyedei a kezdetektdl szinte az egész mintavételi
periddus alatt a legnagyobb szazalékban fordultak el6 egészen a diszperziod
vége eldtti utolsd hetekig. A diszperzidra még alkalmas utols6 hetekben
(2000. év: kiszaradas, 2005. év: nyar vége) megemelkedett a fejletlen

petefészekkel rendelkezé egyedek szama és az utolsé két mintavételi napon
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azok az egyedek is elhagytdk a vizteret, amelyek még nem voltak elég érettek

a tojasrakasra. A kiilonbozo fejlettségi allapotii petefészekkel rendelkezd

egyedek napszakos diszperzids mintazataban eltérés nem volt tapasztalhato.

7.5. Osszefoglalas A vizirovarok (Coleoptera, Heteroptera) diszperzidjanak

vizsgalata soran kapott eredményeinket az alabbiakban foglalhatjuk dssze:

Uj, polarotaxison alapulé modszert teszteltiink és vezettiink be a
vizirovarok diszperzidjanak vizsgalatara, amellyel a jovoben is
lehetoség nyilik hatékony, megfeleld eredményeket szolgéltato
mintavételekre a nap 24 6rajaban.

Napszakos ¢és évszakos diszperzids mintdzatokat €s almintézatokat,
kiilonitettiink el, melyeket kovetve az egyes fajok a levegdbe
emelkednek az 0j ¢l6hely keresése soran.

Kideritettiik, hogy az egyes évszakos és napszakos diszperzids
mintazatok ¢s almintdzatok kozott az évek soran, esetleg egy éven
beliil is valtas lehetséges.

Meghataroztuk azokat a kornyezeti tényezdket (elsGsorban
meteorologiai paramétereket), amelyek leginkabb befolyéasoljak a
vizirovarok jelenlétét a levegdben.

Eddigi tudomanyos ismereteinket 0sszegezve leirtuk egy faj (Sigara
lateralis) diszperziés dinamikdjat €s annak valtozasait minden
részletre kiterjedden.

Kimutattuk, hogy a szaporodasi ciklus szoros kapcsolatban all a
diszperzioval.

Megfelelé alapot szolgaltattunk a kisvizek kolonizacidéjanak késébbi
eredményes kutatasdhoz, elsésorban az asztatikus vizforgalmi

kisvizek benépesiilési folyamatanak pontosabb megismeréséhez.
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7. Summary

7.1. Introduction Freshwater habitats of aquatic insects are continuously
changing due to the variations of the environmental (physical, chemical and
biological) factors. Thus, the ability to fly and migrate may be important
prerequisites of the survival of individuals and populations. For species of
permanent habitats, inclination for dispersal is disadvantageous in terms of
survival, since they are unlikely to find equally suitable places, however it is
essential for the survival of species living in temporary habitats. To lay their
eggs, aquatic beetles and bugs seek for suitable, i.e. shallow, quickly
warming up and small-sized water bodies, in which the numbers of predators
are less; consequently there is a higher chance for survival. In order to
overwinter, in autumn some of the species migrate to waters deep enough not
to become totally frozen. Variations in dispersal rate and the ability of
species to distinguish aquatic habitats from non-aquatic ones during flying

enable these insects to find suitable pools for breeding and overwintering.

7.2. Scientific background and aims Except for the diel routine there are
numerous published data about dispersal of aquatic insects. To summarize
these, dispersal mostly occurs during periods being usually free of wind,
optimal air temperature and maximal polarotactic detectability. The first
stage of dispersal, flying is facilitated by the negative characteristics of the
left habitats (e. g. drying up, insufficiency of food), changes in population
dynamics (e.g. high density), physiological and anatomical parameters (e.g.
flight ability), phenology and reproductive features. Flying is influenced
mainly by wind speed, air temperature and light intensity. Finding of a new
habitat, therefore polarotactic water detection is chiefly affected by physical
parameters, mainly by the changes in the elevation of the sun. Previous

publications suggest seasonal and diel variations of dispersal which can show
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geographical and species differences. The majority of the data originated
from light-trapping or mark and recapture methods or from laboratory
experiments. However, none of these methods are able to describe exactly
dispersal dynamics in nature. As a result of this, our aims were to investigate
the possible seasonality and diel variations in dispersal of aquatic insects and
to find those parameters which mostly influence dispersal activity. Moreover

the dispersal characteristics of one species were studied in full details.

7.3. Materials and methods Our study area was in north-eastern Hungary, in
the territory of Hortobagy National Park, at the shore of Hagyméas-basin
marsh. Samples were taken 30 times weekly from week 13" to week 43™ in
2005. Aquatic insects were collected hourly for 24 hours (from 08:00 a.m. to
next day 08:00 a.m.). Aquatic insects are capable to detect polarised light.
This ability is important in terms of dispersal, since they recognize water,
hence they can find new habitat by means of the horizontal linear polarization
of light reflected from the water surface. Shiny surfaces (e.g. car bonnets,
black plastic sheets used in agriculture, vertical glass surfaces) — from which
the direction and the degree of the polarized light is similar to that of the light
reflected from water surfaces — may confuse polarotactic water insects, since
they detect them as horizontal polarizing water surfaces. Aquatic insects can
be trapped by using these artificial surfaces, hence these were used during the
samplings. Methods were tested in 2004 in terms of the colour, size and
distance from the water of the plastic sheets. Development and data of testing
these new method utilizing polarotaxis are also detailed in this doctoral
dissertation, since these are also new scientific results. In 2000 a preliminary
study of dispersal was performed using a method previously not tested. Based
on the data from this study, in 2004 this method was developed particularly

and tested in many respect, then dispersal was examined during a whole year
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in 2005 using this newly developed method. As a result of this, the
dissertation is based on the study which was performed in 2005 during a
whole vegetation period. Data from 2000 only served as data to confirm or
contradict the results, and were used to illustrate diel patterns and to analyze
particularly the dispersal dynamics of a species. Aquatic insects were trapped
on 3 black plastic plastic sheets, all of them were 9 m x 3 m in size. During
the samplings the environmental variables, mainly meteorogical parameters
possibly affecting the dispersal were continuously registered (e.g. wind
speed, air temperature, relative air humidity, light intensity). Because flying
activities showed differences hourly analysis of covariance was used to
evaluate data of the preliminary investigation (time is the covariant) which
was completed with Tukey HSD test to reveal the exact differences between
pairs. Cluster analyses were performed by complete linkage clustering using
Bray-Curtis index for number of individuals and using Serensen index for
number of species. Possible effect of variables was determined by
Spearman’s rank correlation. One-way analysis of variance was used to
compare the collection data of the plastic sheets after logarithmic
transformations. Male-female seasonal pattern of Sigara lateralis was
analysed using paired sample t-test, while diel dispersal patterns were
compared with two-sample paired Wilcoxon rank test after logarithmic
transformation. Principal response curves analysis were performed to find

differences between diel dispersal patterns in each season.

7.4. Results

7.4.1 Development and testing of sampling method A new method was
developed to follow up dispersal of aquatic insects which is due to the
biophysical characteristic of these insects to be capable to detect polarized

light. Polarotactic aquatic insects can be trapped by using artificial surfaces
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similar to water surfaces. Effectiveness of the plastic sheets in five different
colours was tested. Our results revealed that the black and red plastic sheets
collected high number of individuals and species compared to the yellow and
white plastics which provided only small number of individuals and species.
There were no statistically significant differences between the black and red
plastic sheets. On the other hand, the attractiveness of the yellow, transparent
and white plastic sheets significantly differed from that of the red and the
black ones. Yellow, transparent and white plastic sheets only collected
insects in the evening when due to the cooling down vapour appeared on
their surface. Effectiveness was also tested with different size of the plastic
sheets. The highest number of individuals and also species was trapped by
9x3 m plastic sheet, nearly double in number compared with the 15x5m
plastic sheet. 9 species were collected only by 9x3 m plastic sheet, at the
same time all of the species were trapped by this which was collected by the
others usually in higher number of individuals. Increasing distance from the
water margin of the laid plastic sheets resulted in decreasing number of
collected individuals. The number of species slightly increased up to 60 m
distance from the water margin, but collection effectiveness decreased
furthermore. Number of individuals continuously, markedly decreased
(Helochares obscurus, Hygrotus inaequalis), increased (Hydrobius fuscipes)
or did not change with the increasing of the distance. In conclusion, the most
effective method seemed to be trapping with black, 9x3 m plastic sheet laid
at 30 m distance from the water margin. Compared to other ecological
investigations the prominently high number of data enables several different
analyses of dispersal. The following parts shed light on different aspects and
details of dispersal analysing different parts of the data.
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7.4.2. Seasonal pattern of dispersal Analysing the data in terms of annual
variation of dispersal, peak of dispersal activity was not observed during
spring, but it is due to the fact that the weather conditions (rain, stormy wind)
inhibited dispersal on week 16th, 18th, 20th, 23rd and 34th. During spring
there was no dispersal on 3 days because of the bad weather, meanwhile high
number of individuals flight on the other days suggesting a peak of dispersal.
The strongest dispersal occurred during summer, 60 % of the flying
individuals and the highest number of species were observed from June to
August. In autumn, dispersal was found to be lower in activity, in number of
species and individuals and occurred only for 4 weeks. Dispersal seemed to
be more consistent regarding the number of species. Species from
Helophoridae, Hydrophilidae, Dytiscidae and Corixidae families were in the
highest number among the collected taxa. These are known to have good
flying ability and strong propensity to dispersal. Observation of flying
activity of different species revealed seasonality of dispersal. Some species
had marked activity in two or three seasons, but most of the species was
collected in the highest number only in one season. Mass dispersal of species
was observed mainly in one of the seasons, hence spring, summer and
autumn dispersal patterns can be differentiated. Within the seasonal dispersal
patterns differences were found in dynamics of different species. As a result
of this, sub-patterns were determined according to the local dispersal peaks
within the seasons. 3 patterns and 3 sub-patterns were established. Within the
spring dispersal pattern spring, summer and autumn sub-patterns, within the
summer pattern spring, summer and summer-spring-autumn sub-patterns,
while within the autumn dispersal pattern spring, summer and autumn sub-
patterns were determined. Each species can be classified into a pattern and a

sub-pattern based on the tendency in its dispersal dynamics.
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7.4.3. Diel pattern of dispersal Studying diel dispersal dynamics of aquatic
insects it was revealed that insects fly during the whole day. 3 prominent
periods were found in dispersal dynamics within 24 hours. The first dispersal
wave occured in the morning, after which the number of individuals
decreases and the second peak appeared at noon. In the evening (from 7 to 10
p.m.) mass dispersal of aquatic insects can be seen which the third wave is.
Acceleration and decay of the dispersal waves are consistent during the day.
After the evening mass dispersal the number of individuals strongly
decreased and maintain on low level until the morning dispersal wave. The
least number of species flought onto the plastic sheets at dawn (from 3 to 4
a.m.). Both the number of individuals and the species were also the least. The
period (from 9 to 10 p. m.) with the highest number of individuals produced
the highest number of species also. However, there is no marked difference
between the periods within a day regarding the number of species.
Statistically significant differences were found between the diel dispersals
dynamics of the seasons in 2005. Consequently, diel dispersal patterns were
analyzed within each seasons, and sub-pattern classification was used
considering the diel dispersal peaks. The following classification was
established: in spring day-time, noon-evening, in summer morning-noon-
evening, morning-evening, noon-evening and evening, in autumn noon-
evening and evening sub-patterns. Many species had different diel dispersal
sub-patterns during different seasons. Helophorus spp., Enochrus
quadripunctatus, Cymbiodyta marginella, Enochrus bicolor had totally
different diel dispersal sub-pattern in every season. At the same time, some
species had similar or slightly different sub-pattern in the seasons. In
conclusion, analyses of diel dispersal patterns of the seasons separately were
important in order to describe the dispersal of a species. Our results revealed

that most of the species adapt to the different conditions of the different
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seasons by the change of the diel dispersal patterns, while migration of some

species have nearly the same dispersal pattern during the whole year.

7.4.4. Effect of meteorological conditions on dispersal activities Abiotic
environmental variables, especially meteorological variables have strong
effect on dispersal. However significant correlation between the air
temperature and dispersal was not revealed, there was no individuals on the
plastic sheets below 9 °C. Dispersal is totally blocked below 9 °C, hence this
was a minimum factor. Theoretically, because of the danger of drying out,
the extremely high air temperature may decrease the intensity of migration,
but it was not observed in the field even at the highest air temperature (35°C),
and it was not proved by statistic analysis. Any type of rain or rainstorm
immediately stops flying even the intensive ones, consequently it has
blocking effect. It may explain that we did not find correlation of the air
humidity and dispersal. Analysis of the effect of wind on dispersal found that
migration is blocked above 12 km / hour, since it is a maximum factor.
Below 12 km / hour wind speed there was no correlation between the wind
speed and the number of species and individuals. At the same time,
separating the data into data below 6 km / hour and data between 6 and 12
km / hour revealed that weak wind does not influence dispersal markedly, but
strong wind has significant negative correlation with the number of
individuals. To sum up, wind speed above a critical 12 km / hour has
blocking effect, below 6 km / hour it does not influence the number of flying
individuals, but between these two values strong negative correlation can be
observed. Other meteorological parameters show the same, since they have
effect on dispersal above or below a given value above or below that they can
decrease or strengthen dispersal. As a result of this, meteorological

parameters are only required to be in an optimal interval (different for
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different species) for flying within which they have no effect on the dispersal
activity. Nevertheless, dispersal patterns are not essentially determined by
these variables, they only modify the diel dispersal patterns according to the
actual values of them. Data of days with high individual numbers proved this
statement, since diel dispersal patterns and sub-patterns repeated regularly
even under variable conditions, if the values of the meteorological parameters

were in the optimal intervals.

7.4.5. Comparison of data from two years with different environmental
conditions Comparing the data from 2000 with the data from 2005 revealed
that different environmental conditions resulted in different ratio of the
species among the migrating aquatic insects. Some species was represented
in higher proportion in 2000, others in 2005, while some of the species did
not show differences between the two years. Comparison of seasonal
dispersal patterns and sub-patterns would not be relevant because of the dry
up in 2000. It would be beneficial only when seasonal dispersal patterns
would have been analysed in the same seasons of the different years, but
because of the limit of the doctoral dissertation it was carried out only in case
of one species. At the same time, changes in the diel dispersal patterns can be
performed by comparison the same periods of the two years. Most of the
species had different diel dispersal activities in the same periods of the years,

while some species had the same patterns.

7.4.6. Analysis of dispersal of one species Summarizing the scientific
knowledge about the dispersal of aquatic insects, the dispersal dynamic of
one species, Sigara lateralis, was studied in full detail, comparing the data
from the two studied years. Seasonal dispersal pattern was not determined in

2000 because the pools dried up, and there were no collection data from the
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half of the summer and from autumn. Nevertheless, based on the seasonal
dispersal dynamic it was found that 93 % of the individuals dispersed in early
summer, before the dry up. After the analysis of the seasonal data of 2005 it
was obvious that most of the individuals (98,6 %) fly during summer. Our
results revealed that S. lateralis could be classified into summer seasonal
dispersal pattern and summer sub-pattern in both studied years, and mass
dispersal occurred from June to August. Less then 2 % of the individuals was
collected during spring and autumn. Owing to our sampling method, based
on polarotactic water detection, the diel dispersal pattern of Sigara lateralis
could be described properly. Sigara lateralis migrated in the highest number
during the evening hours. The dispersal of this species can be classified into
that pattern in which late evening migration peak can be observed. Dispersal
always can be influenced by many factors, hence daily dispersal activity can
be markedly different from the main dispersal pattern (q. v. environmental
variables). While in 2000, very low number of flying individuals was
observed in every hour except for the evening hours, in 2005 a dispersal peak
was observed at dawn concerning the data of the whole year. It suggests a
change in the sub-pattern of dispersal. In 2000 S. lateralis had summer
pattern with evening sub-pattern, but in 2005 migration had summer pattern
and evening-morning sub-pattern. The same phenomenon was observed
comparing the same periods of the studied years (from week 21 to 27™). Not
the differences in the environmetal parameters caused these morning peaks of
dispersal, since it was observed on each day during this period. At the same
time, analysing the daily dispersal dynamic of the latter part of the summer in
2005 (week 28"-33") alone, dispersal occurred according to the evening
dispersal sub-pattern and there was no flying activity in the morning.
Consequently, it was only a change in the diel dispersal pattern which was

not permanent during the whole year.
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7.4.6.1. Effect of meteorological parameters on dispersal activity Among
the measured meteorological variables the wind speed showed significant
negative correlation with the number of flying individuals. Wind speed
blocks migration above a critical value (>11.3 km/hour), it has no effect on
the number of flying individuals below 2 km / hour, but between these two
values it was found to correlate significantly negatively with the number of
migrating S. lateralis individuals. The number of migrating individuals also
showed significant negative correlation with the light intensity and the air
temperature. There was no correlation between air humidity, air pressure and

dispersal activity.

7.4.6.2. Dipersal activity of sexes Females significantly outnumbered males
on the sampling days of the both studied years, except for some days with
low number of collected individuals. In 2005 the higher proportion of
females were proved statistically. The proportion of the sexes observed in the
seasonal dispersal was the same also hourly. Dominance of the females was
observed on every day in both studied years. There were no differences

between the sexes in terms of seasonal and diel dispersal patterns.

7.4.6.3. Effect of reproductive cycle on dispersal activity Females were
dissected to observe their ovarian status, which were classified into the
following five categories: immature ovary (I); mature ovary without swollen
ovarioles (II); swollen ovarioles without eggs (III); swollen ovarioles and
eggs (IV); abdomen full of eggs (V). Numbers of eggs were counted in case
of category V. This classification enabled us to reveal the possible correlation
between sexual cycle and dispersal ability. Although different proportions of
the categories were found, most of the females belonged to the category V. in

the two studied years. It means that most of the females were full of eggs,

122



Summary

and there were only a few individuals among the flying ones which had
immature ovary. In conclusion, females belonging to category V. were in the
highest proportion during the whole sampling period until the last weeks of
dispersal. During the last weeks suitable for dispersal (in 2000 dry up, in
2005 the end of the summer) the number of females with immature ovary
increased, and on the last two studied days those females left the waters
which were not matured to lay eggs. There were no differences in the diel

and season dispersal patterns of the females belonging to different categories.

7.5. Summary

To summarize our results about dispersal of aquatic insects (Coleoptera,

Heteroptera):

¢ A new method which utilizes the ability of polarotactic water detection of
aquatic insect was developed and tested in order to study the dispersal of
aquatic insects. This method is suitable to collect adequate data
effectively at any time.

e Diel and seasonal dispersal patterns and sub-patterns were determined
which describe the migration of the species seeking new habitats.

e [t was revealed that changes in the seasonal and diel dispersal patterns
and sub-patterns are possible between years, even within a year.

e [t was determined which environmental factors (mainly meteorological
conditions) have the main effect on the migration of aquatic insects.

e Summarizing the scientific results the dispersal dynamics and its changes
were described in case of one species, Sigara lateralis.

e [t was determined that the reproductive cycle is in strong relationship
with dispersal.

e This study serves as proper basis of further efficient investigations to

study the colonization of small water bodies, especially the astatic ones.
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11. Fiiggelék

11.1. A vizsgalatsorozat soran fogott fajok jegyzéke és egyedszama

10. tablazat: a vizsgalatsorozat soran fogott fajok jegyzéke és egyedszama (*a Helophorus
€s Hydrochus fajoknal csak 2000. évben végeztiik el a fajszintli hatarozast)

2000. év  2004. év 2005. év
egyedszam egyedszam egyedszam
Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) 1 0 3

taxon

Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758) 0 0 2
Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) 0 4 0
Agabus labiatus (Brahm, 1790) 6 0 12
Agabus uliginosus (Linnaeus, 1761) 8 0 60
Anacaena limbata (Fabricius, 1792) 13 9 548
Anacaena lutescens (Stephens, 1829) 2 0 0
Berosus frontifoveatus Kuwert, 1890 350 2 730
Berosus luridus (Linnaeus, 1761) 3 9 20
Berosus signaticollis (Charpentier, 1825) 14 7 109
Berosus spinosus (Steven, 1808) 10 0 0
Bidessus nasutus Sharp, 1887 3 1 13
Bidessus unistriatus (Goeze, 1777) 0 3 0
Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) 2 1 16
Chaetarthria seminulum (Herbst, 1797) 7 0 0
Coelostoma orbiculare (Fabricius, 1775) 15 2 9
Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758) 7 9 24
Colymbetes striatus (Linnaeus, 1758) 0 0 3
Corixa affinis Leach, 1817 0 0 2
Corixa punctata llliger, 1807 3 1 3
Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774) 1 0 0
Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1776) 1 0 1
Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1864) 1 3 6
Cymbiodyta marginella (Fabricius, 1792) 63 15 235
Dryops spp. Olivier, 1791 0 2 128
Dytiscus circumflexus Fabricius, 1801 1 0 1
Dpytiscus marginalis Linnaeus, 1758 1 0 0
Enochrus affinis (Thunberg, 1794) 492 124 1937
Enochrus bicolor (Fabricius, 1792) 333 55 365
Enochrus coarctatus (Gredler, 1863) 4 2 84
Enochrus fuscipennis (Thomson, 1878) 2 0 8
Enochrus melanocephalus (Olivier, 1792) 4 0 17
Enochrus ochropterus (Marsham, 1802) 2 0 1
Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797) 440 91 3243
Enochrus testaceus (Fabricius, 1801) 12 0 53
Gerris argentatus Schummel, 1832 0 0 7
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) 0 0 1
Gerris odontogaster (Zetterstedt, 1828) 3 0 24
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Graphoderus austriacus (Sturm, 1835) 2 0 22
Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758) 0 1 2
Graptodytes bilineatus (Sturm, 1835) 18 85 248
Graptodytes granularis (Linnaeus, 1767) 0 0 1
Graptodytes pictus (Fabricius, 1787) 0 0 1
Gyrinus paykulli Ochs, 1927 0 0 2
Gyrinus substriatus Stephensen, 1829 0 0 4
Haliplus fluviatilis Aubé, 1836 1 9 0
Haliplus heydeni Wehncke, 1875 1 0 1
Haliplus immaculatus Gerhardt, 1877 0 1 2
Haliplus ruficollis (De Geer, 1774) 6 4 19
Hebrus pusillus (Fallén, 1807) 1 0 4
Helochares lividus (Forster, 1771) 2 7 0
Helochares obscurus (O.F.Miiller, 1776) 551 1295 2478
Helophorus aquaticus (Linnaeus, 1758) 124 i i
& aequalis (Thomson, 1868)
Helophorus brevipalpis Bedel, 1881 2324 - -
Helophorus granularis (Linnaeus, 1761) 398 - -
Helophorus liguricus Angus, 1970 33 - -
Helophorus longitarsis Wollaston, 1864 15 - -
Helophorus micans Faldermann, 1835 20 - -
Helophorus minutus-fajcsoport 3058 - -
Helophorus montenegrinus Kuwert, 1885 117 - -
Helophorus nubilus Fabricius, 1776 7 - -
Helophorus redtenbacheri Kuwert, 1885 33 - -
Helophorus spp. Fabricius, 1775 ¥ 2214 24590
Hesperocorixa linnei (Fieber, 1848) 84 6 64
Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848) 0 0 1
Hydaticus grammicus (Germar, 1830) 0 0 12
Hydaticus seminiger (De Geer, 1774) 0 1 4
Hydaticus transversalis (Pontoppidan, 1763) 0 1 0
Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) 16 0 224
Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758) 0 1 30
Hydrochara dichroma (Fairmaire, 1892) 1 4 7
Hydrochara flavipes (Steven, 1808) 1 3 38
Hydrochus angustatus Germar, 1824 5 - -
Hydrochus crenatus (Fabricius, 1792) 6 - -
Hydrochus elongatus (Schaller, 1783) 4 - -
Hydrochus flavipennis Kiister, 1852 3 - -
Hydrochus spp. Leach, 1817 ¥ 2 697
Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792) 129 55 1926
Hydrophilus aterrimus (Eschscholtz, 1822) 0 0 2
Hydroporus angustatus Sturm, 1835 15 13 115
Hydroporus fuscipennis Schaum, 1868 8 96 1387
Hydroporus palustris (Linnaeus, 1761) 5 0 4
Hydroporus planus (Fabricius, 1781) 17 0 31
Hygrotus confluens (Fabricius, 1787) 0 0 1
Hygrotus decoratus (Gyllenhal, 1818) 2 2 0
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Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783)
Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1776)
Hygrotus parallellogrammus (Ahrens, 1812)
Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761)
1lybius ater (DeGeer, 1774)

1lybius quadriguttatus (Lacordaire, 1835)
1lybius subaeneus Erichson, 1837

1lyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758)
Laccobius bipunctatus (Fabricius, 1792)
Laccobius minutus (Linnaeus, 1758)
Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)
Limnoxenus niger (Zschach, 1788)
Liopterus haemorrhoidalis (Fabricius, 1787)
Mesovelia furcata Mulsant et Rey, 1852
Micronecta spp. Kirkaldy, 1897

Noterus clavicornis (De Geer, 1774)
Noterus crassicornis (O.F. Miiller, 1776)
Notonecta glauca Linnaeus, 1758
Paracorixa concinna (Fieber, 1848)
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)

Plea minutissima minutissima (Leach, 1817
Porhydrus lineatus (Fabricius, 1775)
Porhydrus obliquesignatus (Bielz, 1852)
Rhantus bistriatus (Bergstrisser, 1778)
Rhantus frontalis (Marsham, 1802)
Rhantus suturalis (MacLeay, 1825)

Sigara assimilis (Fieber, 1848)

Sigara falleni (Fieber, 1848)

Sigara lateralis (Leach, 1817)

Sigara limitata (Fieber, 1848)

Sigara nigrolineata (Fieber, 1848)

Sigara striata (Linnaeus, 1775)

Spercheus emarginatus (Schaller, 1783)
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11.2. A legnagyobb egyedszamban fogott fajok 2005. évi évszakos és

napszakos diszperziés dinamikai

Jelmagyarazat:
a : 5 egyednél kevesebb
: 5-9 egyed
: 10-19 egyed
20-39 egyed
40-79 egyed
80-159 egyed

[ ]

&

&

[

@
.: 160-319 egyed
@

320 egyednél tobb

Az abrak (38-58. abra) oszlopaiban a mintavételi o6rdk, a soraiban a

mintavételi napok vannak feltiintetve.
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38. abra: Az Anacaena limbata 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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39. abra: A Berosus frontifoveatus 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikaja
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40. abra: A Berosus signaticollis 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikaja
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41. abra: A Cymbiodyta marginella 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikéja
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42. abra: A Dryops spp. 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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43. abra: Az Enochrus quadripunctatus 2005. évi évszakos €s napszakos diszperzios
dinamikéja
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44. abra: Az Enochris affinis 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikéja
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45. abra: Az Enochrus bicolor 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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46. abra: A Graptodytes bilineatus 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikaja
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49. abra: A Hydrobius fuscipes 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja

04.07.
04.13.
04.20
04.27.
5.0
5.1
5.1
5.2
06.01
06.08.
06.15
06.22
06.29.
07.0
07.13.
07.20
07.27.
08.03
08.10.
08.18
08.23.
08.31.
09.07.
09.14.
09.21.
09.28
10.04.
10.12.
10.19.
10.26.

08-0¢

o
a
o

09-10

10-11

11-12

oo @

12-13

13-14

14-15

.0

15-16

16-17

17-18

L]

18-19 | @

19-20 | -

St JC AT 3f L JERERK
5
5

20-21

21-22

o
o

22-23 ° | o

13-00 B | o

00-01 °

01-02

02-03 3

03-04

04-05

05-06 -

06-07 oo | e

07-08 ° o

50. abra: A Hydrochus spp. 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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51. abra: A Hydroglyphus geminus 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikaja
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52. abra: A Hydroporus angustatus 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikaja
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53. abra: A Hydroporus fuscipennis 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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54. abra: A Hygrotus impressopunctatus 2005. évi évszakos €s napszakos diszperzios
dinamikaja
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55. abra: A Laccophilus minutus 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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56. abra: A Rhantus suturalis 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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57. abra: A Sigara falleni 2005. évi évszakos és napszakos diszperzids dinamikéja
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58. abra: A Sigara striata 2005. évi évszakos és napszakos diszperzios dinamikaja
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