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1. Bevezetés
1.1. A vizsgalt élohelytipus-csoport bemutatdsa, vizsgalatuk indokldasa

A vizes ¢él6helyek nagy fajgazdagsdgukkal nélkiilozhetetlen szerepet
jatszanak a biodiverzitas fenntartasaban és szamos 6koszisztéma szolgéltatast
biztositanak (Giller és Malmgvist 2000, Biggs és mtsai. 2017, Brysiewicz és
mtsai. 2022). A vizes él6helyek eredete, kiterjedése, aramlasi viszonyai és
vizboritottsaganak idotartama rendkiviil sokféle lehet, aminek kovetkeztében
florajuk és faunajuk is igen valtozatos.

A sikvidéki teriiletek vizes éldhelyei, egyedi éldhelyi adottsagaik
ellenére kutatasi és természetvédelmi szempontbol is méltatlanul
elhanyagoltak Europa-szerte (Jung és mtsai. 2006). A sekély vizes él6helyek
tobbsége lakott vagy mezOgazdasagi teriilet kozelében taldlhaté, aminek
kdszonhetden nemcsak a klimatikus, hanem az antropogén hatasoknak is
fokozottan ki vannak téve (Somlyai és mtsai. 2019). E tényezOk negativ
kombindcioja altal a sikvidéki vizes €él6helyek jelentds része mar idészakosan
vagy akar teljesen kiszaradt (Georgakakos és Kavvas 1987, Gomi és mtsai.
2002, Schertzer és mtsai. 2002, Lake 2003, Rigby és Porporato 2010,
Somlyai és mtsai. 2019), s bar e vizterek tobbsége mesterséges eredett,
szamos tanulmany hangstlyozza ezeknek a biotopoknak a fontossagat (Dolny
¢s mtsai. 2007, Harabis ¢s Dolny 2012), mint ,,m4sodlagos biodiverzitasi
forropontok”. Ezen tal ezek a kis él6helyfoltok ,,1épokovekként” (Stepping
stone) is funkciondlnak a vizes ¢él6helyekhez kotddd é€ldlénycsoportok
szamara (Maynou és mtsai. 2017).

Az ilyen él6helyek okologiai allapotanak felmérésére, illetve az abban
bekovetkezd valtozasok vizsgalatara, a vizi makroszkopikus gerinctelenek
tekinthetdk az egyik legalkalmasabb él6lénycsoportnak (Tripole és mtsai.
2008, Lewin és mtsai. 2013, Worthington és mtsai. 2015, Brysiewicz és
mtsai. 2022), els6sorban az oxigénkoncentraciora, a viz kémiai
tulajdonsagainak valtozésaira (Saloom ¢és Duncan 2005), a taplalék
elérhetdségére (Cross ¢és mtsai. 2006), valamint az ¢l6helyszerkezet
valtozasaira valo érzékenységiik miatt (Steinman és mtsai. 2003, Tripole és
mtsai. 2008, Lewin és mtsai. 2013, Brysiewicz és mtsai. 2022). Koziilik is
kiemelkednek az amfibikus rovarok, melyek kétéltli fejlodésiik altal nem csak
a vizes ¢éldhelyek allapotat képesek jelezni és jellemezni, hanem a kornyezd
szarazfoldi habitatokét is. Ezek a rovarok mind a vizi, mind pedig a
szarazfoldi taplalékhalozat elengedhetetlen tagjai (Morse 2017), imagoik
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szarazfoldi ragadozok altali elfogyasztdsa pedig segit biztositani a
tapanyagok visszajutdsat az akvatikus Okoszisztémakbol a szarazfoldi
rendszerekbe (Jackson és Resh 1989).

E csoportok diverzitasanak becslése a vizes élohelyek okologiai
allapotfelmérésén tul tobb szempontbol is rendkiviil fontos feladat. A rovarok
egyre nagyobb mértékii diverzitds- ¢és egyedszamcsokkenését tapasztaljuk
napjainkban (Samways 2019), mely kiilonésen Kkifejezett az amfibikus
¢letmenettel rendelkezd csoportok esetében, mivel hatassal van rajuk mind a
vizes-, mind pedig a szarazfoldi éléhelyek degradalodasa és szennyezése
(Tripole és mtsai. 2008, Simaika és Samways 2011, Datry és mtsai. 2014).
Az ¢élohelyi adottsagokban bekovetkezd valtozasokra érzékenyebb, un.
indikator taxonokat, mint példdul a szitakoték vagy a tegzesek, még
sz€lsOségesebben érintik ezek a negativ hatasok (Clark és Sammways 1996,
Dohet 2002, Catlin 2009, de Oliveira-Junior ¢és mtsai. 2015).
Diverzitascsokkenésilk mértékének meghatarozasdhoz, mérsékléséhez,
korabbi diverzitasuk esetleges helyredllitdsdhoz pedig nélkiilozhetetlen a
kiilonb6z6 teriileteken eldforduld fajegyiitteseik mindségi és mennyiségi
fajosszetételének minél pontosabb ismerete. Masrészt, az amfibikus rovarok
kozott olyan vektorszervezetek is el6fordulnak, mint példaul a
csipdszinyogok, melyek szdmos emberi ¢és dallati betegség korokozojat
képesek kozvetiteni (Hubalek és mtsai. 2014, Calzolari 2016, Napp és mtsai.
2018). Igy fajegyiitteseik mennyiségi és mindségi Osszetételének felmérése,
monitorozasjellegli vizsgdlata a szervezett sziinyoggyérités elOkészitése és
hatasainak vizsgéalata mellett jarvanyok korai észlelésében és megel6zésében
is fontos szerepet jatszik (Toth 2004, Szabd 2007a, 2007b, Pavlichenko és
mtsai. 2017).

Az amfibikus rovarok diverzitasbecslésének nélkiilozhetetlen eleme az
olyan mintavételi mdodszerek megvalasztasa, amelyekkel a gytijtétt mintdk a
lehetd legpontosabban tiikrozik egy teriillet vagy viztér fajegyiitteseinek
tényleges 0Osszetételét €s dominanciaviszonyait, s a lehetd legkevésbé
karositjak a célcsoport és nem-célcsoport fajok populacidit (van Langevelde
¢és mtsai. 2011, van Grunsven és mtsai. 2014, Tikoca és mtsai. 2016, Infusino
¢s mtsai. 2017). Az egyes taxonok hatékonyabb védelme vagy gyéritése
érdekében elengedhetetlen tovabba annak vizsgdlata, hogy fajosszetételiikre
milyen hatassal vannak a kiilonb6z6 ¢€l6helyi adottsagok (Skuja €s Spungis
2010, Yalles-Satha és Samraoui 2017).



Az Alfold bovelkedik sikvidéki vizes eléhelyekben, idedlis feltételeket
biztositva az amfibikus rovarok szamos csoportja szamara (1. dbra) (Dovényi
2010). Az Alfold nagy részének amfibikus rovarfaunaja viszonylag jol ismert
(Nogradi és Uherkovics 2002, Ambrus és mtsai. 2018, Kenyeres 2022),
azonban északkeleti részének kutatottsaga elmarad a tobbiétdl. Ez kiilonosen
igaz a régid Ukrajnahoz tartozo részére, melynek rovarfaundja néhany taxon
kivételével szinte teljes mértékben ismeretlen.

1. abra. Az Alfold térképe.

1.2. A vizsgalatba bevont rovarcsoportok diverzitisbecslésének jelentosége
1.2.1. Tegzesek felmérésének jelentosége

A tegzesek az elsddlegesen vizi rovarok fajokban leggazdagabb rendje,
tobb fajjal (tobb, mint 16000), mint az Osszes tobbi rend egyiittesen
(Holzenthal és mtsai. 2007, Morse 2011, 2017, Adler és Foottit 2017). A
vizmindség monitorozdsa szempontjabol az egyik leghasznosabb ¢és
a magas lledék- és tapanyagkoncentraciora (Barbour és mtsai. 1999,
Jehamalar és mtsai. 2010). Az el6fordulasukra és gyakorisagukra vonatkozo
adatokat a bioldgiai és dkologiai allapotfelmérésekhez, illetve a vizmindségi
allapot monitorozasahoz is hasznaljak, melyek végrehajtasa ma mar koételezo
a fejlett orszagok tobbségében (Resh és Unzicker 1975, Resh és Rosenberg
1984, Lenat 1993, Resh 1993, Dohet 2002, Kiss 2002, Holzenthal és mtsai.
2007, Graf és mtsai. 2008, Jehamalar és mtsai. 2010). A tegzeslarvak olyan



szerves anyagokat is képesek elfogyasztani, amelyek mérete nem megfeleld a
vizi rovarok mas csoportjai szamdra. A tegzeslarvak képesek atalakitani
¢lohelyeiket asvanyi szubsztratumok fonalakkal torténd Osszekotésével, igy
hozzajarulva az aljzatok stabilizaldsdhoz (Cardinale €s mtsai. 2002, Statzner
2012, Albertson és mtsai. 2014, Morse és mtsai. 2019).

A tegzeslarvak mintavétele és a kiilonbozd stadiumok faji szinti
azonositasa azonban sokszor meglehetdsen nehéz feladat, igy imagoik
vizsgalataval pontosabb képet kaphatunk egy adott teriilet tegzesfaundjarol
(Calor és Mariano 2012). Imagoik ¢éjjel aktiv, ropképes rovarok pozitiv
fototaxissal (Steinmann 1970), melynek koszonhetéen a fénycsapdazas
tekinthetd az egyik leghatékonyabb modszernek a mintavételiikre (Széky
1977, Jermy 1998).

A sikvidéki vizfolyasokra jellemz0 tegzesfajegyiittesek egyediek, foleg
¢lohelyeik jellegzetesen kis vizdramlésa, alacsony oxigénkoncentracidja és
nagy iledéktartalma miatt (Skuja ¢és Spungis 2010). Az Alfold
tegzesfaundjanak nagy része jol kutatott Nogradi és Uherkovich (2002) 4ltal,
azonban a régid Ukrajnahoz tartozo6 északkeleti része tobbnyire feltaratlan.

Ukrajna tegzesfaundjanak kutatdsa a 19. szdzadban kezdddott meg
(Hagen 1858), viszont tobbek kozott az orszag bonyolult térténelme miatt
még mindig viszonylag kevésbé ismert (Gorecki 2011). Az utols6 orszagos
fajlista 2008-ban jelent meg, amely 218 faj el6fordulasat tartalmazta Ukrajna
tertiletérdl (Szczesny és Godunko 2008). Késébb ez a szdm 223-ra nott
Gorecki (2011), Stibletsov és Martynov (2012) és Stibletsov (2013) munkai
révén. A tegzesekre irdnyuld vizsgéalatok intenzitdsa is nagyon eltérd volt az
orszag kiilonbozd régidiban (Czachorowski és Godunko 2006, Szczesny és
Godunko 2008, Goérecki 2011, Stibletsov 2013). A hegyvidéki tertiletek (pl.:
Karpatok, Krim-hegység) tegzesfaundjat intenzivebben kutattdk, de csak
kevés felmérés tortént a sikvidéki teriileteken, ami kiilondsen igaz
Karpataljara. A legutolso fajlista 11 fajt emlit Karpatalja alfoldi részérdl, s ez
a szdm meg sem kozeliti annak valodi fajgazdagsagat. A teriileten végzett
vizsgalatok tilnyomd tobbsége tobb mint 50 évvel ezeldtt tortént (Ivlev és
Ivasik 1961). Recens felmérés a régioban egyediil 2011-ben volt, amikor két,
a teriiletre addig ismeretlen faj eléfordulasat (Oecismus monedula, Oecetis
testacea) jegyezték fel (Gorecki 2011).



1.2.2. Csipészunyogok felmérésének jelentosége

A csipdsziinyogok a makroszkopikus vizi gerinctelenek egy fontos
csoportjat képezik (Kenyeres és Toth 2008). Lényeges elemeit alkotjak a vizi
¢s szarazfoldi taplalékhaldzatoknak egyardnt (Leopoldo 2008). Larvaik
el6fordulnak szinte minden allovizi jellegli- vagy csekély aramlasu vizes
¢lohelyen, a legtisztabbtol a legszennyezettebb allapota vizterekig, s mivel
kiilonbozo fajaik habitatvalasztasa erdsen szelektiv, a csipdszunyogok az
okologiai  vizminOség-vizsgalataba vont indikator szervezetek egyik
legfontosabb csoportjat alkotjak (Paine és Graufin 1956, Teklu és mitsai.
2010, Avramov és mtsai. 2024).

A csip6szinyog-fajegyiittesek felmérése a szervezett szinyoggyérités
elokészitése, ellenérzése €s hatasainak vizsgalata miatt, valamint a turizmus
altal keltett igényekbdl és a lakossag csipdszinyogokra valo érzékenységének
drasztikus novekedésébdl adodoan is egyre nagyobb hangstlyt kap. A
gyérités fontos szempontja, hogy a tevékenység minél nagyobb
eredményesség mellett minél kisebb kornyezetkdrositdssal jarjon. Ennek
nélkiilozhetetlen alapeleme a tenyészOhelyek feltérképezése és az érintett
terlileten el6forduld csipdszinyog-fauna Osszetételének megallapitdsa (Toth
2003, Szab6 2007a, 2007b).

Az  emberek zaklatdsan tal a  csipdszinyogok  jelentds
vektorszervezetek, szamos emberi €s allati betegség atviteléért feleldsek
(Hubalek és mtsai. 2014, Calzolari 2016, Napp és mtsai. 2018). Kiilonb6z6
patogén szervezeteket képesek tovabbitani: baktériumokat (pl.: Rickettsia
sp.), virusokat (pl.: Nyugat-Nilusi 1az), protozoakat (pl.: Plasmodium sp.) és
fonalférgeket (pl.: Dirofilaria sp.) (Hubalek és mtsai. 2014, Calzolari 2016,
Napp és mtsai. 2018, Saringer-Kenyeres 2018).

Mivel az Alfold bdvelkedik csipdszunyog tenyészOhelynek alkalmas
¢l6helyekben, szamos idedlis tenyészohelyet biztosit a csipdszunyogok
szdmara. Ennek kovetkeztében a teriilet csipdszinyog-faunaja csapadékos,
aradasos iddszakokat kovetden nagy fajgazdagsaggal €s egyedstiriiséggel
jellemezhetd. Mindez hozzdjarul ahhoz, hogy iddszakosan szamos
csipdsziinyog altal terjesztett betegség is jelen van a teriileten (Szentpali-
Gavallér és mtsai. 2014, Napp és mtsai. 2018).

A malaria a régidban egészen a mult szdzad kozepéig népbetegségnek
szamitott, napjainkban pedig a Nyugat-Nilusi 14z, a tularaemia, a diafilariazis
emlithetd meg a leggyakoribb csipdszunyogokhoz kothetd betegségek kozott,
a Sindbis-virus, a Tahyna-virus és mas betegségek mellett (Leonard 1959,
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Hubalek ¢és Halouzka 1999, Hubalek 2008, Szentpali-Gavallér és mtsai.
2014, Helge és mtsai. 2016, Piperaki ¢és Daikos 2016, Gazzavi-Rogozina és
mtsai. 2017, Pavlichenko és mtsai. 2017, Zana és mtsai. 2017, Demchyshyna
¢és mtsai. 2018, Torok és mtsai. 2019). Egyéb betegségek (pl.: Ockelbo virus)
jelenléte a szomszédos régiokban tovabbi fenyegetést jelent (Trajer és
Padisak 2019, Hashim ¢és mtsai. 2023). Tovabb rontja a helyzetet, hogy a
hazankban ma még ismeretlen betegségek terjesztésének kockazatat
magukban hordozé invazios fajok (Aedes albopictus, Ae. japonicus, Ae.
koreicus) megjelenése is egyre gyakoribb Kozép- és Kelet-Europaban
(Cebrian-Camisén és mtsai. 2020). Emellett 6shonos fajaink elterjedése,
fenoldgiaja, szaporodasi ciklusa és egyedstiriisége is folyamatosan valtozik a
klimavaltozds hatdsai miatt (Yi ¢és mtsai. 2014). Ezekbdl addéddan
fajegylitteseik  mennyiségi €és mindségi  Osszetételének  felmérése,
monitorozasjellegli megfigyelése nagy szerepet jatszik az esetleges jarvanyok
korai észlelésében ¢és megeldzésében, vizsgalatukat allat- és kozegészségligyi
szempontbdl is kiemelten fontossa téve (Pavlichenko és mtsai. 2017).

Az Alfold csipdszunyogfaundja viszonylag jol ismert, hiszen a régid
nagy részét lefedd Magyarorszag teriiletének csipdsziinyog-fajegyiitteseirdl
szdmos adat elérhet6 (Kenyeres 2022). Ezzel szemben a régid6 mas
orszagokhoz tartozo teriileteinek csipdszinyog-faundja, mint példaul az
Ukrajnahoz tartoz6 részeké, tobbnyire ismeretlen. Ukrajna kiillonbozd
tertiletein a kutatottsag mértéke a csipdszinyogok szempontjabol rendkiviil
egyenldtlen. A nagyobb varosok, valamint egyes védett természeti teriiletek
csipdszinyog-faundja, az utobbi néhany évtized felméréseinek kdszonhetden,
jol ismert (Kilochytska 2012, 2013, 2014, Yasynska ¢és Korzh 2013,
Kilochytska és Stetsenko 2015, 2017, Levitskyi 2016, Gazzavi-Rogozina és
mtsai. 2017, Kilochytska és Kilochystkiy 2017). Ukrajna nyugati részének
csipOszunyog-fajegyiitteseirdl azonban mar kevesebb informacio all
rendelkezésiinkre. Kiilondsen igaz ez az Alfold Ukrajndhoz tartozo részére,
melynek csipdszinyog-fajegyiitteseir6l csupan néhany elavult adat talalhato
(Sheremet 1998), annak ellenére, hogy a teriilet korabban a malaria jarvany
gdocpontja volt, féleg a Szernye-lap kiterjedt vizes éldhelyei miatt (Orban
2021).

1.2.3. Szitakotok felmérésének jelentosége
A szitakotOk vizsgalata szempontjabol a vizes éldhelyek kozil is
kiemelkednek a kisvizfolyasok, melyek csak rajuk jellemzé egyedi él6helyi

10



adottsagokkal rendelkeznek (Ferraira és mtsai. 2023). A kisvizfolyasok
szama ¢és hossza vilagszinten alulbecsiilt, hiszen az eurdpai és a globalis
vizgytjtéteriiletek teljes vizfolyashosszanak tobb mint 70%-at ezek teszik ki
(Downing ¢s mtsai. 2012, Kristensen és Globevnik 2014, Ferraira és mtsai.
2023). A vizhalézatokhoz val6 ilyen nagy mértékli hozzajaruldsuk ellenére
hidrodkologiai felmérésiikre kevés figyelem iranyult iddig, aminek
koszonhetéen tobbségiik nem all védelem alatt, és hidnyzik a legtobb
biologiai és okologiai értékelési programbol (Ferraira és mtsai. 2023).

A klimavaltozas er6s6do hatasai kovetkeztében az utébbi néhany évben
egyre tobb kozlemény jelenik meg a hegyvidéki kisvizfolyasok Okologiai
allapotardl és fajegyiitteseirél (Williams és mtsai. 2004, Downing és mtsai.
2006, Principe és mtsai. 2007, Verdonschot és mtsai. 2011, Lewin és mtsai.
2013, Bartout és mtsai. 2015, Biggs és mtsai. 2017). Ez a tendencia azonban
nem ennyire kifejezett a sikvidéki teriiletek kisvizfolyésai esetében, melyek
még mindig kivételesen alulkutatottak (Somlyai és mtsai. 2019, Brysiewicz
¢és mtsai. 2022). Ezek a vizfolyasok fokozottan ki vannak téve az éghajlati és
antropogén hatdsoknak, hiszen vizgytijtd teriiletiikon sok esetben jelentds
mez6gazdasagi és erdészeti hasznositas folyik (Chesterton 2009, Elosegi és
mtsai. 2010, Maynou és mtsai. 2017, Somlyai és mtsai. 2019); a bel6liik valo
ontozeési €s halasto feltoltési celu vizkivételek is gyakoriak.

A szitakotOk zaszloshajo €s esernyd csoportként (Chovanec és mtsai.
2002, Bried és mtsai. 2007, Oertli 2008, Balzan 2012, Maynou és mtsai.
2017) nagy diverzitasukkal, Osszetett életmenetiikkel, gyors fejlodésiikkel,
széles elterjedésiikkel, viszonylag hosszli élettartamukkal ¢és a
taplalékhalozatokban betoltott szerepiikkel (Clark és Samways 1996, Corbet
1999, Briers és Biggs 2003, Cordoba-Aguilar 2008, Catlin 2009, Remsburg
¢s Turner 2009, Simaika és Samways 2011, de Oliveira-Junior és mtsai.
2015, Bouhala és mtsai. 2019, Nagy és mtsai. 2019) az egyik legalkalmasabb
szervezetek a kisvizfolyasok okologiai allapotanak felmérésére és az azokban
végbement valtozasok értékelésére (Samways és mtsai. 2010, da Silva
Monteiro Junior és mtsai. 2013, Bried és Samways 2015, Bouhala és mtsai.
2019, Nagy és mtsai. 2019).

A szitakotok él6helyei alapvetden szoérvanyos eloszlastiak, mivel
larvaik vizi és vizes él6helyekben fordulnak eld, imagoik pedig idejiik nagy
részét tenyészOhelyiik kozelében toltik (Maynou és mtsai. 2017). Ennek
kovetkeztében a jo allapotii és stabil vizes él0helyek elengedhetetlenek
larvalis fejlodésiikhdz, mig imagoik éréséhez, taplalkozasdhoz és parzasdhoz
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taplalékforrasban gazdag ¢€s diverz széarazfoldi ¢lohelyekre van sziikség
(Raebel és mtsai. 2012, Nagy és mtsai. 2019). igy a diszperzié nagyon fontos
szerepet jatszik fajaik tobbségének életében (Maynou és mtsai. 2017). A
diszperziora hajlamos képviseldik vizudlis jelek és ingerek észlelésével
képesek azonositani a vizes ¢€lohelyeket és értékelni azok allapotat, hogy
minimalizaljak a diszperzidjuk soran fellépd kockazatokat (Wildermuth
1998). A vizes ¢l6helyek degradacidja, idoszakos jelleglivé valasa és eltiinése
azonban jelentésen megnoveli a diszperzid kozbeni mortalitasukat (Maynou
¢és mtsai. 2017), ami pedig a szitakoték diverzitdsanak csokkenéséhez és a
vizes ¢lohelyek  tagtiirésti, generalista taxonok irdnydba  torténd
homogenizalodasahoz vezethet (Couceiro és mtsai. 2011, de Oliveira-Junior
¢s mtsai. 2015).

1.3. A fénycsapdazas, mint biodiverzitasbecslési maodszer
tovabbfejlesztésének kutatdsi elozménye

A kiilonbozd fényforrasokkal felszerelt csapddkat haszndljadk mind az
alapkutatasban, mind az alkalmazott rovartani vizsgalatokban, mivel a pozitiv
fototaxissal rendelkez6 rovarok széles korét képesek vonzani (Williams
1939, Blanton és mtsai. 1955, Hartstack Jr. és mtsai. 1968, Szentkiralyi
2002), mint példaul a lepke- (Baker és Sadovy 1978, Maelzer és mtsai. 1996,
Jonason és mtsai. 2014, Tikoca és mtsai. 2016), a bogar- (Kadar és Szél
1995, Jarfas és Toth 1977) és a tegzesfajokat is (Waringer 1989,1991,
Schmera 2003, Stani¢-Kostroman és mtsai. 2012, Larsson és mtsai. 2020).

A vizsgalt rovarcsoporttol, a vizsgéalat céljatol és a mintavételi hely
jellemzditdl (pl.: éghajlati viszonyok, él6helyszerkezet stb.) fiiggden szdmos
csapdatipus, eltérd miikddési- €és szinhémérsékletli, valamint spektralis
eloszlast fényforras koziil valaszthatunk. Az iddjarési elemek (hémérséklet,
sz€lerdsség, paratartalom, légnyomas stb.), a holdfazisok és egyéb tényezdok
fénycsapdak hatasfokara gyakorolt hatasaval szamos kozlemény foglalkozik
(Kiss 2002, Nowinszky 2003, Nowinszky ¢és mtsai. 2014), azonban a
fényforrasok vonzerejét és szelektivitasat befolyasold egyik legfontosabb
paraméternek, a spektralis eloszlasnak a hatdsair6l mar joval kevesebb
informacionk van (Nowinszky 2003).

Ami ismert, hogy a viszonylag nagy mennyiségti UV fényt kibocsatod
fényforrasok atlagosan hatékonyabban vonzzdk az éjjel aktiv rovarok nagy
részét, mint azok a fényforrdsok, melyek fénye nem rendelkezik spektralis
csticesal az UV tartomanyban (Blomberg és mtsai. 1976, Ashfag és mitsai.
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2005, Cowan ¢s Gries 2009). Ez azt jelenti, hogy egy fényforras
vonzerejében — annak fényerején és spektralis eloszldsan tul — kiemelkedd
szerepe van egy legalabb minimalis mennyiségli UV sugdrzds meglétének
(Barghini 2008, Barghini és Medeiros 2012).

A higanygézlampa a fénycsapdakban leggyakrabban hasznalt
fényforras, mely alkalmas a lepkék (van Langevelde és mtsai. 2011, Bates és
mtsai. 2013, Brehm 2017, Infusino és mtsai. 2017), a bogarak (Kadar és Sz¢l
1995, Band és mtsai. 2019) és a tegzesek (Ward és mtsai. 1996, Kiss 2002,
Nowinszky 2003, Blahnik és Holzenthal 2004, Calor és Mariano 2012)
képviseldinek, s6t még a félfedelesszarnytiak, a hartyasszarnyuak,
kétszarnyuak és a fatyolkak egyedeinek vonzasara is (Ramamurthy és mtsai.
2010, van Grunsven és mtsai. 2014). Mivel a higanygézlampaknak magas
csucsaik vannak mind az UV tartomanyban, mind pedig a lathatd
spektrumban, tobb ¢éjjeli lepke fajt és egyedet képesek vonzani, mint a
kizarolag UV fényt kibocsatod fényforrasok (Jonason és mtsai. 2014, Tikoca
¢s mtsai. 2016, Brehm 2017). Kutatdsok igazoljdk viszont, hogy a
higanygdzlampa mellett a lepkék vizsgalatahoz az ugynevezett blacklight
(BL) fénycsovek (Belton és Kempster 1963, Mészaros 1966, Bhandari és
mtsai. 2017) és az UV tartomanyban is sugarzo széles spektrumt LED
lampak (Brehm 2017, Infusino és mtsai. 2017) is hatékonyak. Egyéb
rovarcsoportok vonzésara eltérd fényforrastipusokat hasznalnak, példaul a
csipdsziinyogok esetében az izzolampak, a mezOgazdasagi kartevok esetében
a z0ld szinli fényforrasok, a vizben ¢l rovarok esetében pedig a cyalume
fényrudak a leggyakrabban hasznalt fényforrasok (Epsky és mtsai. 2008).

Kutatasok igazoljak, hogy a higanygdzlampa hatékonyan vonzza a
tegzeseket (Mikkola 1972, Blomberg 1976, Walker és Galbreath 1979), és
hogy az UV tartomanyban 1év6 spektralis csticsainak nagy szerepe van ebben
(Chernyshev 1961, Calor és Mariano 2012, Pohe és mtsai. 2017). Ennek
ismeretében a higanygdzlampa és az UV tartomanyban szintén erdsen
sugarzo ,,blacklight” fénycsovek valtak a tegzes imagok mintavételezésére
hasznalt leggyakoribb fényforrastipusokka (Blahnik és Holzenthal 2004,
Calor és Mariano 2012). Bar Mikkola (1972) ugy taldlta laboratériumi
vizsgalataban, hogy a tegzesek szeme tobb tulajdonsdg tekintetében is
nagymértékben hasonlit a lepkékéhez, ¢és ~350-600 nm kozotti
hullamhossztartomanyban érzékeny, és az ~550 nm koriili tartomany ingerli
Oket a leginkabb, a fényforrasok spektralis eloszldsanak tényleges hatasa a
tegzesekre mindmaig kevéssé ismert €s kutatott.
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Bar korabbi kutatasok alapjan a higanygdézlampak bizonyultak az egyik
leghatékonyabb eszkdznek szamos rovartaxon mintavételére, 2020 ota a
Minamata Egyezmény (URL1) vildgszerte eléirja a higanygdzlampak
gyartasanak és kereskedelmének fokozatos betiltasat, ezért ez a
fényforrastipus a rovartani vizsgalatok szamdara sem lesz elérhetd, igy
helyette alternativ megoldasok megtalalasara kell torekedni (van Grunsven et
2014, Donatello és mtsai. 2019, Haddock és mtsai. 2019).

1.4. Célkitiizések

Jelen dolgozatban az AIlfold északkeleti részének vizes él6helyein
20142021 kozott végzett rovarfaunisztikai, Okologiai és moddszertani
kutatdsaim eredményeit mutatom be. Munkdm sordn egy rendkiviil
adathianyos teriileten, az Alfold ukrajnai részén a tegzes- és a csipészinyog-
fauna, illetve harom északkelet-alfoldi kisvizfolyasnal a szitakoté-fauna
részletes bemutatasa és fajegylitteseik Osszehasonlitdsa mellett a kdvetkezd
kérdésekre kerestem a valaszt:

l. Milyen  élohelyadottsag-preferenciaval  jellemezheték a
kiilonbozo élohelyeken gytijtott tegzesegyiittesek?

1. Milyen hatisa van a kiilonbozé  élohelytipusoknak a
csiposzunyogokra? (Milyen hatasa van a vizfolyésok ¢és a lakott
teriiletek kozelségének, az egyes él6helytipusoknak, illetve az
¢élohelydiverzitdsnak a  vizsgélt csipdszinyog-egylittesek
fajosszetételére és abundancidjara?)

I1l.  Milyen hatdsa van a mederrészletnek és a vizallandosdagnak a

sikvideki kisvizfolyasok szitakoto-egyiitteseinek
fajosszetételére?
V. Milyen hullamhossztartomany a legvonzobb a tegzesek

szamara? (Van-e kiilonbség az eltéré hullamhosszasagt fényt
kibocsatd fényforrasok hatékonysaga €s szelektivitasa kozott a
kiilonbozo tegzescsaladok, egyedek ¢és fajok esetében? Milyen
fényforrds hasznédlata a legmegfelelobb a tegzesek
mintavételéhez? Milyen hulldmhossztartomanyban sugérzo
fényforrasok alkalmazasédnak elkeriilése lenne célszerli a
kozvilagitasban a tegzesek védelme érdekében?)

V. Hogyan valtozott az  Alféld hdarom  tipikus  sikvideki
kisvizfolyasanak szitakoto-fajegyiittese az elmult évtizedekben?
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2. Anyag és modszer
2.1. Mintavételi teriiletek
2.1.1. A tegzesegyiittesek vizsgalatiba bevont él6helyek jellemzése

A tegzesek gytijtése a Beregi-sik ukrajnai részének tobb teriiletén
tortént (2. dbra). A Beregi-sik a Felso-Tisza-vidék része, valamint az Alfold
¢szakkeleti peremteriilete, amit kettészel a magyar-ukran allamhatar.
Meérsékelten  htivos  (~8-9°C),  mérsékelten  csapadékos  (atlag
csapadékmennyiség: 610-630 mm/év), kontinentalis éghajlattal jellemezhetd,
erdékben és vizes éléhelyekben bdvelkedd teriilet (Simon 1953, Szanyi és
mtsai. 2015b), melynek ariditasi index értéke 1,08—1,12 kozott valtozik
(Dovényi 2010).

2. abra. A=a Beregi-sik térképe, B=tegzesegyiittesek vizsgalatira a Beregi-sik
ukrajnai részen kijelolt mintavételi helyek.

A Beregi-sik sajatossaga, hogy teriiletén a Karpatok kozelségének
koszonhetbéen az Alfoldon elterjedt fajok mellett a montan faunaelemek is
eléfordulnak (Deli és mtsai. 1997, Deli és Stimegi 1999).

A sik meghatarozé vizfolyasa a Tisza, melynek szamos mellékaga
halozza be a teriiletet. A teriilet kordbban a Tisza 6sszefliggd erddével boritott
artere volt, amit szamos egyéb vizfolyas és holtmeder tarkitott. A fennmaradt
erdoket foleg keményfa-ligeterdok, tolgy-koris-szil ligeterdok alkotjak,
melyeket helyenként alfoldi gyertyanos-tolgyesek, eziistharsas tolgyesek,
bokorflizesek és égeres laperdok szinesitenek. A gyepek, szantok és
telepiilések erddirtassal lettek kialakitva. A sik leggyakoribb fatlan él6helyei
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a mocsarrétek, kaszalorétek, legeldk ¢és a jellegtelen iide gyepek, de teriiletén
elvétve megtaldlhatok a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek, nem
zsombékosodd magassasrétek, folyd menti bokorfiizesek és magaskorosok is,
tovabba az egykori Szernye-lap lecsapolt medreiben el6fordulnak
zsombékos, harmatkasas ¢és kolokanos mocsari vegetaciotipusok is (Dovényi
2010, Boloni és mtsai. 2011). Mivel a teriilet ukrajnai részén nem volt olyan
drasztikus mértékli a folydszabalyozas, mint a magyarorszagin, egyes
¢l6helyeinek  természetessége ott  jobban megtudott Orzédni. A
természetkozeli, ¢és féltermészetes ¢éldhelyek mellett jelentds teriiletet
foglalnak el a szant6foldek és gyliimolesosok is.

Két mintavételi helyet (VDI, VD2) a Nagydobronyi Vadvédelmi
Rezervatum teriiletén, a Latorca foly6, a Szernye-csatorna és tobb kisebb
csatorna ¢s alloviz kozelében, egyet Tiszatjfaluban (TF), a Tisza foly6 és a
Csaronda vizfolyas mellett, egyet pedig Bakos és Dimicsé (BD) kozségek
kozott, a Szernye-csatorna, a Lonya-csatorna és szdmos mads kisvizfolyas
kozelségében jeloltem Ki (3.,4. abra, 1. tabldzat).

N

g
R

3. dbra. Eléhelyképek a tegzesegyiittesek vizsgdlatdra kijelolt mintavételi helyekrél.
A=VD1, B=VD2, C=BD, D=TF.
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1. tablazat. A tegzesegyiittesek vizsgalatahoz kijelolt mintavételi helyek jellemzoi.

Helyek VD1 VD2 BD TF

Telepiilés Nagydobrony Nagydobrony Bakos-Dimics6 Tiszujfalu

GPS: E 48,4440° 48,4510° 48,4069° 48,4110°

GPS: K 22,4070° 22,3919¢° 22,3460° 22,2669°

. kozepes és kis csatornak,

Fflohely klsV1zfo_1yasok, vizes ¢lohelyek kis csatornak . f,olyo és

tipusok kis és egy kisvizfolyasok
vizaramlassal horgasztd

VD1

4. abra. Légifotok a tegzesegyiittesek vizsgalatara kijelolt mintavételi helyekrol.
Sotét kek=vizi élohelyek, vilagos kék=vizes élohelyek.

Az  eltér6 hulldmhosszusdgi  fényt  kibocsatd  fényforrasok
hatékonysagéanak ¢és szelektivitasanak vizsgalata a Nagydobronyi Vadvédelmi
Rezervatum teriiletén (VD1) tortént, ahol egy Jermy-féle allandé fénycsapdat
is kihelyeztem. Az allami jelent6ségli zooldgiai rezervatum 105 m tengerszint
feletti magassagaval siksagi jellegli teriiletként jellemezhetd. Erddtakarojat
tobbnyire elegyes keményfas lomberdok alkotjak, ahol a dominans
erddalkoto fajok a tolgy, a koris és a szil. A teriilet gyakori elegyfai a mezei
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juhar és a kiilonb6zd nyarfajok, valamint helyenként az enyves éger. A
Latorca ¢és a kiilonbdzd csatorndk arterein puhafaligetek alakultak ki,
melyeket leggyakrabban fliz és nyar fajok alkotnak. A rezervatumot
keresztiilszel6 Latorca arteréhez tartozo teriileteket a tavaszi honapokban
bdséges vizellatottsag jellemzi (Szanyi és mtsai. 2015a). A rezervatumot
tovabba iddszakosan kiszaradd, mesterségesen kialakitott csatorndk, kisebb-
nagyobb tomp0lyok veszik korbe (3., 4. dbra).

2.1.2. A csiposziinyog-egyiittesek vizsgalataiba bevont élohelyek
jellemzése

A csip6szinyog-vizsgalatokba bevont teriilet a Beregi-sik ukrajnai
része volt (a Beregi-sik jellemzését lasd, 2.1.1. fejezet) (5.,6. dbra). A sikon
teriilt el az egykori Szernye-lap, melynek teriilete a lecsapolasok ellenére
napjainkban is vizjarta és boOvelkedik vizes élohelyekben, melyek idealis
tenyészOhelyeket biztositanak a csipdszinyogok szdmara.

5. dbra. Eléhelyképek a csipszinyog-egyiittesek vizsgdlatira kijelolt mintavételi
helyekrol.
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Ennek megfelelden 21 rovarszippantdés mintavételi helyet jeloltem mi
kiilonb6z6 tipusu vizi és vizes €léhelyek — folyok (Latorca folyd, Tisza),
kisvizfolyasok (tobbnyire allovizi jellemzokkel), allévizek — és lakott
teriiletek  kozelségében elhelyezkedd, iddszakos pocsolydkban  és
tocsogokban gazdag zart artéri erdokben és erddszegélyekben (5.,6. abra, 2.
tablazat). A fénycsapdas mintavételek egy Jermy-féle allandé fénycsapdaval
valosultak meg, mely helyének részletes jellemzéséhez lasd a 2.1.1. fejezetet.

2. tabldzat. A csipészunyog-egyiittesek vizsgalataba bevont, rovarszippantozas
modszerével vizsgalt mintavételi helyek jellemzdi. Vi=a legkézelebbi vizfolydstol
valo tavolsag (m), F500=folyo jelenléte 500 méteren beliil, LTI=lakott teriilet
jelenleéte (pl. falusi udvar) 100 méteren beliil.

Hely Telepiilés GPS: E GPS: K Vit F500 | LT100
VD1 Nagydobrony 48.4498° | 22.3984° 10 1 0
VD2 Nagydobrony 48.4435° | 22.4082° 50 1 0
VD3 Nagydobrony 48.4262° 22.4275° 450 0 0
VD4 Nagydobrony 48.4288° 22.4329° 30 0 0
VD5 Nagydobrony 48.4177° 22.4412° 1200 0 0
VD6 Nagydobrony 48.4293° | 22.4188° 650 0 0
VD7 Nagydobrony 48.4264° | 22.3969° 200 0 1
TAl Tiszaagtelek 48.4541° 22.3209° 400 1 0
TA2 Tiszadgtelek 48.4660° | 22.3128° 300 0 0
TU Tiszaujfalu 48.4116° 22.2676° 150 1 1
BD Botragy 48.3165° | 22.4070° 1100 0 1
YA Janosi 48.2491° | 22.6320° 900 0 1
ZH Izsnyéte 48.3398° | 22.6358° 250 0 1
NK Alsokerepec 48.3707° | 22.6622° 1300 0 0
SH Alséschonborn 48.3753° | 22.6972° 200 0 0
HU1 Gut 48.2772° | 22.6196° 1350 0 0
HU2 Gut 48.2887° | 22.5985° 1150 0 0
HU3 Gut 48.2996° | 22.5919° 1500 0 0
HU4 Gut 48.3220° | 22.5765° 50 0 0
HU5 Gut 48.3284° | 22.5674° 50 0 0
BE Barkaszo 48.3586° | 22.5230° 450 0 0
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6. abra. A=a Beregi-sik térképe, B=a csiposzunyog-egyiittesek vizsgalatira a

Beregi-sik ukrajnai részén kijelolt mintavételi helyek.

2.1.3. A szitakoto-egyiittesek vizsgalataba bevont él6helyek jellemzése

A szitakotok gylijtését a Nyirség (Kf és részben KK) és a Berettyo—
Koros-vidék (O és részben KK) kozéptajak harom vizfolyasan (Kéllai-
féfolyas [Kf], Konyari-Kéllo [KK], Olyvés [O]) végeztem (Dovényi 2010)
(7.,8. abra, 3. tabldzat). A Nyirség és a Berettyo—Koros-vidék kozéptajak az

Alfold keleti részéhez tartoznak.

3. tablazat. A szitakoto-egyiittesek vizsgalataba bevont vizfolydasok jellemzoi.

Vizfolyasok Kallai-féfolyas Konyari-Kallo PO
(Kf) (KK) Olyvos (O)

Tajegység Nyirség, e

Nyirség Beretty6—Koros- Berettyp ,KOIOS
1 vidék
vidék

Hossz (km) 55 83,5 49

Vizgylijté teriilet (km?) 426 476 258

Mintavételi helyek Kf1-Kf4 KK1-KK7 01-03
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Kallai-féfolyas ® Konyari-Kallé ® Olyvos

7. abra. A szitakoto-egyiittesek vizsgalatara a Nyirség és Berettyo—Koros-vidék
kozéptajak teriiletén kijelolt mintavételi helyek.

Mindkét régid szaraz (ariditasi index ~1,20), vizhidnyos és gyenge
lefolyast teriiletként jellemezhetd. A Nyirségben a homokos talajok
domindlnak, amelyek nagy beszivargasi rataval és vizvezetd képességgel,
kozepes vizkapacitassal és rossz vizvisszatartassal jellemezhetdk, mig a
Berettyo—Koros-vidéken réti és szikes talajok talalhatok (Dovényi 2010). fgy
a vizfolyasok tiledékében az iszappal és agyaggal kiegésziilt finom
homokfrakcié dominal.

A Nyirség ¢és Berettyo—Koros-vidék kozéptajak a kontinentalis
éghajlata  Alfold keleti részén taldlhatok. A 20. szazad folyaman a
csapadékhullas gyakorisdga jelentdsen csOkkent a teriileten (Bartholy és
Pongracz 2005), mig az atlag éves homérséklet ~1 °C-kal nétt (Bartholy és
mtsai. 2014). Ezen trendek még intenzivebbé valtak a 21. szazad elejére,
indukélva a legszérazabb évszak atcsuszasat a régidoban télrél késd nyarra
(Bartholy és mtsai. 2014). Ezek az éghajlatban bekovetkezett valtozasok
felboritottdk a korabban allanddé vizboritas alfoldi  kisvizfolyasok
vizhaztartasat, azok kiszaradasat okozva (8. dbra) (Szabo és mtsai. 2018, B-
Béres és mtsai. 2019, Somlyai és mtsai. 2019).
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8. dbra. Eléhelyképek a Kallai-féfolyds Kf3 mintavételi helyén bekivetkezett
dallapotvaltozasrol. A=1970, B=2010, C=2019, D=2021.

CLC50 (1:50:000) CORINE Landcover térkép alapjan a szitakoto-
egyiittesekbe bevont mintavételi helyeket magukba foglalo kistdjak (Kozép-
Nyirség, Dél-Nyirség, Berettyo—Koros-vidék, Ermelléki 16szos hat, Berettyo-
Kallo koze, Bihari-sik) felszinboritottsaganak tobb mint 62%-at a nagy- és
kistablas szant6foldek adjak (4. tabldazat). Fas ¢€lohelyeik kozott a lombos
erd6-, gyltimolesfa-, és tllevell iiltetvények, valamint a fiatalos erddk és
vagasteriiletek dominalnak, mig gyepeik koziil az intenziv legeldk €s erdsen
degradalt, fak ¢és bokrok nélkiili gyepek emelheték ki. Vizfolyasaik
teriiletfoglalasa ~2%.
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4. tablazat. CORINE (1:50:000; CLC50) élohelytipusok szazalékos teriiletfoglalasa
a szitakoto-egyiittesek vizsgalataba bevont mintavételi helyeket magukba foglalo
kistajakon (Kozép-Nyirség, Dél-Nyirség, Beretty6—Koros-vidék, Ermelléki 16szos
hat, Berettyo-Kallo koze, Bihari-sik).

Felszin- o ;
boritas CLC50 | Eldhelytipus

42,0609% | 2111 Nagytablas szant6foldek

21,6899% | 2112 Kistablas szantofoldek

10,7154% | 3115 Lombos erdd iiltetvények

5,1883% 3211 Természetes gyep fak és cserjék nélkiil

3,3627% 1122 Nem 0sszefliggd, csaladi hazas és kertes beépités

2,2324% 2311 Intenziv legelok és erbsen degradalt gyepek bokrok és fak nélkiil

2,0232% 5111 Folydvizek

1,6063% 2221 Gyilimolcsfa iiltetvények

1,5412% 3241 Fiatalos erd6k és vagasteriiletek

1,3691% 3125 Tlleveli iiltetvények

1,0761% 2421 Komplex miivelési szerkezet épiiletek nélkiil

0,7687% 24221 Komplex miivelési szerkezet szort elhelyezkedésii épiiletekkel

0,7560% 3111 Zal.'.t lombkoronaju természetes lombhullat6é erd6k nem vizeny6s
teriileten

0,5669% 4111 Edesvizii mocsarak

0,5015% 5112 Csatornak

0,4530% 2431 Mezqgazdasagl te{'ull?tek tulstilyban szantokkal és jelentds
természetes vegetacioval

0,3936% 2312 Intenziv legeldk és erdsen degradalt gyepek fakkal és bokrokkal

0,3590% 4113 Szikes mocsarak

0,3431% 12112 Agrar 1étesitmények

0,2770% 3212 Természetes gyep fakkal és cserjékkel

0,2558% 51221 Mesterséges tavak, viztarozok

0,2242% 24222 Tanyak

0,2238% 12111 Ipari és kereskedelmi létesitmények

0,1895% 2432 Mezqgazdasagl te%'u}?tek tulstilyban intenziv legel6kkel és jelentds
természetes vegetacioval

0,1854% 3139 Elegyes iiltetvények

0,1661% 22112 Kistablas sz616k

0,1555% 2435 Mezqgazdasggl te’ruwletek a’llando kultur’ak. ;elentos eléfordulasaval,
és szort megjelenésl természetes vegetacioval

0,1284% 3333 Ritkas névényzet szikes teriileteken

0,1135% 3112 Zart lombkoronaju természetes lombhullatéd erddk, vizeny0ds

teriileten

0,1056% 2433 Mezo’ga'z’dasagl teriiletek tilstilyban szort megjelenésii természetes
vegetacidval

0,0994% 3113 Ny'l'lt lombkoronaju természetes lombhullatoé erdok, nem vizenyds
teriileten

0,0836% 51222 Halastavak

0,0794% 3243 Spontén cserjésed6-erd6sddé teriiletek

0,0775% 1212 Specialis miiszaki létesitmények

0,0616% 1412 Temetdk
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4. tablazat folytatasa.

Felszin- o .
boritas CLC50 | Eléhelytipus

0,0514% 1222 Vasuthalozat és csatlakozo teriiletek

Nem 0sszefiigg6 telepiilés szerkezet, kertek nélkiili tobbemeletes
0,
0,0513% 1121 lakéhazakkal beépitve

0,0506% 1423 Udiilé telepiilések

0,0430% 51212 Természetes, id0szakos, szikes tavak

0,0400% 51211 Allandé vizii természetes tavak

0,0357% 22111 | Nagytablas szd8l6k

0,0357% 1411 Parkok

0,0332% 12113 Oktatasi €és egészségiigyi l1étesitmények

0,0283% 4122 Természetes tozeglapok, bokrok és fak szorvanyos eléforduldsaval

0,0270% 2222 Bogyds iiltetvények

0,0259% 1322 Folyékony-hulladék tarolo telepek

0,0240% 1422 Szabadid¢ telepiilések

0,0226% 3244 Csemetekertek, erdei faiskolak

0,0179% 2121 Allandban éntdzott szanto teriiletek

0,0135% 1311 Kiilszini banyak

0,0129% 1321 Szilard-hulladék lerako helyek

0,0127% 1111 Varoskdzpontok

0,0097% 1421 Sport 1étesitmények

0,0062% 2226 Flzfa iiltetvények

0,0057% 1221 Uthalozat és csatlakozo teriiletek

0,0044% 3341 Leégett teriiletek

0,0042% 1241 Repiildterek szilard burkolatu kifutépalyaval

0,0042% 2113 Meleghazak

0,0041% 1331 Epitési munkahelyek

0,0021% 3121 Zart lombkoronaju természetes fenyderd6k

A vizsgalt vizfolydsok Okologiai viztértipologia szerint (Dévai 1976,
1997, Dévai és mtsai. 2005) alfoldi ér tipust kisvizfolyéasok, iddszakos
(asztatikus) jelleggel, mivel szinte teljes kiterjedésiikben, rendszerint,
hosszabb ideig kiszaradnak (9. dbra).

9. dbra. Eléhelyképek a szitakité-egyiittesek vizsgdlatara kijelolt vizfolydsokrdl.
A=Konyari-Kallé, B=Kallai-féfolyds, C=0Olyvés.
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Tekintve, hogy mindharom vizfolyds mezdgazdasagi terlileteken ¢és
telepiiléseken halad at, erdsen ki vannak téve az antropogén tevékenységek
hatésainak. Annak érdekében, hogy a szitakotok vizsgalata a harom vizfolyas
minden ¢l6helytipusat lefedje, 0sszesen 14 mintavételi helyet jeloltem ki
rajtuk, figyelembe véve a hosszukat, zonécidjukat és vizboritdsuk
allandosagat (10. dbra, 5. tabldzat).

5. tablazat. A szitakoté-vizsgalatok mintaveteli helyeinek jellemzoi. A korabbi
mintavételek adatai a kovetkezé forrasmunkakban talalhato: Dévai és Miskolczi
(1999) — 1983-1986,; Dévai és Miskolczi (2009) — 2003, Dévai és Miskolczi (2011)
— 1968-1970, 1985-1987; Viski és mtsai. (2013) — 2008-2009, 2011-2012; Dévai
és misai. (2021) — 2019.

Hely | Telepiilés ggg E/ xsezdli[_ I,lfnli);?z:ifl:':tel ;?;i:jétel Vizboritas
évei évei
Kfl | Szakoly ‘211;22{5;2/ Fels6 2003 2019, 2021 | Kiszaradt
K2 | Nagykallo Z‘iggégl Kozépss | 2003 2019, 2021 | Id8szakos
Kf3 gf;rsegyhéza' ggﬁg/ Kozépsd gggjggg 2019,2021 | Idészakos
2003
Kf4 | Kemecse g?g%g:/ Also 2003 2019, 2021 | Allandé
KK1 | Nyirlugos g:gggiz/ Felso ggfﬁjggg’ 2021 Kiszaradt
KK2 | Nyirabrany g;:giggzl Fels6 382?:3823’ 2021 Kiszaradt
KK3 | Bagamér g:gggizl Koz¢épso 382?:3822’ 2021 Iddszakos
KK4 | Létavértes gz:ggg;zl Koz¢épso ggfﬁjggg’ 2021 Iddszakos
KK5 | Hosszupalyi gz:sigi:/ KozEépso 382?:3823’ 2021 Id6szakos
KK6 | Konyar gz:g%gg:/ Also 382?:3822’ 2021 Allando
KK7 | Tépe ggggizl Also gg?igggg 2021 Alland6
o1 | Bojt ‘Z‘Zﬁ;i?z/ Felsé | 1983-1986 | 2021 [dészakos
&2 | Mezépeterd ;‘Zégéi’ Kozépss | 1983-1986 | 2021 [dészakos
03 Berettyoujfalu gégggzl Also 1983-1986 | 2021 Alland6

A Kallai-féfolyason kijeldlt mintavételi pontok (Kfl, Kf2, Kf3, Kf4) a
Nyirség kozéptaj Kozép-Nyirség kistajan taldlhatok, mig a Konyari-Kallo
egyes mintavételi helyei (KK1, KK2, KK3) a D¢l-Nyirséghez tartoznak.
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A Kozép-Nyirség domborzatat a félig kotott futbhomokkal, 16sz6s
homokkal és losszel fedett hordalékkupsiksag jellemzi. Eghajlata a
mérsékelten meleg és a mérsékelten hiivos kozotti  atmenet. Evi
kozéphémérséklete 9,4-9,7 °C. Szaraz-mérsékelten szaraz teriilet 530-580
mm ¢éves csapadékosszeggel. Araditasi indexe 1,24-1,28. Gyenge lefolyasu,
vizhianyos teriilet, melyet f6képp a Lonyai-csatornaba torkollo féfolyasok
haloznak be. A taj tilnyomorészt mivelt potencialis erdéteriilet. Azonban
erdeit kevés kivétellel akaciiltetvények képezik. Homoki erdémaradvanyai
gyertyanos kocsanyos tolgyesek, keményfaligetek és pusztai tolgyesek. A
mélyedéseiben jellemzOk a lapi jellegli mocsarrétek és sasosok (Dovényi
2010).

e g
3 2 "3
”

10. dbra. Eléhelyképek a Konydri-Kallo mederrészleteirol. A=felso m;zderreszlet,

B=kozépso mederrésziet, C=also mederrészlet.

A Dél-Nyirség kistaj homokkal fedett hordalékkupsiksag. Eghajlata
mérsékelten meleg, illetve szaraz-mérsékelten szaraz. Evi kozéphomérséklete
9,6-9,8 °C, a csapadékmennyisége pedig kevés (évi csapadékosszege 550—
580 mm), és egyenlbtlen eloszlasu. Ariditasi indexe 1,24-1,28. Gyenge
lefolyast vizhianyos teriilet, amit foképp a Berettyohoz tart6 vizfolyasok
tarkitanak (Konyari-Kallo, Derecskei-Kallo, Kondoros, To6co), mely
vizfolyasokban nagyobb vizhozam csak kora tavasszal, ritkdbban nyar elején
mérhetd. Bar Alfold tobbi részéhez képest magas erddsiiltség jellemzi a tajat,
homoki  tolgyeseinek nagy részét akaciiltetvények valtottak  fel.
Természetesebb  erddmaradvanyait tobbnyire pusztai tolgyesek ¢és
keményfaligetek képezik. Emellett Buckak6zi mélyedéseiben lap- és
mocsarrétek is el6fordulnak (Dovényi 2010).

A Beretty6—Koros-vidék kozéptd) kistdjai kozil a Konyari-Kallo
tovabbi mintavételi helyeit az Ermelléki 16szos hat (KK4) és a Berettyo-Kallo
kéze (KKS5, KK6, KK7) teriiletén jeldltem ki, mig az Olyvds mintavételi
pontjai (01, O2, 03) a Bihari-sikon talalhatok.
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Az Ermelléki 16sz6s hat teriiletének tobb mint 71%-at szant6fold teszi
ki, domborzatat pedig homokos 16sszel fedett hordalékkupsiksag jellemzi.
Mérsékelten meleg, szaraz, erdsen vizhianyos kistaj. Evi kozéphémérséklete
9,9-10 °C, évi atlagos csapadékmennyisége pedig 560-580 mm. Ariditasi
indexe 1,20-1,25. Meghatarozo vizfolyasai a Konyari-Kallo és a Konyar-
Esztar-Pocsaji-csatorna. Tobbnyire agrarsivatag, szaraz gyepek csak néhany
maradvanyteriileten figyelhet6k meg. Erdei él6helyei a teriilet csupan 12%-at
teszik ki (Dovényi 2010).

Beretty0-Kallo kéze domborzatat morotvakkal, mederroncsokkal siiriin
boritott, 16sz6s homokkal fedett hordalékkupsiksag jellemzi. Teriiletének
nagy része artéri siksag, amelyek vizeny®s, mocsaras teriiletek voltak a
vizszabalyozasok el6tt. Mara teriiletének tobb mint 65%-at szantofold
alkotja. Eghajlata  mérsékelten meleg-szaraz, évi 10,0-10,2 °C
atlaghdmérséklettel és 540-570 mm csapadékdsszeggel. A kistd) ariditdsi
indexe 1,25 ¢és 1,30 kozott valtozik. Teriilete gyér lefolyasu és vizhidnyos. A
délnyugati része a legszarazabb. Meghatarozé vizfolyésai a Kallo-fécsatorna
(Konyari-Kallo) és a Berettyo. Jellegzetességei a rétsztyepek, 16szgyepek és
sziki tolgyes-erddssztyepek (Dovényi 2010).

A Bihari-sik a Sebes-Koros hordalékkiipja, igy a legjellemzobb felszini
formai a morotvaroncsok, a fattyuagak, és az azokhoz kapcsol6do parti
diinesorok. Eghajlata mérsékelten meleg-szaraz. Hémérsékletének évi atlaga
10,0-10,2 °C, évi csapadékosszege pedig 540-560 mm. Ariditasi indexe
1,25-1,30. Meghataroz6 vizfolyadsai a Berettyo, a Kis-Kords, a Kutas-
csatorna ¢és ezek mellékcsatorndi. Viszonylag sliri a vizhalozata, amit f6képp
szabalyozott erek alkotnak. A vizfolyasai mentén korabban puha- és
keményfas ligeterdok hiizodtak, amik mara tobbnyire keskeny folyoparti fiiz-
nyar savokka, valamint jellegtelen kocsanyos tolgyesekké redukalodtak
(Dovényi 2010).

27



2.2. Mintavételi modszerek
2.2.1. A tegzesek gyiijtési modszerei

A tegzes-mintavételeket 2015 és 2020 kozott, négy mintavételi helyen,
Osszesen 114 alkalommal végeztem. A mintavételi idészak 2015-ben juliustol
novemberig, 2016-ban aprilistol novemberig, 2017-ben pedig jaliustol
szeptemberig tartott. Ezekben az iddszakokban a gyljtést minden héten
id6jarastol fiiggben két-harom alkalommal ismételtem meg. 2018-ban
augusztusban és szeptemberben, 2019-ben juliusban és augusztusban, 2020-
ban pedig juniustol augusztusig folytak gytijtések (6. tablazat).

6. tabldazat. A tegzesek gyiijtésére alkalmazott mintavételi modszerek jellemzoi
(év/mintaszam). JF=Jermy-féle fénycsapda, HF=hordozhato fénycsapdak.

Fénycsapdak VD1 VD2 BD TF
JF(HgLi) 2015-2018 (83)

HF: W 2018 (14) 2019 (7) 2020 (6) 2020 (6)
HF: UV1 2018 (14) 2019 (7)

HF: UV2 2018 (14) 2019 (7) 2020 (6) 2020 (6)
HF: UV3 2018 (14) 2019 (7)

HF: LED1 2018 (14) 2019 (7) 2020 (6) 2020 (6)
HF: LED2 2018 (14) 2019 (1)

2015-t61 2018-ig a VD1 mintavételi helyen csak Jermy-tipusa
fénycsapaval, 2018-ban pedig Jermy-tipusu fénycsapdaval és hordozhatd
fénycsapdakkal is tortént mintavétel (11. dbra). A masik hdrom helyszinen
(VD2, BD, TF) csak hordozhat6 fénycsapdakat hasznaltam, kiilonb6zd
kombinaciokban (6. tdbldzat).

11. abra. A tegzesegyiittesek vizsgalatahoz hasznalt csapdatipusok: A=hordozhato
fénycsapda UV fénycsével, B=hordozhaté fénycsapda fehér fényli kompakt
fényesovel, C=hordozhato fénycsapda LED fénycsével, D=Jermy-féle dllando

fénycsapda higanygézliampaval.
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A Jermy-tipusu fénycsapda felépitésének leirdsa Szentkiralyi (2002)
munkdjaban taldlhatd (1/. dbra). Az ilyen fénycsapdakban hasznalatos
higanygdézlampak csak halézati &ramrol vagy nagy teljesitményli generatorrol
képesek miikddni, ezaltal elhelyezésiik olyan helyekre korlatozodik, ahol
ezek valamelyike elérhetd. Az allandd fénycsapdat ezért a Nagydobronyi
Vadvédelmi Rezervatumon beliil, a Latorca és tobb kisvizfolyas, valamint
alloviz kozelségében, 2 méter magassagban helyeztem ki.

2018-t61 az éalland6 fénycsapdas mintavételeket kiegészitettem
hordozhatd fénycsapakkal végzett gytjtésekkel (/2. dbra, 6. tdbldzat). A
kisméretli, hordozhatd6 fénycsapdak haszndlhatok a legkiilonfélébb
¢lohelyeken is, mivel miikodésiikhoz elegendd egy 12 V-os akkumulator is.
Esetemben a hordozhaté fénycsapdak a Robinson-tipusu fénycsapda kisebb
valtozatai voltak (/1. dbra) (Upton és Mantle 2010). A fényforras egy nagy
tolcsér fole, fliggdlegesen volt felszerelve, koriilotte harom terelélemezzel. A
tolcsér egy milanyag vodorbe illeszkedett, és egy folé rogzitett atlatszo fedél
akadalyozta meg a csapadék belefolyasat. A hordozhaté fénycsapdak
egymastol ~100 m tavolsagra voltak elhelyezve, és annak érdekében, hogy
kikiiszoboljem a mintavételi helyek mikrokornyezetének hatasat, a csapdakat
minden mintavételi idépontban rotaltam.

®Erdé @®Folyo Epitett kornyezet
Gyep e Kisvizfolyas Hordozhat6 fénycsapdak
Szantofold ® Alloviz ® Allando6 fénycsapda

12. dbra. A 2018-ban végzett tegzesegyiittes-vizsgdalat VDI mintavételi helye:
A=legifoton, B=¢lohelytérképen.

A Jermy-féle fénycsapda higanygdzlampaval (kezdetben 125 W, majd
80 W HgLi) miikodott, mig a hordozhatd fénycsapdék kiilonbozo tipusa
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fényforrasokat tartalmaztak: egy fehér fényti kompakt-, két LED- és harom
UV fénycsovet, melyek spektralis eloszlasa eltérd volt. A fényforrasok
spektralis eloszlasait linearis szilikon CCD (Charge Coupled Device)
detektorral felszerelt Red Tide spektrofotométerrel mértem le. Az eszkdz a
hulldmhosszisdgot nanométer beosztdsban adta meg, az intenzitast pedig
betitésszamokkal jellemezte (13. dbra).
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13. dbra. A 2018-ban végzett tegzes mintavételekhez haszndlt fényforrdsok spektralis
eloszlasa. MV=nhiganygozlampa;, W=fehér fényii kompakt fénycso; LI, L2=LED
fényesovek; UVI, UV2, UV3=UV fénycsivek.

A higanygdzlampanak  (MV)  széles  tartomdnyban,  sok

hullamhosszcsucsa volt (~366, 405, 408, 436, 492, 547, 578, 594, 621, 697
nm). A fehér fényli kompakt fényforrds (W) magas hulldmhosszcsiucsokat
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produkalt mind a lathato (~405, 436, 546 nm), mind az UV tartomanyban
(~370 nm). Az UV1 és UV2 fényforrasok spektralis eloszlasa hasonl6 volt
egymashoz; f0 csucsaik megegyeztek a W fényforraséval (~370 nm), de
jelentdsen keskenyebbek voltak attdél. Az UV spektrumhoz képest a lathatd
tartomanyban mindkét tipus csak kisebb csticsokkal volt jellemezhetd.
Tovéabba, az UV1 fényforrds csucsai az UV tartomanyban magasabbak
voltak, a lathaté spektrumban pedig alacsonyabbak, mint az UV2 fénycsdé.
Bar az UV3 fényforras szinte a teljes UV-A spektrumot lefedte, intenzitasa
csekély volt. A két tesztelt LED fényforras csucsanak helyzete megegyezett
(~395 nm), azonban az L2 fényforrasé kiterjedtebb volt (13. dbra).

Oldanyagként kloroformot (CHCls) hasznaltam a csapdakban. A
fénycsapdak tobb ¢&jjel aktiv rovartaxon egyedeit vonzzdk, igy a tegzes
fajokat kivalogattam a rovartomegbdl. Az igy kivalogatott anyagot 70%-0S
etil-alkoholban taroltam az azonositasig.

Az identifikaciot kiilsd, szabad szemmel lathato faji megkiilonboztetd
jellegek hianyaban ivarszervek (genitdlia) alapjan végeztem. A hatirozashoz
Malicky (2004) munkajat vettem alapul, a nevezéktan Nogradi és Uherkovich
(2002) konyvét koveti. A Hydropsychidae csalad ndstényeinek ivarszervei
nagyfoki hasonldsagot mutatnak egymassal, igy e csalad esetében faji
szinten csak a himeket azonositottam.

2.2.2. A csipdszinyogok gyiijtési modszerei

Osszesen 79 mintavételt végeztem 2014 és 2017 kozott, tobbnyire a
nyari és Oszi fenologiai iddszakokban, kivéve a 2016-os évet, amikor a
mintavételi iddszak kiterjedt a tavaszi periddusra is. A mintavételeket 2014-
ben ¢jjeli leped6zés moddszerével végeztem a Nagydobronyi Vadvédelmi
Rezervatum teriiletén. A fényforras ebben az esetben egy 2 méter
magassagban elhelyezett higanygdézlampa (125 W HgLi) volt, mely mogé
egy nagy fehér lepedd (4x3 m) volt kifeszitve. A 2015-2017 kozotti adatok
szintén a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum tertiletén beliil lizemeltetett
Jermy-féle alland6 fénycsapda (125 W HgLi) fogésaibdl szarmaznak (lasd
2.1.1. fejezet) (14. abra). A csapdat idojarastol fliggéen heti 2—3 alkalommal
uritettem.
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14. dabra. A csiposzunyogoknal alkalmazott mintavételi modszerek: a=fénycsapda,

b=rovarszippanto

Tovabbi 21 mintavételi helyet vizsgaltam rovarszippantds mintavételi
modszerrel 2020-ban, jinius 22. és augusztus 1. kozott (/4. dbra, 2.
tablazat). A mintavétel mindegyik hely esetében standardizaltan tortént: 15
perc id6tartam alatt a gy(ijtd testére szallt csipdsziinyogok lettek begytijtve
egyeléssel. A begylijtott egyedeket kloroformmal kabitottam el, majd azokat
feldolgozasig fagyasztva taroltam. Az identifikaciot Mihalyi és Gulyas
(1963) és Kenyeres és Toth (2008) kulcsai alapjan végeztem, tovabba a
Saringer-Kenyeres és mtsai. (2018) altal hasznalt nevezéktant kovettem.

2.2.3. A szitakotok gyiijtési modszerei

A vizsgalt vizfolyasok szitakoté-egyiitteseirdl részletes leirasok allnak
rendelkezésiinkre Dévai és Miskolczi (1999, 2009, 2011) és Viski és mtsai.
(2013) munkaiban (5. tdbldazat). Ezek a forrdsok pontos képet adnak a
kivalasztott mintavételi helyek évtizedekkel ezeldtti szitakoté-faunajanak
mennyiségi €s mindségi dsszetételérdl.

A terepi felméréseket 2019-ben és 2021-ben, aprilistdl oktdberig
végeztem. 2019-ben csak a Kallai-féfolyds mintavételi helyeit vizsgaltam
(Dévai és mtsai. 2021), mig 2021-ben sor keriilt az 6sszes mintavételi hely
vizsgalatara (5. tdbldzat).

A mintavételi helyeken évente hét mintavételt végeztem, melyek
imagok identifikacidja terepen, Carena 8§x22 tavesdvel végzett megfigyelések
altal tortént. A terepen nehezen azonosithatdo egyedeket begyljtottem, egy
szabvanyos lepkehaldval (1 mm lyukméret, S00 mm halémélység, 260 mm
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sz¢€les keret). A gyljtést kiegészitettem larvamintavételekkel is, ami
mindegyik  mintavételi  helyen harom  alkalommal  tortént. A
larvamintavételeket szabvanyos kaparohaloval (kick-and-sweep hald; 1 mm
lyukméret, 300 mm mélység, 250 mm széles keret) végeztem, elsdsorban a
partmenti zoénara, a makrovegetaciora és az tiledék felszinére fokuszalva.

A szitakoto-egyedek azonositasahoz Dijkstra €s Lewington (2006),
valamint Ambrus és mtsai. (2018) munkajat vettem alapul, tovabba Dévai
(2016) némenklatarajat kovettem.

2.3. Adatfeldolgozas
2.3.1. A tegzesadatok elemzése és értékelése

A vizsgalt teriilet tegzesfaundjanak jellemzésére a sajat eléforduldsi
adatokbol készitettem egy Osszesitett fajlistdit. A fauna Osszetételét pedig
Osszehasonlitottam az Alfold, valamint Ukrajna faundjaval.

A mintavételi modszerek mintavételi helyenként eltértek. Ezért a
kiilonb6z6 mintavételi helyek fajegyiitteseinek dsszehasonlitasakor az azonos
modszerekkel gytijtott adatkészletek kozos részét hasznaltam.

Az ¢léhelyek Osszehasonlitasahoz a VD1, VD2, BD és TF helyeken,
2018 és 2020 kozott végzett mintavételek adatait hasznaltam (2. tdbldzat). Az
¢léhelyek 0sszehasonlitasa sordn a fajgazdagsagot, az egyiittesek mennyiségi
Osszetételét, a szubsztrat-, vizaramlas- €s €lohelytipus-preferenciat, valamint
a fajok taplalkozasi tipusat vettem figyelembe (Graf és mtsai. 2008). A
kiillonb6z6 mintavételi helyek diverzitasanak értékelésére Shannon-Wiener
diverzitdsi indexet szamoltam, tovabbad Rényi-féle diverzitasrendezést
végeztem, ami a kiilonbozé helyek fajegyiitteseit olyan diverzitasprofillal
jellemzi, aminek a skalaparaméter alfa=0 értéke a kozosség fajszamanak
logaritmusa, az alfa=1 értéke a Shannon-fiiggvény, az alfa=2 értéke a
kvadratikus diverzitds, a skalaparaméter nagyobb értékei pedig a Berger-
Parker-diverzitas  reciprokanak logaritmusahoz  kozelitenek.  Tehat
skalaparaméter fiiggvényében abrazolja a diverzitast, minden egyes
fajegyiittes esetében egy gorbét ad, a fajegylittes diverzitasi profiljat, amely
megmutatja, hogyan valtozik a fajegylittes diverzitasa attdl fiiggden, hogy
milyen értékben vessziik figyelembe, illetve hagyjuk figyelmen kiviil a ritka
fajait a fajegytittesnek (Tothmérész 1997).

Az ¢élohelyek természetvédelmi értékének értékelésére egy 1j,
Caddisfly Conservation Indexet (CCI) vezettem be, amely a Matenaar és
mtsai. (2015) és Szanyi és mtsai. (2021) altal kozzétett Grasshopper

33



Conservation Indexen alapul. A CCI-t a fajok helyi ritkasaga ¢és
sériilékenysége alapjan szdmitottam ki. A sériilékenység és a helyi ritkasag
szamitasanal az eredeti mddszert kdvettem ugyan, de a paramétercket négy
kategoriaba soroltam. A lokalis ritkasag értékeit a fajok mintavételi helyeken
mért relativ gyakorisaga (RF%) alapjan allapitottam meg. A fajokat tdmeges
(=1; RF%>0,01530), gyakori (=2; RF%=0,00345-0,01530), szorvanyos (=3;
RF%=0,00108-0,00345) ¢és ritka (=4; RF%<0,00108) kategoridkba
csoportositottam. A veszélyeztetettség esetében a nem fenyegetett (=1), a
fenyegetett (=2), a sériilékeny (=3) €és a veszélyeztetett (=4) kategoriakat
hasznaltam. Mindkét paramétert Osszeadtam mindegyik faj esetében, és
elosztottam a maximalis értékkel (nyolccal), egy CCI értékét ezzel 0,25 és 1
kozé szoritva. A vizsgalt mintavételi helyek CCI értékeit az adott ¢l6helyen
el6fordult fajok értékeinek Osszegeként hatdroztam meg. A stlyozott
Caddisfly Conservation Indexet (CCI) is kiszdmitottam a mintavételi
helyekre, oly mddon, hogy a CCI-t elosztottam az adott teriileten talalhato
fajok szamaval. A 06 kiilonbséget a két index kdzott az jelenti, hogy a CCI’-t
nem befolyasolja a fajgazdagsag (Matenaar és mtsai. 2015, Szanyi és mtsai.
2021).

A tegzesfajok veszélyeztetettség alapjan torténd kategorizalasa nincs
kidolgozva Ukrajnaban. Mivel a vizsgalt teriilet a karpat-medencei
biogeografiai régidhoz tartozik (Varga 2019), a kiilonb6z6 veszélyeztetettségi
kategoridkba torténd besorolast a Nogradi és Uherkovich (2002) altal
készitett magyarorszagi beosztas szerint végeztem.

A kiilonboz6 fényforrasok attraktivitasa kozotti eltérések vizsgalatara a
2018. augusztus 11. és szeptember 9. kozott végzett 14 mintavétel adatait
hasznaltam. E mintavételek hat hordozhatd fénycsapdaval és egy Jermy-
tipusu allando fénycsapdaval torténtek (6. tabldzat, 1. dbra).

A vizsgilt fényforrasok hatékonysaganak és szelektivitdsanak
jellemzésére fényforrasonként kiszamitottam a fajok és az egyedek teljes és
atlagos szamat (faj és egyed/minta), valamint a differencialis fajok (csak egy
adott fényforras altal vonzott fajok) szamat. A gyiijtott egyedek atlagos
szamat (egyed/minta) mind a tegzes csalddokra, mind pedig a fajokra nézve
kiszamitottam. A kiilonb6z6 fényforrasok éltal gy(ijtott mintak diverzitdsanak
értékelésére Shannon-Wiener és Hill diverzitasi indexeket és Rényi-féle
diverzitasrendezést hasznaltam. Az indexek kiszdmitasa a Young T. M. éltal
kifejlesztett online diverzitas-kalkulatorral tortént (URL?2).
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A fényforrasok fenti valtozok alapjan torténd Osszehasonlitdsahoz
Kruskal-Wallis tesztet hasznaltam, mivel az adatok nem feleltek meg a
parametrikus tesztek feltételeinek. Ha a teszt szignifikans -eltéréseket
mutatott, a paronkénti Gsszehasonlitist Mann-Whitney U-teszttel végeztem
Statistica 7.0 for Windows szoftverben (StatSoft 2004). A Rényi-féle
diverzitasrendezést PAST 4.0 szoftverben végeztem (Hammer és mitsai.
2001).

2.3.2. A csiposzinyog-adatok elemzése és értékelése

A csipdszinyog-egylittesek Osszetételét fajosszetétel,
abundanciaviszonyok ¢és relativ gyakorisag alapjan elemeztem. A
vizfolyasoktol vald tavolsdg hatdsanak értékelésére korrelacidanalizist
alkalmaztam, a tdjszerkezet hatdsanak értékelésére pedig korrelacidanalizist
¢s kanonikus korreldcidanalizist (CCA) is végeztem. Utdbbi esetében az
¢lohelyi valtozok a mintavételi helyek 500 méteres korzetében talalhatod
¢lohelytipusok (erdd, gyep, szantofold, éEpitett kornyezet) szazalékos
boritottsagai voltak, mig a valaszvaltozokat a mintavételi helyeken gyakori
csipdszinyogfajok ~ (N>30)  relativ ~ gyakorisagai  képezték. A
korreldcidanalizist Statistica 7.0 for Windows szoftverben (StatSoft 2004), a
kanonikus korrelacidanalizist (CCA) pedig PAST 4.0 szoftverben (Hammer
és mtsai. 2001) végeztem.

Mivel a vizsgalt teriilet tdjszerkezetérdl nincs elérhetd, relevans
informacio, QGIS térinformatikai szoftverben elvégeztem a 21
rovarszippantos mintavételi hely 500 méteres korzetének éléhelytérképezését.
Osszesen hat él6helytipust kiilonbdztettem meg ehhez (erds, gyep,
szantofold, épitett kornyezet, vizes é€l6hely, vizi éldhely). Tovabba, az
¢léhelytipusok boritottsaga alapjan Shannon-Wiener elemzési modszerrel
kiszamoltam a mintavételi helyek él6helydiverzitasat (7. tabldzat).

Emellett, csoportositottam a lakott teriilethez (<100 tavolsag), a
vizfolyasokhoz, és ezen beliil kizarélag a folydkhoz (<500 m tavolsag) kozeli
¢lohelyeket. E csoportokat Osszehasonlitottam a gy(ijtott csipdszinyogok
atlagos fajszama, Osszegyedszdma, valamint a leggyakoribb fajok
(0sszegyedszam>30) atlagos abundancidja alapjan. Az Osszehasonlitasok
Kruskal-Wallis €s Mann-Whitney U tesztekkel torténtek, mivel az adatok
nem feleltek meg a parametrikus tesztek feltételeinek.
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7. tablazat. A rovarszippantoval vizsgalt 21 csipészunyog mintavételi hely 500
méteres korzetében talalhaté éléhelytipusok boritottsaga (%). SW=Shannon-
Wiener-féle diverzitdselemzése.

. Szant6- Epitett Vizes  Vizi El6hely-
Hely | Erdé  Gyep fold kili)rnyezet €lohely élohely szam Tosw
VD1 | 71,153 10,357 5,955 0,033 12,502 0 5 0,9076
VD2 | 67,197 18,344 11,165 0,204 3,091 0 5 0,9431
VD3 | 73912 7,744 17,572 0,117 0,654 0 5 0,7679
VD4 | 93,952 3,593 0 0 2,456 0 3 0,2691
VD5 | 99,615 0 0,385 0 0 0 2 0,02524
VD6 | 60,626 0,832 38,034 0,090 0,418 0 5 0,7401
VD7 | 4,433 4,856 60,577 29,458 0,675 0 5 0,9825
HU1 | 97,703 0 0 2,297 0 0 2 0,1094
HU2 | 75,925 0 24,075 0 0 0 2 0,5519
HU3 | 61,789 22,107 11,911 3,965 0,228 0 5 1,026
HU4 | 68,645 6,212 23,310 1,077 0,755 0 5 0,856
HUS | 36,744 19,208 42,427 0 1,622 0 4 1,115
BD 29,839 3,820 44,931 20,975 0,435 0 5 1,196
BE 28,700 17,769 53,378 0 0,152 0 4 1,01
NK 62,107 11,437 24,633 1,823 0 0 4 0,962
TA1 | 71,998 18954 5,722 1,246 2,080 0 5 0,8507
TA2 | 82,016 12,643 0,156 1,125 4,060 0 5 0,6147
TU 27,845 5,323 50,834 4,830 1,818 9,350 6 1,297
SH 62,941 19,900 16,430 0,728 0 0 4 0,9453
YA 48,089 3,099 35,333 13,149 0,330 0 5 1,113
ZH 62,300 11,471 21,002 4,356 0,872 0 5 1,049

2.3.3. A szitakoto-adatok elemzése és értékelése

A vizfolyasok szitakoto-fajegyiitteseinek pontosabb jellemzéséhez a
mar meglévo fajlistat kiegészitettem tjabb el6fordulasi adatokkal.

A gyljtés intenzitasa a mintavételi évek és a mintavételi helyek szerint
is eltért. fgy az egykori és jelenlegi egyiittesek részletesebb
Osszehasonlitdsdhoz a Konyari-Kallo vizfolyasrél szdrmazd adatokat
hasznaltam, mivel azok egyeztek meg leginkabb a mintavételi iddszak,
intenzitas és gyakorisag tekintetében. A korabbi vizsgéalatok a Konyari-
Kallon 2008-2009 és 2011-2012 kozott torténtek, amelyeket 2021-ben
ismételtem meg.

A kiilonb6z0 mintavételi helyek, vizfolydsok, magassagi zonak és
¢lohelytipusok diverzitasanak értékelésére Shannon-Wiener, Simpson 1-D
diverzitasi indexeket és Rényi-féle diverzitdsrendezést haszndltam. A
természetvédelmi  szemponti  értékelésiikhoz egy O  szitakotd
természetvédelmi indexet (Odonata Conservation Index, OCI) vezettem be,
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amely a Matenaar és mtsai. (2015) és Szanyi és mtsai. (2021) altal kozzétett
Grasshopper Conservation Indexen és a tegzesek esetében mar vézolt (lasd
2.3.1. fejezet) Caddisfly Conservation Indexen alapul. Az OCI a fajok
diszperziés képességét, sériilékenységét és lokalis ritkasagat veszi
figyelembe. A csoportok megalkotdsanal az eredeti modszert kovettem
(GCI), azonban a paraméterecket a CCl-hez hasonléan harom helyett négy
kategdridba soroltam.

A fajok diszperzios képességét Harabis és Dolny (2012) munkaja
alapjan hataroztam meg, €s a fajokat nagyon jo (=1), j6 (=2), kdzepes (=3), és
alacsony diszperzids képességli (=4) csoportokba osztottam. A lokalis
ritkasdgot a vizsgalt 14 helyszinen el6forduld fajok tényleges relativ
gyakorisdiga (RF%) alapjan szamitottam, elkiilonitve a tomeges (=1;
RF%>0.038841), gyakori (=2; RF%=0,014797-0,038841), kis gyakorisagu
(=3; RF%=0,00493-0,014797) és ritka (=4; RF%<0,00493) kategoriakat.
Sériilekenység esetében a nem fenyegetett (=1), a védett és/vagy fenyegetett
(=2), a sériilékeny (=3) és a veszélyeztetett (=4) csoportokat hasznéaltam, a
Magyar Voros Lista és a szitakotéfajok magyarorszagi védettségi allapota
alapjan (Ambrus és mtsai. 2018).

A harom értéket Osszeadtam és elosztottam 12-vel (a maximalis
értekkel), hogy az OCI érték 0,25 és 1 kozotti legyen. A mintavételi helyek
OCI értékeit az adott mintavételi helyeken eléforduld fajok OCI értékeinek
Osszegei adtdk. A sulyozott Odonata Conservation Indexet (OCI’) is
kiszamitottam mely az adott mintavételi hely OCI értékének és fajszdmanak
hanyadosa. Elénye, hogy az OCI értékekkel ellentétben az OCI’ értékeket a
fajgazdagsag nem befolyasolja (Matenaar és mtsai. 2015, Szanyi és mtsai.
2021).
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3. Eredmények
3.1. Tegzesegyiittesek
3.1.1. Faunisztikai eredmények
Karpatalja teriiletén 2015 el6tt minddssze 13 tegzesfaj eléforduldsa volt
ismert (8. tabldzat).

8. tablazat. A Beregi-sik ukrajnai részének tegzesfaunaja (Karpatalja, Nyugat

Ukrajna). K=Karpadtalja teriiletérdl ismert fajok (Szczesny és Godunko 2008,

Gorecki 2011). A mintavételi helyek részleteit (VDI-TF) lasd az 1. tablazatban.
Csalad Fajok K VD1 VD2 BD TF

Rhyacophilidae
Glossomatidae
Ptilocolepidae
Hydroptilidae

Hydropsychidae ~ Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)
Hydropsychidae ~ Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878
Hydropsychidae ~ Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977
Hydropsychidae ~ Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865
Hydropsychidae ~ Hydropsyche guttata Pictet, 1834
Hydropsychidae ~ Hydropsyche incognita (Pitsch, 1993)
Hydropsychidae ~ Hydropsyche modesta Navas, 1925
Hydropsychidae ~ Hydropsyche ornatula McLachlan, 1878
Hydropsychidae ~ Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834)

Polycentropodidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae

Polycentropodidae

Rhyacophila nubila (Zetterstedt, 1840)
Agapetus laniger Pictet, 1834
Ptilocolepus granulatus (Pictet, 1834)
Agraylea sexmaculata Curtis, 1834

Cyrnus crenaticornis (Kolenati, 1859)
Cyrnus flavidus McLachlan, 1864
Holocentropus picicornis (Stephens, 1836)
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758)
Polycentropus flavomaculaus (Pictet, 1834)

Polycentropus irroratus Curtis, 1835

Psychomyidae Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781)
Psychomyidae Lype phaeopa (Stephens, 1836)
Ecnomidae Ecnomus tenellus (Rambur, 1842)
Phryganeidae Agrypnia varia (Fabricius, 1793)

Phryganeidae

Brachycentridae

Trichostegia minor (Curtis, 1834)
Brachycentrus subnubilus (Curtis, 1834)

Limnephilidae Limnephilus affinis Curtis, 1834
Limnephilidae Limnephilus auricula Curtis, 1834
Limnephilidae Limnephilus decipiens (Kolenati, 1848)
Limnephilidae Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1787)
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8. tablazat folytatasa

Csalad Fajok VD1 VD2 BD TF
Limnephilidae Limnephilus hirsutus (Pictet, 1834) 1 0 0 o0
Limnephilidae Limnephilus incisus Curtis, 1834
Limnephilidae Limnephilus lunatus Curtis, 1834
Limnephilidae Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758)

Limnephilidae Limnephilus xanthodes Mclachlan 1873
Limnephilidae Limnephilus vittatus (Fabricius, 1798)
Limnephilidae Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783)
Limnephilidae Grammotaulius nigropunctatus (Retzius, 1783)
Limnephilidae Grammotaulius nitidus (Miiller, 1764)
Limnephilidae Halesus tessellatus (Rambur, 1842)
Limnephilidae Micropterna testacea (Gmelin, 1789)
Limnephilidae  Stenophylax permistus McLachlan, 1895
Goeridae Silo pallipes (Fabricius, 1781)

Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae

Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836)
Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)
Ceraclea dissimilis (Stephens, 1836)
Ceraclea riparia (Albarda, 1874)
Ceraclea senilis (Burmeister, 1839)
Leptocerus tineiformis Curtis, 1834
Mystacides azureus (Linnaeus, 1761)
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758)
Mystacides niger (Linnaeus, 1758)
Oecetis furva (Rambur, 1842)

Oecetis lacustris (Pictet, 1834)

Oecetis notata (Rambur, 1842)

Oecetis ochracea (Curtis, 1825)

Oecetis testacea (Curtis, 1834)

Oecetis tripunctata (Fabricius, 1793)
Parasetodes respersellus (Rambur, 1841)
Triaenodes bicolor (Curtis,1834)
Setodes punctatus (Fabricius, 1793)

Sericostomatidae Oecismus monedula (Hagen, 1859)

K
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
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A hatéves vizsgalatom sordn a Beregi-sik karpataljai részének négy
mintavételi helyérél 53 tegzesfaj 7346 egyedét sikeriilt begytijtenem (8.
tablazat). A teriilet fajlistaja ezzel 61 fajra ndtt, ami az Alfold tegzesfajainak
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(210 faj; Nogradi és Uherkovich 2002) 29,05%-at, mig Ukrajna
tegzesfaunajanak 27,98%-at (218 faj; Szczesny és Godunko 2008, Gorecki
2011, Stibletsov és Martynov 2012) teszi ki.

A gyttt fajok kozil a Hydropsyche guttata, Ceraclea riparia,
Oecetis testacea, O. tripunctata és Parasetodes respersellus Ukrajnaban ritka
eléfordulasuként ismertek, mig az O. testacea orszagon beliili el6fordulasarol
meglehetésen hidnyosak az informacidk. Gorecki (2011) tanulményaban
szerepel a faj eddigi elsd és egyetlen adata, amely Karpatalja teriiletérdl
szarmazik. A P. respersellus, C. riparia és O. tripunctata fajok eléfordulasi
adatai Délkelet-Ukrajnabdl ismertek, melyek Stibletsov és Martynov (2012),
illetve Stibletsov (2013) munkaiban szerepelnek (Buczynska és mtsai. 2014).
A H. guttata fajrol szamos adat elérhetd, azonban ezeket Czacharowski és
Godunko (2007), valamint Szczesny és Godunko (2008) hibasan
azonositottnak talalta. A H. guttata és P. respersellus fajok az Alfold
faunajabal eltiintként vannak feltiintetve, mig a Cyrnus flavidus faj egyetlen
egyedét mutattdk ki eddig a teljes biogeografiai régiobol (Nogradi és
Uherkovich 2002).

Nogradi ¢és Uherkovich (2002) veszélyeztetettségi kategorizalasa
szerint a két emlitett eltlint fajon kiviil két kozvetleniil veszélyeztetett
(Polycentropus irroratus, O. testacea), hét veszélyeztetett (Cheumatopsyche
lepida, Trichostegia minor, Limnephilus xanthodes, Silo pallipes, C. riparia,
Mystacides azureus, O. tripunctata) és 16 sebezhet6 fajt sikertilt kimutatnom
a vizsgalt teriiletrdl.

A régioban korabban ismert fajok koziil nyole (Rhyacophila nubila,
Ptilocolepus granulatus, H. incognita, Polycentropus flavomaculaus,
Brachycentrus subnubilus, Grammotaulius nitidus, Athripsodes aterrimus,
Oecismus monedula) a jelen vizsgalat soran nem fordult ¢l6.

A gytyjtott fajok 10 csalad 28 nemzetségébe tartoznak. A legtobb fajt
(S=47) a VDI mintavételi helyrdl gyiijtottem, ami nem meglepd, hiszen a
mintavételi eréfeszités ott nagyobb volt, mint a tobbi harom helyen. A VD2
teriileten 17, a BD teriileten 27, a TF teriileten pedig 21 fajt gytjtottem (8.
tablazat). A gyjtott fajok tobbsége a Leptoceridae (S=17) és a
Limnephilidae (S=15) csaladokba tartozott, mig a legnagyobb egyedszammal
jellemezhetd csalddok a Hydropsychidae (N=2717) és a Leptoceridae
(N=2396) voltak. A mintavételi helyek 6t leggyakoribb faja a Leptocerus
tineiformis (N=1244), az Ecnomus tenellus (N=678), a L. flavicornis
(N=613), a C. dissimilis (N=478) és az O. notata (N=395) volt. A
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kiemelked6 egyedszamban el6fordulod L. tineiformis faj az Gsszes gyujtott
egyed 16,7%-at képezte.

3.1.2. A mintavételi helyek fajegyiittesei

A négy mintavételi hely Osszehasonlitdsdhoz hasznalt adatsor 35 faj
2321 egyedének adatait tartalmazta. Ez alapjan a BD mintavételi hely
bizonyult a fajokban leggazdagabbnak (S=27), mig a TF mintavételi hely
fajegylitteséhez tartozott a legnagyobb egyedszam. A VD2 mintavételi
helyr6l mindossze 13 fajt mutattam ki, kis egyedszamban (9. tabldazat).

A Caddisfly Conservation Index alapjan a legértékesebb tegzesegyiittes
a fajokban leggazdagabb BD mintavételi helyen €lt, és az index értéke a tobbi
helyen is 0sszefiiggést mutatott azok fajgazdagsagaval. A kiilonb6z6
mintavételi helyek sulyozott CCI értékei kozel azonosak voltak (9. tabldzat).
A helyek Shannon-Wiener index diverzitasértéi nem korrelaltak azok
fajgazdagsagaval. Bar a legnagyobb diverzitasérték a BD helyhez tartozott,
azt a VD1 mintavételi hely kovette. A tobb szempontot is figyelembe vevd
diverzitasrendezés soran a BD hely fajegyiittesének diverzitasprofilja
bizonyult a legmagasabbnak, mig a VD2 hely fajegyiittes¢ a
legalacsonyabbnak (/5. dbra).

A tegzesegyiittesek vizsgalt tulajdonsagainak kiilonb6z0 kategoriai
szinte az Osszes vizsgalt mintavételi helyen eléfordultak, azonban azok
relativ gyakorisagal jelentésen eltértek a kiilonboz6 helyeken. Ennek
megfeleléen a kiilonbozé szubsztrattipusokhoz ko6tédé fajok relativ
gyakorisagai is eltértek a mintavételi helyeken. A VD1 mintavételi hely
fajegylittesét a partikulalt szerves anyagon (particulate organic matter, POM)
eléfordulo fajok uraltak, a VD2 helyen az euritop fajok voltak kiemelkedéen
dominansak, mig a masik két helyen (VD2, TF) a makrofitak jelenlétét
igényl6 fajokhoz tartozott a legnagyobb relativ gyakorisag. Utobbi helyeken
az euritop fajok is viszonylag nagy relativ gyakorisaggal szerepeltek a VD1
hellyel ellentétben, ahol aranyuk minddssze 10,19% volt (9. tablazat).

A vizaramlasi tipusok tekintetében a VD1 hely egyedinek bizonyult a
limnofil (RF%=50,32), reobiont (RF%=21,6) és limnobiont (RF%=20,99)
fajok nagy relativ gyakorisagaval. A masik harom helyen €16 fajegyiittesben
a limnobiont fajok domindltak — kiilondsen a VD2 hely esetében —, mig a
tobbi aramlasi tipus gyakorisaga 15,00% alatti volt (9. tabldazat).
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15. abra. A mintavételi helyeken gyiijtétt tegzesegyiittesek diverzitasprofiljai Rényi-
féle diverzitasrendezés modszere alapjan.
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9. tablazat. A mintavételi helyek fajegyiitteseinek fajszama, egyedszama, Shannon-
Wiener diverzitas értéke, Caddisfly Conservation Index értéke (CCI) és sulyozott
Caddisfly Conservation értéke (CCI’), illetve a kiilonbozo szubsztrat-, aramlas-,
elohelytipus-preferenciaval jellemezheté és taplalkozasi tipusokhoz tartozo fajok
relatlv gyakorisagai (%). A mintavételi helyek részleteit (VDI-TF) lasd az 1.
tablazatban.

VD1 VD2 BD TF Ossz.
Fajszam 19 13 27 21 35
Egyedszam 324 191 464 1342 2321
Shannon-Wiener diverzitas 1,801 0,871 2,128 1,495 2,065
CClI 8,625 5,75 13,5 10,125 18,5
CcCcr 0,45 0,44 0,50 0,48 0,53
Szubsztrat-preferencia
Euritop fajok 10,19 84,29 27,16 32,12 32,36
Alga 0,00 0,00 0,22 0,00 0,04
Mikro- és makrolital 22,53 12,57 19,40 11,55 14,74
Makrofita 0,31 0,00 42,46 55,07 40,37
Makrofita és novényi tormelék 0,31 0,00 0,22 0,07 0,13
Makrofita és pelal 0,00 0,00 0,65 0,15 0,22
Makrofita és POM 12,35 2,09 4,74 0,07 2,89
POM 50,00 0,00 0,22 0,00 7,02
POM és novényi térmelék 3,09 0,52 1,72 0,00 0,82
Psammal és akal 0,31 0,00 3,23 0,89 1,21
Novényi tormelék 0,93 0,52 0,00 0,07 0,22
Aramlis-preferencia
Limnobiont 20,99 84,29 63,36 74,07 65,36
Limnofil 54,32 0,00 0,43 0,07 7,71
Limno- és reofil 0,93 3,14 14,44 3,95 5,56
Reofil 1,23 1,05 8,41 14,75 10,47
Reobiont 21,60 10,99 13,36 7,08 10,69
K6zo6mbos 0,93 0,52 0,00 0,07 0,22
Eléhelytipus-preferencia
Euritop fajok 54,32 0,00 0,43 0,07 7,71
Eupotamon 22,53 12,04 19,61 21,31 20,38
Eu- és parapotamon 2,16 3,14 4,96 1,34 2,33
Parapotamon 0,00 0,52 11,85 3,28 4,31
Paleopotamon 0,31 0,00 42,89 55,22 40,54
Paleo- és plesiopotamon 9,88 82,20 20,26 18,78 23,05
Paleop. és id6szakos vizterek 2,47 0,00 0,00 0,00 0,34
IdGszakos vizterek 8,33 2,09 0,00 0,00 1,34
Taplalkozasi tipusok
Euritop fajok 0,31 0,00 4,09 1,19 1,55
Gyiijtogetok 0,31 0,00 0,22 0,07 0,13
Legel6k és kaparok 1,23 1,57 4,53 4,40 3,75
Legel6k, kaparok és apritok 0,00 0,00 42,03 55,07 40,24
Passziv szlir6k 4,32 5,24 1,72 0,60 1,72
Passziv szilir6k és ragadozok 17,28 5,76 11,64 6,48 8,96
Ragadozdk 7,41 83,77 31,03 22,28 27,01
Ragadozok, legel6k és kaparok 8,33 2,09 0,00 0,00 1,34
Ragadozok és apritok 59,88 0,52 3,45 0,07 9,13
Apritok és gytiijtogetok 0,93 1,05 1,08 9,84 6,12
Egy¢b taplalkozasi tipusok 0,00 0,00 0,22 0,00 0,04
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A VD1 mintavételi helyen az euritép ¢éldhelypreferenciaval
jellemezheté fajok (RF%=54,32) voltak dominansak, amit az eupotamon
¢léhelytipushoz  kotédé fajok (RF%=22,53) kovettek. A VD2 hely
fajegyiittesét paleo- ¢és plesiopotamon ¢l6helytipusokhoz tartozd fajok
jellemezték (RF%=82,20). A masik két helyen (BD ¢és TF) ¢l6 fajegyiittes
nagymértékben hasonlitott egymashoz: mindkét helyen a paleopotamon
¢lohelyet preferalé fajok voltak dominansak, melyeket az eupotamon,
valamint a paleo- és plesiopotamon tipushoz k6té6dok kovettek kozel azonos
relativ gyakorisaggal (9. tdbldzat).

A kiilonbozo taplalkozasi tipusok gyakorisagai tekintetében hasonld
mintdzat volt megfigyelhetd, mint az éldhelytipusok esetében. A BD és TF
helyeken €16 fajegyiittesek egymassal nagymértékli hasonlosagot mutattak, a
,legeld, kaparo és apritd”, illetve a ,,ragadozo” kategdriakhoz tartozo fajok
nagy relativ gyakorisagaval. Az ettdl jelentdsen eltéré VD2 helyen a
ragadozo taplalkozasi tipusba tartozd fajok voltak igazdn dominansak
(RF%=83,77). A VD1 hely is egyedi karakterii volt, ahol a ,ragadozo és
apritd” (RF%=59,88) tipusti fajok voltak a leggyakoribbak, melyeket a
,»passziv sziir és ragadozo” fajok (RF%=17,28) kovettek (9. tabldzat).

3.1.3. A tegzesegyiittesek gyilijtésének modszertani elemzése

A csapdak a tegzesek esetében mindkét ivart kozel 1:1 aranyban
gyljtottek, a himek atlagos relativ gyakorisaga 45,5% (£18,3) volt (10.
tablazat). Néhany tegzesfaj azonban eltéré ivararanyban képviseltette magat
a mintakban. Az Ecnomus tenellus és Hydropsyche spp. fajok 1:4 és 1:3 him-
ndstény ivararanyban, mig az Agrypnia varia és Lymnephilus flavicornis
fajok 3:1 ¢és 3:2 him-ndstény ivararanyban fordultak eld. A tobbi faj
ivararanya nem volt jelentésen eltolédva egyik ivar iranyaba sem (10.
tablazat).

A fehér fény(i kompakt fényforras (W) szinte a vizsgalat soran
kimutatott sszes fajt vonzotta (17/19, kivéve Setodes punctatus és Oecetis
furva), az altala gyujtott fajok szama pedig 9 és 17 kozott valtozott
mintanként. A W fényforrds a gyljtott fajok szdmanak mintdnkénti atlaga
alapjan szamolt hatékonysagban azonban nem kiilonbozott szignifikdnsan a
tobbitél (KW: H(6;98)=4,8261, p=0,5663). Fajszam tekintetében a
legkevésbé hatékony fényforrasoknak az UV1 fénycsd és a higanygdzlampa
bizonyultak (11. tdbldzat). A mintak Shannon-Wiener és Hill diverzitas
indexértékeinek atlaga alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a vizsgalt
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fényforrasok kozott, de a higanygdzlampahoz tartoztak a legnagyobb értékek,
amit a W fényforras kovetett, mig a LED és az UV fényforrasok kaptdk a
legkisebb értékeket (12. tdbldzat). A kiilonbozé fényforrastipusokkal
felszerelt csapdak altal gytlijtott mintdk diverzitasprofiljai nem értékelhetdk,

mivel azok metszik egymast.

A vizsgélt fényforrasok 4altal vonzott egyedek szadma csak kis
mértékben kiilonbozott (127-183), és a gylijtott egyedek atlagos szdma sem
mutatott szignifikans kiilonbséget (KW: H(6;98)=2,6317, p=0,8534) (16.

abra, 11. tabldzat).
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10. tablazat. A gyiijtott tegzestaxonok listdja, azok egyedszdmadval (Nwljes), relativ
gyakorisagaval (RF%), ivararanyaval (him%, ahol Nyijes™>10), és elofordulasukkal
(%) a kiilonbozd fényforrasokkal felszerelt csapddik mintaiban.

Fajok Nreljes RF% him% W MV L1 L2 Ul U2 U3
Psychomyiidae 11 1,0

Ecnomidae 48 42

Phryganeidae 70 6,2

Limnephilidae 351 30,9

Leptoceridae 30 2,6

Hydropsychidae 622 54,8

Psychomyiidae

L. phaeopa 4 0,4 x x x
P. pusilla 7 0,6 x x X
Ecnomidae

E. tenellus 48 4,2 16,7 X XX X XXX
Phryganeidae X X X X X x X
A. varia 22 1,9 72,7 x X X X X X x
T. minor 48 4,2 41,7 x X X X X X
Limnephilidae

L. flavicornis 25 2,2 60,0 x X X X X X

G. nigropunctatus 16 1,4 50,0 X x X X X
G. pellucidus 313 27,6 55,3 X X X ox ox 0x X
Leptoceridae

C. dissimilis 9 0,8 X X X X x
M. azureus 2 0,2 x X

O. furva 1 0,1 X

O. notata 14 1,2 42,9 x x XX X
S. punctatus 4 0,4 X x x
Hydropsychidae

C. lepida 6 0,5 X x X X
H. bulgaromanorum 11 1,0 X X X X x
H. contubernalis 42 3,7 x x X X X 0Xx X
H. modesta 99 8,7 x x X X X 0Xx X
H. ornatula 1 0,1 x

H. pellucidula 1 0,1 X

Hydropsyche spp. Teljes 616 54,3 25,0

Ossz. 1135 17 10 12 11 9 11 12
Atlag+SD 45,5+18,3
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11. tablazat. A VD1 mintavételi teriiletrol 2018-ban gyiijtott fajok (S) és egyedek (N)

mintankeénti teljes és atlagos szamai, és a karakter fajok fényforrasonkenti szama

(Skar, kizarolag az adott fényforrastipussal felszerelt csapdaban eldfordulo faj).
Fényforrsok  Steljes Nieljes Sitlag(+SE) Natlag(+SE) Skar

w 17 183 37(05) 13,1 (2,0) 2
MV 10 127 2,7(0,5) 9.1(1,7) 0
L1 12 171 2,6 (0,4) 12,2 (2,3) 1
L2 11 174 2,6 (0,6) 12,4 (2,9) 0
uv1 9 164 2,8(0,5) 11,7 (2,1) 0
uv2 11 181 3,2(04) 12,9 (2,7) 0
uv3 12 135 2,6 (0,4) 9,6 (2,0) 0

A vizsgalat sordn minddssze harom faj mutatott kizar6lagos fényforras-
preferenciat (11. tabldzat). Két kiilondsen ritka Hydropsyche fajt (H. ornatula
¢s H. pellucidula) csak a W fényforras, mig a szintén ritka O. furva fajt csak
az L1 fényforras vonzotta. Tovabba a Mystacides azureus faj egyedeit csak a
W és UVI1 fényforrasok vonzottak, mig a S. punctatus faj egyedeit csak
higanygdzlampaval (MV) és UV2 fényforrassal felszerelt csapdakkal sikertilt
gyijteni. A tobbi faj legalabb haromféle tesztelt fényforrashoz vonzodott.

12. tablazat. A VDI mintavételi teriiletrél 2018-ban gyiijtott mintak atlagértékei
(£SE) és Hill diverzitas értékei (Hro2), valamint azok teljes mintdara szamolt értékei
fenyforrasonkent.

Teljes minta diverzitas

Mintak diverzitas értékeinek atlaga (+SE) ertékei

SW HrO H rl Hr2 SW HrO Hrl Hr2

L1  0950,16) 357(0,59) 2,86(0,48) 2,48(0042) 158 12 490 3,16
L2  072018) 2,36(0,60) 215(0,55) 1,97(051) 158 11 4,85 3,01
W 0,72(00,14) 2,50(0,47) 2,10(0,39) 1,87(0,35) 1,88 17 6,57 3,40
UVl 066(0,19) 2,36(0,68) 2,03(0,59) 1,85(0,55) 1,76 9 582 4,18
UV2 0,72(0,15) 2,64(0,59) 2,18(0,46) 1,90(0,38) 1,68 11 540 3,57
UV3 0,86(0,14) 3,000047) 242(0,38) 2,11(0,34) 1,71 12 555 326
MV 0,78(0,13) 257(0,39) 2,27(0,37) 2,16(0,36) 2,11 10 822 7,40

A gylijtott egyedek szdma alapjan a kiilonbozé fényforrasok
szelektivitasa a tegzeseknél csalad- és fajszinten egyarant kimutathat6 volt. A
higanygdzlampa (MV) szignifikdnsan tobb Leptoceridae csaladhoz tartozé
egyedet vonzott, mint a tobbi fényforras. Ez alol a W fényforras volt kivétel,
azonban a kiilonbség a két fényforras (MV és W) kozott is jelentds Volt.
Ezzel szemben a Limnephilidae, Phryganeidae és Psychomyiidae csaladok
esetében a higanyg6zlampa szignifikansan kevesebb egyedet vonzott, mint a
tobbi fényforras. A Limnephilidae csalad esetében a kiilonbségek minden
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Osszehasonlitasban szignifikansak voltak. A Phryganeidae csalad esetében a
higanygdzlampa szignifikdnsan kevesebb egyedet vonzott, mint a W és UV
fényforrasok (UV1, UV2, UV3), mig ez a kiilonbség nem volt szignifikans az
L1 és L2 lampak esetében. A Psychomyiidae csalad legtobb egyedét az UV3
fényforras vonzotta, és az UV1, UV2 fényforrasok és a higanygdzlampa
esetében szignifikans volt a kiilonbség. Az Ecnomidae és Hydropsychidae
csaladok esetében nem volt jelentds kiilonbség a vizsgalt fényforrasok
szelektivitasa kozott (17. dbra).

12 Ecnomidae 12 Hydropsychidae 20 Leptoceridae

S
=
£
-
\% ) L1 L2 W Uvi Uv2 Uv3 MV L1 L2 W Uuvi uv2 Uv3d mv ' L1 L2 W Uvi uv2 uva mv
N
% 8 Limnephilidae s Phryganeidae 0.7 Psychomiidae
Q )
s 7 0.6
[ . 15 b
% 05
= 5 12
<L 04
4 ab
09 03 ab
, ;
06 02
2
; 03 a 01
a a a
0 00 00
L1 L2 W UVl Uv2 UV MV L1 L2 W Uvi Uuv2 Uv3 MV L1 L2 W Uvi Uuv2 uva mv
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17. dbra. A kiilonbozd tegzescsaladok vonzodasa a kiilonbozé fényforrdasokhoz a
gyijtétt egyedek (egyedek/minta) alapjin. A kis betiik a fényforrdsok kozétti
szignifikdns kiilonbségeket jelzik (Mann-Whitney U-test, P<0,05).

A 19 gyujtott faj koziil tiz egyedszama volt tobb, mint tiz. Ezek koziil
az atlagos gyujtott egyedszamok alapjan harom fajt jelentdsen eltérd
mértékben vonzottak a kiilonbozo fényforrasok. Az UV1 fényforras vonzotta
a legtobb Trichostegia minor egyedet. Az UVI1, UV2 és W fényforrassal
felszerelt csapdak a faj szignifikdnsan tobb egyedét gyijtotték be, mint a
higanyg6zlampaval miikkod6 csapda, amely mintaiban a faj egyetlen egyedét
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sem talaltam. A Glyphotaelius pellucidus faj egyedeit az Osszes vizsgalt
fényforras vonzotta a higanygézlampa kivételével, amely szignifikansan
kevesebb egyedét wvonzotta, mint a tobbi. Ezzel ellentétben, a
higanygbzlampa szignifikansan tobb egyedét vonzotta az Oecetis notata
fajnak, mint a tobbi fényforras, melyek koziil az L1, UV és UV3 fénycsovek
egyaltalan nem vonzottak annak egyedeit (13. tdbldzat). A masik hét faj
esetében nem volt kimutathat6 jelentds specificitas.

13. tablazat. A tobb mint tiz egyedszamban gyijtott tegzesfajok kiilonbozo
fényforrasokhoz valo vonzodasa a gyiijtott egyedek szama alapjan (egyedek/minta).
A kisbetiik a fényforrasok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik (Mann-Whitney
U-test, P<0.05).

H. bulbifera H. contubernalis | H. modesta E. tenellus A. varia
Nieljes 11 42 99 48 22
w 0,67+0,67 0,64+0,24 0,70+0,26 0,67+0,23 0,57+0,30
MV 1,33+0,33 0,82+0,30 0,70+0,26 0,83+0,32 0,14+0,14
L1 0,00+0,00 0,27+0,20 1,90+0,57 0,67+0,28 0,29+0,18
L2 0,67+0,67 0,64 +0,31 1,50+0,54 0,67+0,40 0,14+0,14
uvi 0,33+0,33 0,82+0,38 1,90+0,84 0,33+0,26 0,71+0,36
uv2 0,00+0,00 0,36+0,20 2,10+0,99 0,50+0,23 0,57+0,30
uv3 0,67+0,67 0,27+0,20 1,10+0,41 0,33+0,19 0,71+0,36

T. minor L. flavicornis G. nigropunctatus | G. pellucidus | O. notata
Nieljes 48 25 16 313 14
w 0,77+£0,20 b 0,58+0,36 0,50+0,29 4,57£1,55 b 0,17+0,17 b
MV 0,00+0,00 a 0,08+0,08 0,00+0,00 0,43+0,20 a 1,83+0,70 a
L1 0,31+0,24ab | 0,17+0,11 0,25+0,25 3,14+0,74 b 0,00+0,00 b
L2 0,54+0,24ab | 0,33+0,19 0,00+0,00 4,07£1,81 b 0,17+0,17b
uvi 0,62+0,21 b 0,58+0,23 1,20+0,58 3,14+1,04 b 0,00+0,00 b
uv?2 1,00+0,34 b 0,33+0,19 1,25+0,63 3,86+1,57 b 0,17+0,17 b
uvs3 0,46+0,18 ab | 0,00+0,00 0,50+0,29 3,14+1,44 b 0,00+0,00 b

3.2. Csipdszunyog-egyiittesek
3.2.1. Faunisztikai eredmények

A vizsgalat soran a Beregi-sik ukrajnai részének 22 mintavételi
helyérél 19 csip6szinyogfaj 2084 példanyat sikeriilt begyljtenem (14.
tablazat). Ezek koziil a legtobb gyakori, kozonséges €s huméan zaklatdsban
aktivan részt vevd faj volt. Mellettiik azonban a régidban ritkdnak szdmitod
fajok is képviseltették magukat a teriileten. A gyiijtott fajok kozott négy
olyan is el6fordult, mely nem szerepelt eddig Karpatalja faundjaban
(Anopheles hyrcanus, Aedes cataphylla, Ae. nigrinus, Uranotaenia
unguiculata).

A vizsgalt teriilet fajosszetétele nagymértékben hasonlonak bizonyult a
Beregi-sik magyarorszagi részén talalhatohoz. A magyarorszagi részrél eddig
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21 faj el6forduldsat kozolték. Kozilik ot faj jelenlétét nem sikertlt
kimutatnom a vizsgalt teriiletrél, azonban a Beregi-sikra nézve harom 1j faj
(Ae. nigrinus, Coquillettidia richardii, Ur. unguiculata) el6fordulasat igen
(Szabo6 2007a, 2007b, Szabo és mtsai. 2011).

14. tablazat. A Beregi-sik ukrajnai részérol fénycsapdas és rovarszippantos
mintavételi modszerekkel gyiijtott csipészunyogfajok (1=jelenlét, O=hiany) és azok
relativ gyakorisag értékei.

S oy O
Anopheles (Anopheles) atroparvus van Thiel, 1927 1(0,445) 0 1
Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) 1(0,111) 0 1
Anopheles (Anopheles) hyrcanus (Pallas, 1771) 1(0,445) 0 1
Anopheles (Anopheles) maculipennis Meigen, 1818 1(16,352)  1(0,502) 1
Anopheles (Anopheles) messeae Falleroni, 1926 1(0,111) 0 1
Aedes (Aedes) cinereus Meigen, 1818 1(14,683)  1(8,452) 1
Aedes (Aedes) rossicus Dolbeskin, Goritzkaja & Mitrofanova, 1930 | 1(0,222)  1(12,971) 1
Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) 1(41,268) 1(15,649) 1
Aedes (Ochlerotatus) annulipes (Meigen, 1830) 1(2,892)  1(1,172) 1
Aedes (Ochlerotatus) cantans (Meigen, 1818) 1(0,445) 1(2,678) 1
Aedes (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) 1(0,334) 1(0,084) 1
Aedes (Ochlerotatus) cataphylla (Dyar, 1916) 1(0,111) 1(0,921) 1
Aedes (Ochlerotatus) excrucians (Walker, 1856) 1(0,111) 0 1
Aedes (Ochlerotatus) nigrinus (Eckstein, 1918) 1(0,445) 1(0,837) 1
Aedes (Ochlerotatus) sticticus (Meigen, 1838) 1(7,564)  1(55,230) 1
Coquillettidia (Coquillettidia) richiardii (Ficalbi, 1889) 1(1,446) 1(0,418) 1
Culex (Barraudius) modestus Ficalbi, 1890 1(11,346) 0 1
Culex (Culex) pipiens Linnaeus, 1758 1(1,446) 0 1
Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata Edwards, 1913 1(0,222) 0 1

3.2.2. A kiilonb6z6 modszerrel végzett gyiijtésekkel kapott fajegyiittesek

A lampazéssal és fénycsapdaval végzett vizsgalatok soran négy év alatt
Osszesen 19 csipdszinyogfaj 889 egyedét gylijtottem a Nagydobronyi
Vadvédelmi Rezervatum egyetlen mintavételi helyérdl (/. tablazat: VD1). A
mintdk dominans faja az Aedes vexans volt (RF=41,3%), melyet relativ
gyakorisagban a szubdominans Anopheles maculipennis (16,4%), Ae.
cinereus (14,7%), Culex pipiens (11,3%) és Ae. sticticus (7,6%) fajok
kovettek (14. tabldzat).
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A rovarszippantoval végzett felmérés soran négy nemzetségbe tartozo
12 faj 1195 egyedét sikeriilt begyijtenem a Beregi-sik ukran részének 21
mintavételi helyérdl (14. tablazat). A gyljtott egyedek tobb mint 92%-at
négy faj tette ki (Ae. sticticus, Ae. vexans, Ae. rossicus, Ae. cinereus).
Koziiliik is kiemelkedett az Ae. sticticus az 55%-os relativ gyakorisagaval.

3.2.3. A mintavételi helyek fajegyiittesei

A kiilonbozé mintavételi  helyek  csipdszunyog-fajegyiittesének
Osszehasonlitasara a rovarszippantds mintavételi modszerrel végzett felmérés
adatait hasznaltam, mivel azokat standardizaltan gyijtottem be (15. tabldzat).
Ez alapjan a leggyakoribb fajok koziil az Aedes vexans 20, az Ae. cinereus
18, mig az Ae. cantans és az Ae. rossicus fajok egyarant 14-14 mintavételi
helyen fordultak el6 a 21-bdl. Ezzel szemben a teriileten legkevésbé elterjedt
faj az Ae. caspius volt, melyet csak egyetlen mintavételi helyen tudtam
megfigyelni. Az Anopheles maculipennis és Coquillettidia richiardii fajokat
két, illetve harom helyrél gyijtottem be. A Beregi-sikon ritka fajként
jellemezhet6 Ae. nigrinus 6sszesen hét mintavételi helyen volt jelen.

A fajokban leggazdagabb helyen (TA2) nyolc fajt mutattam Ki, tovabbi
Ot helyen hét faj fordult el6 (VD3, VD7, TU, SH, BE), mig a fajokban
legszegényebb helyekrdl (VD1, SH, VD4, NK, HU1, HU4) minddssze négy-
négy fajt gyljtdttem. A legnagyobb egyedszam a VD3 mintavételi helyhez
(N=112), mig a legkisebb a HU5 helyhez (N=17) tartozott.
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15. tablazat. A mintaveteli helyek csiposzunyog-fajlistaja, a gyujtott fajok
egyedszamaval és relativ gyakorisagaval (RF%,).
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3.2.4. Az élohelyi adottsagok hatdsa a csip6sziunyog-faunara

A korrelacidanalizis alapjan a vizfolyasoktol vald tavolsdg nem
befolyasolta a csipszinyog-fajegylittesek fajgazdagsagat és abundanciajat.
A mintavételi helyek él6helytipusszdma és éldhelydiverzitdsa sem hatott
szignifikansan a csipdszunyog-fajegyiittesre. A vizsgalt élohelytipusok koziil
is csak néhany tipus hatasat sikerilt igazolni. Az erdei éldhely ¢és a
csipOszunyog-egyedszam kozott szignifikdnsan pozitiv (p=0,0316; r=0,4698),
mig az erdei ¢élohely és a csipOszinyogfajszam kozott marginalisan
szignifikans negativ korrelaciot tapasztaltam (p=0,0589; r=-0,4186) (18.
dbra: A, B). Tovabba, szignifikdnsan negativ korrelaciot talaltam (p=0,0094;
r=-0,5523) a szantofoldek és a csipdszinyog-egyedszam kozott (18. dbra: C).
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18. dbra. A mintavételi helyek 500 méteres korzetében talalhato kiilonbozo
élohelytipusok (A=szdanto, B, C=erdd) boritottsigdnak hatisa a csipdszunyogok
egyedszamara (A, B) és fajszamara (C).

A vizsgalt fajok koziil a nagyobb ¢l6helydiverzitas szignifikansan
negativ hatast gyakorolt az Aedes cinereus (p=0,00112; r=-0,5416) és Ae.
rossicus (p=0,0141; r=-0,5270) fajok egyedszamara (19. dbra: E, F). Ezzel
ellentétben az erdd éldhelytipus és az emlitett fajok egyedszdma kozott
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szignifikansan pozitiv korrelacio jelentkezett (Ae. cinereus: p=0,0246;

r=0,4887; Ae. rossicus: p=0,0377; r=0

Aedes cinereus

,4562) (19. dbra: A, B, 20. dbra).
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19. dabra. A mintavételi helyek 500 méteres korzetében taldlhato kiilonbozo
élohelytipusok boritottsaganak (A-D) hatdsa, illetve a korzet éléhely-diverzitasanak
(SW=Shannon-Wiener; E-F) hatdsa a kiilonbozd csipdszunyogfajok (Aedes cantans,

Ae. cinereus, Ae. rossicus) egyedszamara.

A tobbi

¢élohelytipus koziil a gyep reprezentaltsaga gyakorolt

marginalisan szignifikdns pozitiv hatast az Ae. cantans egyedszdmara
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(p=0,0843; r=-0,3722), mig a szant6fold altal valo boritottsag mértéke az Ae.

cinereus egyedszamara hatott negativan (marginalis szignifikancia,
p=0,0966, r=-3722) (19 abra: C, D, 20. abra).
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20. dbra. A mintaveteli helyeken gyakori csipdszunyogfajok (N>30) relativ
gyvakorisagai (RF%) és a mintavételi helyek 500 méteres koérzetében talalhato
élohelytipusok (erdo, gyep, szantofold, épitett kornyezet) szdzalékos boritottsagai
alapjan késziilt kanonikus korrelacios elemzés (CCA) eredménye.

A mintavételi helyek vizfolyasoktol, ezek koziil kizardlag a folyoktol,
tovabba a lakott teriiletektél vald tavolsaga tekintetében egyediil a lakott
teriiletek kozelségének volt marginalis negativ hatdsa (p=0,0521) a
csipdsziinyogok abundanciajara (21. dbra: A, 3. tablazat). Fajok koziil az Ae.
cinereus, Ae. rossicus és Ae. sticticus fajok egyedszama is kisebb volt a lakott
teriiletekhez kozeli (<100 m tavolsag) helyeken, de ez a kiilonbség csak az
Ae. cinereus esetében volt szignifikans (p=0,0472) (21. dbra: B, 16.
tablazat).
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21. abra: A 100 méteren beliili lakott teriilet hatasa a csipdszunyog-abundanciara
(A) és az Aedes cinereus faj egyedszamara (B).
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16. tablazat. A gyiujtott fajok altal potencialisan terjesztett betegségek, azok
kozegészségiigyi jelentdségeivel (,,+7-al jelolve) (Kenyeres és Toth 2008, Kenyeres
2022). A vizfolydsoktol, ezek koziil kizdardlag folyoktol, tovabba a lakott teriiletektol
valo tavolsaguk alapjan csoportositott mintavételi helyek fajainak és egyedeinek
atlagos szama (£SE), valamint a leggyakoribb fajok atlagos gyakorisaga ezekben az
élohelycsoportokban. A kis betiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik (Mann-Whitney
U-test, P<0,05), mig ,, *” jel a p<0,1 szinten szignifikans kiilonbségeket jelzi.
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3.3. Szitakéto-egyiittesek
3.3.1. Faunisztikai eredmények

A héarom vizfolyas 14 mintavételi helyén 2019-ben és 2021-ben
Osszesen 27 szitakot6faj 1277 egyedét figyeltem meg és/vagy gytijtottem be
(17. tabldzat). A Kallai-féfolyas volt fajokban a leggazdagabb vizfolyas 25
fajjal, amit az Olyvos kovetett (S=20), a fajokban legszegényebbnek pedig a
Konyari-Kallo (S=17) bizonyult. A legnagyobb egyedszamban a Coenagrion
puella (N=364), Ischnura elegans (N=153), Sympetrum sanguineum
(N=125), Calopteryx splendens (N=74) fajok fordultak elé a mintavételi
helyeken. A C. puella faj a gyiijtott egyedek 28,5%-at tette ki.

A hazankban sériilékeny fajként nyilvantartott Somatochlora
flavomaculata (Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018) a vizsgalt vizfolyasok
koziil csak az egyikben fordult el6 (Kf), mig a fenyegetett Orthetrum
brunneum faj kettében (Kf, O). Tovabb4, a Magyarorszdgon védett statuszu
Anaiaeschna isoceles és Libellula fulva fajok jelenlétét is sikeriilt igazolni
(Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018).
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17. tablazat. A hdarom vizsgalt alfoldi kisvizfolyas szitakoto-fajainak listdja.
(Kf=Kdallai-f6folyas, KK=Konydri-Kall6, O=0lyvés). *=védett és sériilékeny fajok
Magyarorszagon (Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018). Ossz.=azoknak a
vizfolyasoknak a szama, amennyiben az adott faj elofordult (1-3). A korabbi és az
altalunk gytjtétt mintak részleteit lasd az 5. tablazatban.

Korabbi Jelenlegi
elofordulas eléfordulas

Fajok
T g © T g ©

Chalcolestes parvidens (Artobolevskij, 1929)
Lestes barbarus (Fabricius, 1798)

Lestes sponsa (Hansemann, 1823)

Lestes virens (Charpentier, 1825)

Sympecma fusca (Vander Linden, 1820)
Calopteryx splendens (Harris, 1782)
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)
Coenagrion ornatum (Selys, 1850)*
Coenagrion puella (Linnaeus, 1758)
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825)
Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840)
Erythromma najas (Hansemann, 1823)
Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)
Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)
Ischnura pumilio (Charpentier, 1825)
Aeshna affinis Vander Linden, 1820

Aeshna mixta Latreille, 1805

Anaciaeschna isoceles (Muller, 1767)*

Anax imperator Leach, 1815

Brachytron pratense (Muller, 1764)
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758)*
Somatochlora flavomaculata (Vander Linden, 1825)*
Somatochlora meridionalis Nielsen, 1935
Somatochlora metallica (Vander Linden, 1825)*
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)
Libellula depressa Linnaeus, 1758

Libellula fulva Muller, 1764*

Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758
Orthetrum albistylum (Selys, 1848)
Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837)*
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)
Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798)
Sympetrum depressiusculum (Selys, 1841)*
Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758)
Sympetrum meridionale (Selys, 1841)
Sympetrum pedemontanum (Allioni, 1766)*
Sympetrum sanguineum (Muller, 1764)
Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840)
Sympetrum vulgatum (Linnaeus, 1758)

Osszfajszam

WWWRFRPR WNPFPOWONPEPNENOWRPENNDNDNONDNDNNDINOOWORPRWWNWWNENWE OSSZ.
ONWOWOORPRONWOWWRORPRPFPONMNMNMNMNMNPEPWIWWWROWWOWWWOoOOoOWN OSSZ-

PP RPORRPRORPROOROORRPROORRPRORPROOO|IORFRPROORRPRRPRPRPROOORO
PP RPORORRRPRPRPRPRPRPRORRPORRPRREPRERLRIPRPRRPRORRRERERREPRERRERRER
PR RPRPRPRPORRPRPOOORRPROORRPRORRRPREPRLIPFRPRPROORRPRORRLRRPORRERO
OFRrRPROFROORORRORRROORORRRLRRERRLRIPFRRrRroORRORRROORO
OCORrRrOROO0OO0OO0OORORROOROOOOROR|IPFRrRroORRORRROORO
OFRrRrRPOFRPROO0OO0OORRORROOOOORROOR|IRFRrRrrRroORrRRORRROORER

N
o
w
~
N
By
w
[e¢]
N
(&)
[
~
N
o
N
~

59



3.3.2. Az imagé- és a larvafelmérésekkel kapott fajegyiittesek

A mintavételi helyeken el6forduld szitakotok tilnyomd tobbsége imagd
allapottl volt. 2021-ben 6sszesen csak 13 faj 59 egyedét sikeriilt begyijteni
larvaallapotban és/vagy exuviumként (18. tabldzat). Hat faj (Calopteryx
splendens, Coenagrion pulchellum, Ischnura pumilio, Sympetrum
meridionale, S. sanguineum, S. striolatum) larvaja csak allando vizboritasu
szakaszokon fordult el6. Ezzel ellentétben az Anax imperator és a Sympetrum
fajok kivételével a legtobb Anisoptera faj larvalis allapota kizarolag
idészakos vizboritottsagu viztestekben volt megtalalhatd. A Somatochlora
meridionalis faj esetében egyediil az exuviumat sikeriilt megfigyelni az adott
évben.

18. tdblazat. A 2021-ben iddszakos és dallando vizboritasu mintavételi helyeken
larvaként és exuviumkent gyiijtott fajok szama, gyakorisagi adattal. L=ldrva,
E=exuvium.

Fajok Idészakos Allandé | Forma

-

Calopteryx splendens 0 1
8
1

=
o

Coenagrion puella
Coenagrion pulchellum

=
o

Ischnura elegans

Ischnura pumilio

Anax imperator
Somatochlora meridionalis
Libellula depressa
Orthetrum albistylus
Orthetrum coerulescens
Sympetrum meridionale

Sympetrum sanguineum
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Sympetrum striolatum
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3.3.3. A mintavételi helyek fajegyiittesei

A vizsgalt mintavételi helyek jelenlegi szitakoto-fajegyiitteseinek
Osszehasonlitasat a 2021-ben gyiijtott adatok alapjan (27 faj 811 egyede)
végeztem (19. tablazat).
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A fajokban leggazdagabb mintavételi helynek a Kf3 (20) bizonyult,
melyet a Kf2, O3 (S=14) és O1 (S=12) helyek kovettek, mig a legtobb egyed
a Kf3 (N=124), KK4 (N=97), O3 (N=89) és KK6 (N=87) helyeken fordult
el. A 14 mintavételi hely koziil harom (KK1, KK2, Kf1) teljesen kiszaradt,
igy ezeken a helyeken egyaltalan nem voltak jelen szitaktok.

19. tablazat. A 2021-ben vizsgalt mintavételi helyeken eldfordulo szitakéto-
fajegyiittesek fajszama (S), egyedszama (N), Odonata Conservation Index értéke
(OCI), sulyozott Odonata Conservation Index értéke (OCI’), Shannon-Wiener- (SW)
és Simpson diverzitas értéke, figyelembe véve a mintavételi helyek teljes vizfolydson
beliili  helyzetét (felso, kozépso, also mederrésziet) és vizboritottsaganak
dllandosagat (kiszaradt, idészakos, dallando).

Helyek S N OCI OCI' Simpson SW
KK1 0 0 0 0 0 0

KK2 0 0 0 0 0 0

KK3 6 45 208 0,35 0,72 1,46
KK4 9 97 350 0,39 0,67 1,48
KK5 6 51 250 042 0,60 1,18
KK6 11 87 4,08 037 0,78 1,95
KK7 9 44 333 037 0,71 1,63
Kfl 0 0 0 0 0 0

Kf2 14 78 6,17 044 0,79 2,03
Kf3 20 124 867 043 0,85 2,43
Kf4 10 63 4,08 041 0,75 1,79
01 12 70 517 043 0,84 2,17
02 8 63 317 040 0,81 1,84
03 14 8 550 0,39 0,88 2,36
Kf 22 265 992 045 0,81 2,32
KK 17 324 692 041 0,71 1,80
0 20 222 858 043 0,87 2,50
Fels6 mr. 12 70 5,17 0,43 0,84 2,17
Kozépsé mr. | 24 458 1092 0,45 0,78 2,18
Als6 mr. 17 283 7,00 041 0,82 2,22
Kiszaradt 0 0 0 0 0 0

Iddszakos 22 404 10,00 0,45 0,77 2,11
Allando 21 407 925 044 0,83 2,32

A mintavételi helyeket kiilonb6z6 indexekkel jellemeztem (Shannon-
Wiener, Simpson, Rényi-féle diverzitasrendezés, OCI, OCI’). A ritka fajokra
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érzékeny Shannon-Wiener index legnagyobb értékeit a Kf3, O3, O1 és Kf2
mintavételi helyek adtak. Ezzel szemben a dominans fajok abundanciajara
érzékeny Simpson diverzitdsi index az O3, Kf3, O1 és O2 helyekhez
tarsitotta a legnagyobb értékeket. Mindkét index azt mutatta, hogy a
fajgazdag helyekre jellemzOk a legértékesebb és legdiverzebb fajegytittesek
az O2 hely kivételével, ahol mindossze 8 faj fordult el8. A kiilonbdzd
helyeken €16 fajegyiittesek diverzitasprofiljai nem értékelhetok, mivel azok
metszik egymast (22. dbra). Az Odonata Conservation Index értékei
leginkébb a Shannon-Wiener diverzitasi index rangsorolasat timasztottak ala,
kiemelve a Kf3, Kf2, O3 és O1 helyek fajegyiitteseit.
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22. abra. A vizsgalt mintavételi helyeken (A), kisvizfolyasokon (B), mederrészieteken

(C), vizboritottsag-dllandosagu  vizfolydsszakaszokon (D)  gyiijtott  szitakétd-
egyiittesek diverzitasprofiljai Rényi-féle diverzitasrendezés modszere alapjan.
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Mivel ezek az indexek erdsen fiiggenek egy adott ¢élohely
fajgazdagsagatol, ennek a torzitasnak a mérséklésére kiszdmoltam a
mintavételi helyek stulyozott Odonata Conservation Index (OCI’) értékeit is.
Az OCI’ szerint a KK5 hely viszonylag Kis faj- és egyedszama ecllenére, a
Kf2, Kf3 és Ol helyek mellett, az egyik legdiverzebb és legértékesebb
mintavételi helynek bizonyult.

Osszehasonlitva a vizfolyasokat, a Kallai-féfolyas volt fajokban a
leggazdagabb (S=22), a Konyari-Kalloé pedig legszegényebb. A legkevésbé
diverz vizfolyasnak szintén a Konyari-Kall6 bizonyult, mig a masik két
vizfolyas (Kéllai-féfolyas és Olyvos) diverzitasértékei kozott nem volt
jelentds kiillonbség (22. dabra). A Kallai-féfolyasban volt talalhaté a
differencialis fajok (az 0Osszehasonlitott fajegyiittesek csak egyikében
szerepld fajok) tobbsége (Erythromma najas, Aeshna mixta, Somatochlora
flavomaculata, Crocothemis erythraea, Orthetrum coerulescens); az Olyvds
(Chalcolestes parvidens, Brachytron pratense) és Konyari-Kallo (S.
meridionalis) vizfolyasokra csupan néhany differencialis faj volt jellemzo.

A vizfolyasok felsé mederrészletein talalhatd mintavételi helyek az O1
hely kivételével teljesen kiszaradtak. A mederrészletek 6sszehasonlitdsdban a
fels6t egyediil az Ol hely fajegyiittese képviselte. A  kiilonbdzd
mederrészletek egyiitteseinek Simpson és Shannon-Wiener diverzitasértékei
kozott nem volt szignifikans kiilonbség, diverzitasprofiljaik pedig metszették
egymast (22. dbra). Bar az OCI értékek kiemelkedd kiilonbségeket mutattak
a mederrészletek kozott — a kdzépso részletek nagy diverzitasat jelezve —, az
OCI’ értékek ezt nem tamasztottdk ald. A nagyfokt lokalis ritkasaggal
jellemezhet6 fajok tobbsége (A. mixta, S. flavomaculata, Sympetrum
meridionale, C. erythraea, O. coerulescens) a vizfolyasok kozéps6
mederrészleteit részesitette eldnyben, de a B. pratense erdsen kotédott a
fels6hoz, az Anaciaeschna isoceles pedig csak az alsdhoz tartozo mintavételi
helyeken fordult el6.

Az iddszakos és allandd vizboritassal jellemezhetd mintavételi helyek
fajegylittesei kozott sem a fajgazdagsdgban, sem a diverzitdsi indexek
értékeiben (SW, Simpson, Rényi-féle diverzitasrendezés, OCI, OCI’) nem
mutatkoztak szignifikans eltérések. Differencidlis fajok eléfordultak mind az
allando (Sympecma fusca, E. najas, A. isoceles, A. mixta, S. striolatum), mind
pedig az iddszakos (C. parvidens, B. pratense, S. flavomaculata, S.
meridionale, C. erythraea, Libellula depressa) vizboritasta helyeken.
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3.3.4. A vizsgalt vizfolyasok szitakoto-fajegyiitteseiben bekovetkezett
valtozasok

A vizsgalt vizfolydsok egykori szitakoto-fajegyiitteseirdl részletes
faunisztikai adatok allnak rendelkezésre. Ezek koziil a legkorabbi vizsgalatok
1968-ban torténtek (Dévai és Miskolczi 2011), mig az utolsok 2012-ben
(Viski és mtsai. 2013) (5. tabldazat). A korabbi felmérések soran az Osszes
mintavételi helyen allandd vizboritas volt. A hdrom vizfolyasbol sszesen 38
szitakotofa) eloforduldsat igazoltdk a kordbbi mintavételek soran (20.
tablazat). A legtobb fajt a Konyari-Kallonal (S=34) figyelték meg, de az
Olyvost (S=27) és a Kallai-fofolyast (S=20) is diverz fajegyiittesek
jellemezték. A harom vizfolyas Osszesitett fajlistaja 24 Anisoptera és 14
Zygoptera fajbol allt. Szamos sebezhetd ¢s érzékeny faj fordult el a
vizfolyasokban: a Coenagrion ornatum, Somatochlora flavomaculata,
Sympetrum pedemontanum, S. depressiusculum fajok Magyarorszag Vo6ros
Listaja szerint sebezhetd kategoriaba tartoznak, mig az Orthetrum brunneum
faj fenyegetettként ismert (Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018). Tovabba, az
Anaciaeschna isoceles, Gomphus vulgatissimus, és Libellula fulva fajok
védettek Magyarorszagon (Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018), a S.
metallica pedig a potencialisan veszélyeztetett kategoriaba tartozott korabban
(Ambrus és mtsai. 2018). Ezek koziil a C. ornatum, G. vulgatissimus, S.
metallica, S. depressiusculum és S. pedemontanum fajok nem fordultak el az
ujabb gyljtések soran. A vizsgalt vizfolyadsok biologiai sokféleségének
csokkenése azonban nem korlatozodott csupan a veszélyeztetett fajokra; az
elmult ~50 évben jelentds fauna degradécio tortént, mivel a vizfolydsokban
egykor el6fordult fajok 31,6%-a teljesen eltiint (Lestes sponsa, L. virens, C.
ornatum, Enallagma cyathigerum, G. vulgatissimus, S. metallica, L.
quadrimaculata, O. cancellatum, S. depressiusculum, S. flaveolum, S.
pedemontanum, S. vulgatum). Az eltiint fajok tobbsége allando vizboritassal,
egy része pedig valamilyen mértéki aramlasi sebességgel rendelkezé
¢léhelyekre jellemz6. A fennmaradt faunat alkot6 fajok tulnyomoé tobbsége
generalista, gyakori, szarazsagtlir® vagy jo diszperzids képességii.
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20. tablazat. A Konyari-Kallo alfoldi kisvizfolyas 2008-2009, 2011-2012 években
(=Mult) és 2021-ben (=Jelen) vizsgalt mintavételi helyein kimutatott szitakots-
fajegyiitteseinek fajszama (S), Simpson- és Shannon-Wiener (SW) diverzitds értéke,
illetve a “mult” és ‘“jelen” mintavételek soran gyiijtott hét leggyakoribb faj relativ
gyakorisag értékei (RF%).

Mult
KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 Ossz.
S 10 17 18 20 26 15 13 34
Simpson 0,759 0,881 0,923 0,925 0,854 0,832 0,847 0,920
SW 1,716 2,444 2,717 2,756 2,345 2,228 2,170 2,799
Gyakori fajok | C,splend L,fulva lelega S,sangu C,puell C,pulch S fusca
RF% 13,40 12,64 11,20 10,11 8,85 6,91 6,15
Jelen
KK1 KK?2 KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 Ossz,
S 0 0 6 9 6 11 9 17
Simpson 0 0 0,716 0,668 0,596 0,781 0,705 | 0,712
SW 0 0 1,461 1,478 1,178 1,945 1,634 1,803

Gyakaori fajok | C,puell S,sangu  S,merid L,barba P,penni C,pulch lelega
RF% 49,07 19,44 6,17 5,56 3,09 2,78 2,78

A Konyari-Kéllo = szitakotéfaundjaban ~50%-0s  fajszdmcsokkenés
kovetkezett be egy évtizeden beliil; annak hét mintavételi helyén 2008—2009
és 20112012 kozott 34 szitakotdfaj fordult eld, mig 2021-ben mar csak 17
(20. tdbldzat). Egykori fajlistaja 21 Anisoptera és 14 Zygoptera fajbol allt,
ami 10 Anisoptera és hét Zygoptera fajra csokkent. Az eltiint 16 fajbol 12
Anisoptera (Aeshna mixta, Anax imperator, Brachytron pratense, G.
vulgatissimus, S. metallica, L. quadrimaculata, O. brunneum, O.
cancellatum, O. coerulescens, S. depressiusculum, S. striolatum, S.
vulgatum), s négy Zygoptera (L. sponsa, L. virens, C. ornatum, E.
cyathigerum). A védett és sériilékeny fajok koziil korabban hét ritka faj volt
ismert a vizfolyasbol (A. isoceles, L. fulva, C. ornatum, G. vulgatissimus, S.
metallica, O. brunneum, S. depressiusculum), amelybdl 6t faj el6fordulasat
mar nem sikeriilt Gjra igazolni (C. ornatum, G. vulgatissimus, S. metallica, O.
brunneum, S. depressiusculum), a L. fulva abundanciaja pedig jelent6sen
csokkent (RF% 2008-2009, 2011-2012=12,63; RF% 2021=0,31). Az ¢l6hely
kiszaradasara és/vagy a viz dramlasi sebességének csokkenésére érzékeny
fajok szintén eltlintek a vizfolyasbol (C. ornatum, B. pratense, G.
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vulgatissimus, O. brunneum, O. coerulescens, S. depressiusculum, S.
vulgatum) (Dijkstra és Lewington 2006, Ambrus és mtsai. 2018).

A vizfolyas szitakoté-fajegylittesének diverzitdsa joval nagyobb, mig
fajosszetétele kiegyenstlyozottabb volt korabban (23. dbra, 20. tablazat). A
sériillékeny (L. fulva) és a nagyobb aramlasi sebességet kedveld fajok
(Calopteryx splendens) is bekeriiltek az egykori fajegyiittes dominans fajai
kozé. Ezzel ellentétben a vizfolyas jelenlegi fajegylittesét két gyakori és
kozonséges faj (C. puella és S. sanguineum) uralja (Ambrus és mtsai. 2018),
amelyek koziil a C. puella teszi ki az egyedek felét (RF%=49,07).

Konyari-Kallé szitak6to-fajegyiittese

C. puella
9%
S. sanguineum Egyeb
10% 29%
I. elegans C. puella
9 | 49%
11%
I. elegans
Egyéb 3%
70%
S. sanguineum
19%
Egykor Jelenleg

23. dbra. A Konyari-Kallo vizfolyasnal megfigyelt egykori (2008—-2009, 2012—-2013)
¢és jelenlegi (2021) szitakoto-egyiittes dsszetétele, kiemelve a Coenagrion puella,
Sympetrum sanguineum és Ischnura elegans fajokat.

A Konydari-Kallo 6sszes mintavételi helyének fajgazdagsaga é€s
diverzitasértéke egyarant jelentésen csokkent az elmult évtizedek soran (24.
abra, 20. tablazat). A vizfolyas felso és kozéps6é mederrészlete degradaldodott
a leginkabb. A felsd részlet (KK1, KK2) mintavételi helyei teljesen
kiszaradtak, aminek kovetkeztében teljes szitakoté-faundjukat elvesztették.
Emellett a kozéps6 mederrészlet helyei is erdsen leromlottak. A KKS5
mintavételi helyen el6forduld szitakotéfajok szdma 76,92%-kal csokkent,
mig a KK3 és KK4 helyek esetében ez a csokkenés 66,66%, illetve 55% volt.
A fajszam legkisebb csokkenése az als6 mederrészlet szitakotd-egyiitteseiben
(KK7=30,70%, KK6=26,66%) jelentkezett. E mederrészlet mintavételi helyei
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korabban a vizfolyas legkevésbé diverz és fajgazdag helyei kozé tartoztak,
napjainkban viszont tobbnyire ezekhez a helyekhez tartoznak a legnagyobb
diverzitasértékek és fajszamok.
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24. dabra. A Konyari-Kallo vizfolyasndl megfigyelt jelenlegi (2021) és egykori
szitakoto-egyiittesek  (2008—2009, 2012-2013) diverzitasprofiliai  Rényi-féle
diverzitasrendezés modszere alapjan.

A megfigyelt imagoknak a vizfolyasban vald fejlodését larvaik és
larvabdreik jelenléte képes bizonyitani. A korabbi felmérések soran a
vizfolyasbol 17 faj larvajat és/vagy exuviumat jegyezték fel (21. tablazat). E
fajok tobbségét (S=12) a Konyari-Kallo fels6 szakaszardl mutattak ki, de
kozel azonos fajgazdagsagot tapasztaltak a tobbi szakaszon is. Az Ujabb
felmérés soran mindossze hat faj larvajat és/vagy larvaborét sikeriilt
megtalalni. Bar az 0 vizsgalat soran két olyan faj larvdja/exuviuma is
elokeriilt, melyet korabban csak imagoként rogzitettek (C. puella,
Somatochlora meridionalis), 13 faj larvaja (Chalcolestes parvidens, Lestes
barbarus, Sympecma fusca, C. splendens, Platycnemis pennipes, Erytrhomma
viridulum, A. mixta, A. isoceles, S. metallica, L. fulva, Orthetrum albistylum,
O. brunneum, O. coerulescens, S. sanguineum) nem fordult elé ismét a
vizfolyasban. Ezek k6zott tobb faj is sériilékeny vagy védett (A. isoceles, S.
metallica, L. fulva, O. brunneum). Az 1j vizsgalat soran a larvak ¢és
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larvab6rok alapjan a fajokban leggazdagabb mintavételi helyeknek a

vizfolyas als6 mederrészletében 1évok bizonyultak (S=4).

21. tablazat. A Konyari-Kallo alfoldi  kisvizfolyas also,

kozépso es  felso

mederrészletén talalhato mintavételi helyeken a “Mult” (=2008-2009, 2011-2012)
és ,Jelen” (=2021) mintavételek sordn ldarvaként és/vagy exuviumként gyiijtott

fajok.

Fajok

Mult

Jelen

Felso
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4. Diszkusszio

4.1. A sikvidéki vizes élohelyeken eldfordulo amfibikus rovartaxonok
diverzitasanak jellemzése

4.1.1. A Beregi-sik ukrajnai részén eléfordulo tegzes-fajegyiittes
jellemzése

Hatéves vizsgalatom (2014-2020) eredményeképp a Beregi-sik
karpataljai tertiletérdl ismert (Nyugat-Ukrajna) tegzesfajok szamat 13-rol 61-
re noveltem (Szczesny és Godunko 2008, Gorecki 2011). A korabban
feljegyzett 13 faj nagy része domb- €s hegyvidéki teriiletek kdzepes és/vagy
gyors aramlasu vizfolyasaira jellemz6 (Nogradi és Uherkovics 2002). Mivel a
korabbi mintavételek helyeinek pontos koordinatdi nem ismertek (Ivlev és
Ivasik 1961, Szczesny és Godunko 2008, Gorecki 2011), azok feltehetdleg a
Tisza és Borzsa folyok gyorsabb aramlasu, fels6 mederrészletein voltak
kijelolve. Igy Karpatalja alfoldi részének tegzesfaunaja kutatasomig teljes
mértékben ismeretlen volt, amit az is bizonyit, hogy a Karpatalja teriiletérdl
korabban feljegyzett 13 faj koziil nyolc nem kertiilt el a jelen vizsgélatba
bevont tipikus alfoldi jellegii teriiletrdl.

Ritka és érzékeny fajok eléfordulasat is igazoltam. A vizsgalat soran
gyljtott Hydropsyche guttata ¢és Parasetodes respersellus az Alfold
tertiletérdl kihalt fajokként vannak szamontartva. A H. guttata esetében
korabban is csak néhany egyed el6fordulasat regisztraltak. A P. respersellus
fajnak viszont egészen az 1980-as évekig stabil populédcioi voltak ismertek.
Azota azonban a részletes mintavételek ellenére sem keriilt el6 a faj egyetlen
kifejlett példanya sem. Nogradi és Uherkovich (2002) tanulmanya alapjén a
faj korabbi el6fordulasi teriilete valosziniileg mara annak keleti részére
korlatozodott. Ezt az allitast igazolja, hogy a fajt az Alfold keleti
peremteriiletérdl gytijtéttem be. Korabban a vizsgalati teriileten eléfordulo
Cyrnus flavidus fajnak is csak egyetlen egyedét mutattdk ki az egész
biogeografiai régiobol (Nogradi és Uherkovich 2002).

Az Alfold karpataljai részének tegzesfaundja kozel ismeretlen volt
korabban. A tegzesekkel foglalkozd kutatok elsdsorban a hegyvidéki
teriiletek fajegyiitteseire koncentralnak. Munkam azonban bizonyitja, hogy az
alfoldi kisvizfolyasok és egyéb vizes ¢él0helyek rendkiviil egyedi és értékes
tegzesegyiitteseket tartanak fenn. Szamos kihaltnak vélt és veszélyeztetett faj
eléfordulasat mutattam ki a mintavételi helyeken.

4.1.2. A Beregi-sik ukrajnai részén eléfordulo csipésziunyog-fajegyiittes
jellemzése

Sheremet (1998) fajlistdja 28 csipdszunyogfaj eldfordulasat emliti
Karpatalja tertiletérdl. Vizsgalataim sordn e fajszam 68%-at (S=19) mutattam
ki a Beregi-sik ukrajnai részérdl, igy a Karpataljarol ismert fajok szamat 21-
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r6l 24-re, a Beregi-sikrol ismert fajok szamat pedig 32-re noveltem (Szabd
2007a, 2007b, Szabd és mtsai. 2011).

A legtobb gylijtott csipdszanyog-egyed gyakori, kozonséges és human
zaklatasban aktivan részt vevo fajhoz tartozott, melyek képesek kifejlédni a
legtobb allando és idOszakos viztérben. Mellettiik azonban a régidban
ritkdnak szdmitd fajok is képviseltették magukat a teriileten. Bar az Alfold
teriiletér6l minden gytjtott faj ismertnek szamit, az Aedes nigrinus és az
Uranotaenia unguiculata faj eléfordulasat a Beregi-sikon nem igazoltak
kutatasomig (Szabo 2007b, Kenyeres és Toth 2008, Szabd és mtsai. 2011).
Az Ae. cataphylla ritka fajnak szamit a Beregi-sik teriiletére nézve (Szabo
2007b, Szabdé és mtsai. 2011), mig az Anopheles hyrcanus a Tisza-to
térségének kivételével az egész Alfoldére (Toth 2004, Kenyeres és Toth
2008).

Annak ellenére, hogy a gyijtott fajok mindegyike eléfordul Ukrajna
vizes ¢l6helyekben gazdagabb sztyepp, erdOssztyepp ¢és hegyvidéki,
természetkozeli (Sheremet 1998, Levitskyi 2016, Kilochytska és Stetsenko
2017) vagy urbén teriiletein (Ryazantseva 1971, Voronova és mtsai 2009,
Kilochytska 2012, 2013, Yasynska és Korzh 2013, Gazzavi-Rogozina és
mtsai. 2017, Kilochytska és Stetsenko 2017) négy faj nem szerepelt eddig
Karpatalja csipdszinyog-faunajaban (An. hyrcanus, Ae. cataphylla, Ae.
nigrinus, Ur. unguiculata).

Az, hogy az Ur. unguiculata sem Karpatalja, sem a Beregi-sik magyar
részérdl nem kertilt eld idaig a faj taplalkozasi szokasaval kothetd Ossze. A
faj elsdsorban kétéltliek és hiillok vérével taplalkozik (Beier és mtsai. 1986,
Dinu ¢és mtsai. 2015, Kurucz és mtsai. 2017, Camp ¢és mtsai. 2018),
esetenként madarakéval (Ryba és mtsai. 1974, Kurucz és mtsai. 2017);
emldsokon és embereken vald csipésiikrdl csak néhany szorvanyadat ismert
(Braverman és mtsai. 1991, T6th 2011). A korabbi felmérések Karpataljan
(Sheremet 1998) ¢és a Beregi-sikon (Szabo 2007b, Szabo és mtsai. 2011)
tobbnyire rovarszippantozassal torténtek, amely mintavételi modszer
alkalmatlan volt a faj gytjtésére. A vizsgalt teriileten korabbi el6fordulési
adatokkal nem rendelkezé Ae. cataphylla eldkeriilése sem meglepd, mivel a
Beregi-sik magyarorszagi részén mar korabban is ismert volt a faj (Szabo
2007b, Szab¢ és mtsai. 2011).

A Beregi-sik karpataljai részén korabban ismeretlen An. hyrcanus
elterjedési teriilete folyamatosan novekszik Europaban: uj eléfordulasi adatait
jegyezték fel Szerbidban, Szlovakidban, Ausztridban, a Cseh Koztarsasagban
(Mihalovic ¢és mtsai. 2020) és Lengyelorszagban (Liihken és mtsai. 2023). A
faj nagymértékii terjedése nagy valdszinliséggel a klimavaltozashoz, az egyre
novekvd éves atlaghomérsékletekhez kothetd (Mihalovic és mtsai. 2020,
Liihken és mtsai. 2023).
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Az Ae. nigrinus egy Europa-szerte széleskorben elterjedt, azonban Kis
gyakorisaggal jellemezheté faj (Lundstrom és mtsai. 2013), melynek az
utobbi évtizedekben egyre tobb eléfordulasi adata valt ismertté (Harbach és
mtsai. 2017, Lundstrom és mtsai. 2013, Kriiger és mtsai. 2014, Blomgren ¢és
mtsai. 2018). A koOzonségesebb, szélesebb elterjedésti és gyakoribb Ae.
sticticus-al valdé nagymértékli morfologiai hasonlésaga miatt Harbach és
mtsai. (2017) a korabban Ae. sticticus-nak hatarozott mintdk revizidjat
tanacsolja, mellyel egy realisabb képet kaphatnank az Ae. nigrinus tényleges
gyakorisagarol ¢€s elterjedésérol.

Az, hogy a fénycsapdas mintavételeink soran a vizsgalat soran gyijtott
19 faj mindegyikét megtaldltam a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum
egyetlen mintavételi helyén, bizonyitja a fénycsapdas mintavételi modszer
hatékonysdgat a csipdsziinyogok mintavételezésében, és a rezervatum
kiemelkedden nagy csipdszunyog-fajgazdagsagat tiikkrozi.

A vizsgalati terlileten az An. maculipennis és a Culex modestus
tekinthet6 a legnagyobb kockazatot jelentd fajoknak. Bar e fajok gyakorisaga
a mintakban csekély volt, szdmos stlyos betegség korokozojat képesek
terjeszteni (pl.: malaria, Nyugat-Nilusi laz, Batai virus stb.). Ezen tl az An.
maculipennis kis gyakorisaga a mintavételi modszernek volt kdszonhetd,
mivel a faj szabadtéren elsddlegesen emldsallatok vérével taplalkozik, embert
inkdbb zart térben és/vagy nagy egyedszam esetén tamadja intenziven
(Barber és Rice 1935, Huldén és mtsai. 2005, Brugman és mtsai. 2017,
Kenyeres és mtsai. 2022). Az Ae. cinereus és Ae. vexans fajok hasonlo
kockazatot jelentenek, mivel bar kozepes vektorképességgel jellemezhetok
(Kenyeres 2022), kiilondsen nagy a helyi gyakorisaguk. Mivel az Ae.
sticticus, Ae. vexans, Ae. rossicus és Ae. cinereus fajok voltak a
legelterjedtebbek és egyben leggyakoribbak is a vizsgalt teriileten, az altaluk
potencialisan terjesztett betegségekhez (Nyugat-Nilusi 14z, Tahyna virus,
tularémia, filariazis és Inkoo virus) tartozik helyileg a legnagyobb kockazat.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a vizsgalat eredményei hozzajarulnak
az Alfold Nyugat-Ukrajndhoz tartozd északkeleti részén eldfordulo
csipdszunyogok biodiverzitasanak és gyakorisdganak jobb megismeréséhez.
Eredményeim ezen tilmenden tovabbi, vektorszervezetek monitorozasara ¢és
ellendrzésére, valamint az altaluk terjesztett betegségek megeldzésére
Osszpontositd vizsgalatok és akciotervek alapjaul szolgalhatnak.
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4.1.3. A harom északkelet-alfoldi Kkisvizfolyas szitakoto-faunajanak
jellemzése

A degradaci6 ellenére a vizsgalt vizfolyasoknal 2019-ben és 2021-ben
tovabbra is valtozatos szitakoté-egyiittes (S=27) volt megfigyelhetd. A
vizsgalt mintavételi helyeken a Magyarorszagon eléforduldé Anisoptera fajok
40%-at ¢és a Zygoptera fajok 46%-at mutattam ki (Ambrus és mtsai. 2018). A
gylujtott  fajok tobbsége allovizekre ¢és gyenge aramldsu, gazdag
igaz a legnagyobb egyedszamban el6forduld fajokra (Coenagrion puella,
Ischnura elegans, Sympetrum sanguineum).

A gyakori ¢és széles korben -eléforduld fajok mellett szamos,
Magyarorszdgon védett és érzékeny fajt is kimutattam a kisvizfolyasoknal
(Somatochlora flavomaculata, Orthetrum brunneum, Anaciaeschna isoceles,
Libellula fulva) (Jakab 2013, Ambrus és mtsai. 2018).

A harom vizfolyas koziil a Konyari-Kalloban tapasztaltam a legkisebb
diverzitast, mig az Olyvos és a Kallai-féfolyds egymashoz hasonlé értékekkel
volt jellemezheté. A Kallai-fofolyas él6hely-modositasai (Kf3) hosszabb
vizboritast és mérsékelt aramldsi sebességet biztositottak a kozépsd
mederrészleten, ami jol magyarazza az él6helyi adottsagokra érzékenyebb
fajok eléforduldsat a Kallai-féfolyasban.

4.2. A gyiijtott tegzesek éléhelypreferencidjanak jellemzése (1)

A gylijtott tegzesek részletes €lohely-preferencidjanak vizsgalatara a
2018 ¢s 2020 kozotti mintakbdl szarmazo adatok dsszehasonlitasra alkalmas
részét hasznaltam. Ez alapjdn a BD mintavételi hely volt a fajokban
leggazdagabb, kis habitatdiverzitasa ellenére (csak kis méretli csatorndk és
vizelvezetd arkok voltak a kézelében). A legtobb egyed a TF helyen fordult
eld, ami a Leptocerus tineiformis nagy abundancidjaval magyarazhatd
(N=739). Ezzel indokolhato6 a hely kis Shannon-Wiener diverzitasértéke is. A
VD1 és VD2 helyek egymashoz kozel helyezkednek el, és a kornyékiikon
talalhatd vizterek 1s nagyon hasonloak voltak. Ennek ellenére nagy
kiilonbségek mutatkoztak a két hely tegzesegyiittesében. A legkevesebb faj és
egyed egyarant a VD2 helyre volt jellemzd. A csapddkat a VD2 helyen egy
halastd mellett helyeztiik ki, amiben csak a leggyakoribb ¢és euritop fajok
voltak képesek megélni. Ezt bizonyitja a hely kis CCI értéke, amely
figyelembe veszi a gytijtott fajok érzékenységét is. Az Ecnomus tenellus, egy
kiemelkedden gyakori ¢€s elterjedt faj adta a mintavételi helyen gylijtott
egyedek nagy részét. A kis Shannon-Wiener érték is jol jelzi ezt.

A VDI helyen szubsztratpreferencia alapjan a partikuldlt szerves
anyaghoz (POM) kotédé fajok domindltak, mig a BD és TF helyekre a
makrofitonok jelenlétét igénylé fajok voltak jellemzdék. Ezt alatamasztja,
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hogy a VD1 hely melletti Szenye-csatorna eutr6f jellegii, szerves anyagokban
gazdag volt, mig a BD ¢és TF helyek kozelében 1évo viztereket siirt
makrovegetacio boritotta. A VD2 helyre szubsztratpreferencia tekintetében
euritop fajok voltak jellemzok.

A VD2 ¢és BD helyek kozelében 1évo vizterek esetében nem volt
jelentdés vizdramléds, igy azok fajegyiitteseire limnobiont fajok voltak
jellemzoék. A limnobiont/limnofil fajok nagy abundanciaja a VDI és TF
helyeken is megmutatkozott. A VDI hely csapddiban a Latorca folyo
kozelsége miatt reobiont fajok is megtalalhatok voltak. Bar a Tisza szinte
kozvetleniil a TF hely mellett folyik, az itteni tegzesegyiittesben ez egyaltalan
nem tiikr6zodott.

Mivel a BD ¢és TF helyek gazdagok voltak makrovegetacioban,
fajegyiittesei olyan fajokbol alltak, amelyek ehhez alkalmazkodtak. Ennek
megfeleléen a legeld, kapard €s apritd taplalkozasi tipusokhoz tartozo fajok
voltak a legdominansabbak e helyeken. A VD1 helyen a ragadozok és az
apritok mellett a passziv szlir6k aranya is nagy volt. Ennek a taplalkozasi
tipusnak sziiksége van legalabb egy minimalis szintli vizaramlasra, melyet a
VDI hely kozelében talalhato Latorca folyd képes volt biztositani. Mivel a
VD2 hely melletti horgasztd tapanyagban szegény, foként ragadozd fajok
jellemzik a fajegytittesét.

Tovabb erdsiti az alfoldi vizes él6helyek jelentdségét, hogy a
vizsgalatok soran gytijtott fajok tobbsége elsdsorban ezekbdl a habitatokbol
szarmazott, nem pedig a nagyobb méretli Tisza és/vagy Latorca folyokbol.
Az Alfold bdvelkedik ilyen tipusu, féltermészetes vizes él0helyekben,
melyek megérzése feltétleniil javasolt, mivel még van esély ra, hogy a 4.1.2.
fejezetben emlitett értékes fajok visszatelepiiljenek az Alfold nyugatabbi
teriileteire is.

4.3. A vizfolydasok és a lakott teriiletek kiozelségének, illetve az egyes helyek
habitatdiverzitisanak hatdsa a csipdszunyog-egyiittesek fajosszetételére (11)

A mintavételi helyeken megtalalhat6 él6helyek (erdd, gyep, szant6fold,
épitett kornyezet, vizi ¢él6hely, vizes €l6hely) szama és diverzitasa nem volt
hatassal sem a csipdszunyog-egylittesek egyedszdmara, sem a fajszdmara. Ez
ellentétes Chaves és mtsai. (2011), Kenyeres és Saringer-Kenyeres (2022) és
Perrin és mtsai. (2022, 2023) eredményeivel, kik tanulmanyukban nagyobb
tajak szintjén (kozéptaji, orszagos, globalis) vizsgaltdk a kiilonbozo
¢lohelytipusok csipdszinyogokra gyakorolt hatdsat. Mivel kistdj szinten
kisebb  eltéréseket  lehet  tapasztalni a  kiilonb6z6é  teriiletek
¢élohelydiverzitdsdban, a fentebb emlitett semleges korrelaciot feltehetden a
mintavételi helyek él6helyszerkezetének hasonlosaga okozta.

A lakott teriiletektdl, a vizfolyasoktol, €s azon beliil a folyoktol valo
tavolsag koziil egyediil a lakott teriiletek kozelsége gyakorolt jelentds hatast a
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csipOszunyogok egyedszdmara, negativan befolyasolva azt. Bar a lakott
teriileteken ¢és azok kornyékén sokféle idedlis tenyészOhely taldlhatd (pl.:
arkok, kisvizfolyasok, allovizek, technotelmak stb.), azok mas természetiiek,
kevésbé stabilak és zavarasnak er6sebben kitettek, mint a természetes és
féltermészetes teriiletek vizes él6helyei (Ferraguti és mtsai. 2016, Meyer
Steiger és mtsai. 2016, Loaiza és mtsai. 2019). A lakott teriiletek
csipdsziinyogokra gyakorolt negativ hatasat Chaves és mtsai. (2011),
Ferraguti és mtsai. (2020), Zhao és mtsai. (2020) és Perrin és mtsai. (2022) is
kimutatta. Ezen tilmenden a vizfolyasok tavolsaganak semlegessége arra
enged kovetkeztetni, hogy a mintavételi teriiletemen a vizfolyasok kozelsége
nem befolyasolta szignifikdnsan a csipdsziinyogok kifejléddésére alkalmas
vizgyiilemlések meglétét. Ezt a feltevést az is megerdsiti, hogy a vizsgalt
¢l6helytipusok koziil a mintavételi helyek vizes €s vizi éléhelyekkel valo
boritottsaganak mértéke jelentéktelen hatassal volt a csipdszunyog-
egylittesek Osszetételére. Bar a csipdsziinyogok abundanciajat alapul vevé
tanulmanyok tobbsége ezzel ellentétes kovetkeztetésre jutott (Ferraguti és
mtsai. 2018, Perrin és mtsai. 2022, 2023), egyes fajok nagyobb kiterjedésii
viztestekt6l valo fiiggetlensége (pl.: Aedes vexans, Ae. sticticus) jol ismert
(Kenyeres ¢és Saringer-Kenyeres 2022). Ez pedig jol szemlélteti, hogy az
egyes csipOszinyogfajok éldhelyi adottsagokkal szembeni igénye Osszetett és
tulmutat csupan a vizi- és a vizes €lohelyek meglétén (Alfonzo és mtsai.
2005, Johnson és mtsai. 2008, Becker és mtsai. 2010, Bauer és mtsai. 2011,
Steiger és mtsai. 2012, Werner és mtsai. 2020, Perrin és mtsai. 2022).

Az erdei ¢l6helytipus jo arnyékoltsaga és tompdlyokben, illetve egyéb
iddszakos vizgyiilemlésekben vald gazdagsdganak koszonhetden novelte a
csipdsziinyog-abundanciat, megerdsitve Perrin és mtsai. (2022, 2023)
eredményeit. Azonban az éléhelytipussal valdo nagyobb mértékii boritottsag
csOkkentette az eléforduld fajok szamat, kedvezve az elsddlegesen erdei
fajoknak. Az Ae. cinereus és az Ae. rossicus az alfoldi erdei él6helyek
kozismert fajai (Kuhn 2002, Kenyeres 2022). Eredményeim ezt
alatdmasztjak, mivel azok a vizsgalati teriileten is az erdei él6helytipushoz
kotédtek, a nagyobb ¢€lohelydiverzitas negativan hatott rajuk. Kenyeres ¢és
Saringer-Kenyeres (2022) vizsgalataban az Ae. rossicus faj egyedszamara
jelentds hatast gyakorolt a vizfolyasok jelenléte, amit a vizsgalatom
eredményei nem tamogattak.

A szakirodalom alapjan az Ae. sticticus faj is az arterek és erdok sekély
viztereihez ragaszkodik (Kuhn 2002, Kenyeres és Toth 2008, Kenyeres
2022), azonban az eredményeim alapjan inkabb euritop fajnak bizonyult, és
kevésbé volt érzékeny a lakott teriiletek kozelségére, mint az eldbbi két faj. A
szakirodalom szerint szintén erdei él6helyekhez kot6dé Ae. cantans faj
(Service 1977, Kenyeres és Toth 2008, Bauer és mtsai. 2011, Medlock ¢és
Vaux 2015, Kenyeres 2022) egyedszamara pedig korabbi kutatasokkal
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ellentétben (Bauer és mtsai. 2011, Kenyeres és Saringer-Kenyeres 2022) a
gyep élohelytipus altal vald boritottsdg gyakorolt pozitiv hatast, ami okénak
felderitése tovabbi vizsgalatokat igényel.

A szant6foldek nagyobb kiterjedése a korabbi vizsgalatokhoz
hasonldan (Kenyeres és Saringer-Kenyeres 2022, Perrin és mtsai. 2022,
2023) az én vizsgalt teriiletemen is negativan érintette a csipdszunyogok
egyedszamat, fajok koziil pedig az Ae. cinereus volt ra a legérzékenyebb. Bar
a szantofoldeken is gyakoriak az iddszakos vizgyiilemlések, a rendszeres
fizikai zavarasok, bolygatasok miatt a csipdsziinyogok tobbsége nem tudja
azokat megfelelden kolonizalni (Ferraguti és mtsai. 2016, Kenyeres és mtsai.
2017, Kenyeres és Saringer-Kenyeres 2022, Perrin és mtsai. 2022, 2023).

4.4. A mederrészlet jellegének és a vizboritias dllanddsaganak hatdsa a
szitakotd-egyiittesek fajosszetételére (111)

A vizfolyasok kozépsé mederrészlete mutatta a legnagyobb diverzitast
fajgazdagsaguk és azon ritka fajok jelenléte miatt, melyek jelenléte csak erre
a mederrészletre korladtozodott. Az als6 mederrészleten is jelentds
diverzitascsokkenést tapasztaltam, annak ellenére, hogy alland6 vizboritast
volt. E mederrészlet esetében a kozonséges €s tolerans fajok dominaltak, az
érzékeny fajok inkabb az iddszakos vizboritdsu kozépsé ¢és felsod
mederrészleteken fordultak elé. Ez alatamasztja Buczynski és mtsai. (2016)
megallapitasait, mely szerint a reofil és sziiktlirésii fajok éldhelyigénye
Osszetett, és tilmutat a vizboritason. Mig az alland6 €s iddszakos vizboritasu
helyek nem mutattak szignifikans diverzitasbeli kiilonbségeket, az
érz¢kenyebb ¢€s ritkabb fajok kizardlag az utdbbiakra voltak jellemzok.

A vizsgélat soran leirdsra kertilt szitakotdfajok tobbségét azonban csak
kifejlett allapotban tudtam kimutatni. 2021-ben minddssze 13 faj 59 egyedét
taladltam meg larvaként és/vagy exuviumként. E formdk jelenléte azonban
kulcsfontossagi annak bizonyitdsahoz, hogy a megfigyelt 1magok
ténylegesen a vizsgalt vizfolydsokban fejlodtek-e ki. Egyes fajok larvai
alkalmazkodtak az iddészakos vizboritasu vizfolydsokban vald taléléshez,
gyors fejlédéssel és multivoltin életciklussal, pl. Ischnura és Coenagrion
fajok (Valtonen 1986, Cham 1992), vagy szarazsagtird larvalis allapottal, pl.
az Orthetrum nemzetség fajai (Suhling és mtsai. 2003). Azonban hasonlo
adaptaciok nélkiili larvak is el6fordultak az 1iddészakos vizboritast
mederrészleteken, ami tovabbi kérdéseket vet fel talélésiikkel kapcsolatban.
A larvak és exuviumok kifejezetten kis egyedszama a mintavételi helyeken
arra utal, hogy a megfigyelt imagok inkabb mas teriiletekrél szarmazo
,vendégimagok” voltak, melyek megprobaltak ujra benépesiteni a
vizfolyasokat (Michiels és Dhondt 1991, Conrad és mtsai. 1999).
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4.5. A fénycsapdazds, mint sok taxon szamdra leghatékonyabb mintavételi
maodszer fejlesztése (1V)

Jelen vizsgalatban a higanygézlampa (MV) kevésbé hatékonynak
bizonyult, mint a tobbi vizsgalt fényforras; egyarant kevesebb tegzesfajt és
egyedet vonzott, mint a legtobb hasznalt UV, LED és kompakt fényforras.
Kilenc fajt (Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche ornatula, H. pellucidula,
Psychomyia pusilla, Grammotaulius nigropunctatus, Mystacides azureus,
Lype phaeopa, Trichostegia minor és Oecetis furva) csak az alternativ
fényforrasokkal sikeriilt gyijtenem, melyek koziil az utolsd6 négy fajt
korabban, a haroméves higanygézlampas mintavételeim soran sem sikeriilt
kimutatnom. A kutatok altalaban higanygézlampakat ¢és ,blacklight”
fényforrasokat haszndlnak a tegzesek ¢és a lepkék mintavételezéséhez
(Blahnik ¢és Holzenthal 2004, Calor és Mariano 2012), mivel a tegzesek UV
kozeli hullamhosszusagokhoz vald vonzddasa mar régota ismert (Chernyshev
1961, Mikkola 1972, Blomberg 1976, Walker és Galbreath 1979, Pohe és
mtsai. 2017). Ennek megfeleléen a kisebb hullamhosszisagu fényt kibocsato
fényforrasokrol ismert, hogy tobb fajt és egyedet képesek vonzani (van
Langevelde és mtsai. 2011, Barghini és Medeiros 2012, Kadlec és mtsai.
2016, Brehm 2017), és koziiliik is a higanygdzlampak vannak szamontartva a
leghatékonyabbakként (Mikkola 1972, Blomberg ¢és mtsai. 1976, Walker ¢és
Galbreath 1979). Az Aaltalam vizsgalt alternativ fényforrasok mindegyike
bocsatott ki kis hulldimhosszasaghi fényt, ami megmagyardzza azok
nagymértékil hatékonysagat és gyenge szelektivitasat.

A gyljtott egyedek szama alapjan az Ecnomidae és Hydropsychidae
csaladok tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a kiilonbozd
féenyforrasok vonzereje kozott. A Leptoceridae csaldad esetében a
higanygdzlampa volt a leghatékonyabb fényforrds, mig a Limnephilidae és
Phryganeidae csaladoknal ezzel ellentétben ez volt a legkevésbé hatékony. A
Psychomyiidae csalad egyedeit az UV3 fényforras vonzotta erdsen, mig az
UV1, UV2 fénycsovek €és a higanygdzlampa teljesen hatdstalanok voltak.
Chernyshev (1961) munkdjaban az éltala vizsgalt fényforrasok szintén eltérd
attraktivitdst mutattak. Kisérletében a ,blacklight blue” fénycsé erdsen
vonzotta a Hydroptilidae, Limnephilidae és Psychomyiidae csaladok
egyedeit, €s a jelen vizsgélat eredményeivel ellentétben a Hydropsychidae
csalad egyedei erdsen vonzodtak a higanygdzlampahoz. Mikkola (1972)
munkdjabol kideriilt, hogy a sarga szinli fény rendkiviil vonz6 a Leptoceridae
csalad képviseldi szdmara. Vizsgéalatom soran a Leptoceridae csalad egyedei
nagyobb szamban kizarolag ahhoz a két fényforrashoz vonzodtak, melyek a
sarga szin hullamhossztartomanyaban is sugaroztak (higanygdézlampa és
fehér fényli kompakt fénycsd). A zold és sarga fények fontossagat a lepkékre
(pl.: a Pandemis dumetanai Tr. és Pandemis heparana Den. et Schiff.)
vonatkozoan is igazoltdk (Jarfas 1977, Nowinszky 2013). A laboratoriumi
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vizsgalatok két f6 csticsot mutattak ki a lepkefajok spektralis
érzékenységében; az egyiket 360—-365 nm UV tartomdnyban, a masikat pedig
515-575 nm zo6ld-sarga tartomanyban (Agee 1973, McFarlane ¢és Eaton 1973,
Teel és mtsai. 1976, Pappas és Eaton 1977, Eguchi és mtsai. 1982).

Az UV1, UV2 ¢s L1 fényforrasok egyiittesen az Osszes fajt vonzottak
(10), amelyet a higanyg6zlampaval felszerelt csapdaval gyujtottem. E
fényforrasok egyiittes hullamhossztartoméanya 360 és 407 nm kozott van, igy
a higanygbzlampa esetében ez a hullamhossztartomany tekintheté vonzoénak
a tegzesek szamara, nem pedig a 407 nm feletti hulldmhosszcstucsok. A fehér
fényli kompakt fényforras (W) szinte az 0sszes gytjtott fajt vonzotta (17-et a
19-b6l). Ennek a fényforrasnak a spektralis eloszlasa 360 nm-tél 577 nm-ig
terjed. A 391 nm feletti spektralis csucsainak elhelyezkedése hasonld a
higanygdzlampahoz tartozokhoz, azonban azokt6l Iényegesen kisebbek és
keskenyebbek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a W fényforrds nagy
hatékonysaga a 391 nm alatti hullamhosszcsticsainak kszonhet6, nem pedig
az afelettieknek. Az UV1, UV2 és L1 fényforrasok, amelyek egyiittesen a
higanygdzlampa hatékonysagat képesek produkdlni, és a fehér fényli
kompakt fénycsO spektralis eloszlasai kozott a 375 és 391 nm kozotti
tartomanyban vannak kiilonbségek. Ebben a tartomanyban a fehér fényi
kompakt fényforrasnak nagyobb kiterjedésti €s magasabb spektralis csucsai
vannak, s feltehetéen ezek eredményezik a fényforras nagyobb vonzerejét.
Tehat 6sszegezve a 360 és 391 nm kozotti hullamhossztartomany vonzotta a
vizsgalatok soran legtobb begyiijtott tegzesfajt. Ez igazolja Mikkola (1972)
eredményét, aki azt allitotta, hogy a tegzesek szeme a 350 és 600 nm kozotti
spektrumban a legérzékenyebb.

Csupan két fajt nem vonzott a fehér fényli kompakt fénycsd, az O.
furva és a Setodes punctatus fajokat. Koziilikk az el6bbit kizarolag a 388—407
nm hullamhossztartomanyt L1 fénycsé vonzotta. A S. punctatus fajt pedig
kizarolag az UV2 fénycsd és a higanygdézlampa vonzotta, annak ellenére,
hogy a fehér fényli kompakt fénycsd hullamhossztartomanya lefedi az UV2
fényforras teljes spektralis eloszlasat. Ez annak tudhaté be, hogy a S.
punctatus hulldmhossz-preferencidja nem értékelhetd a faj kiilondsen kicsi
gylijtott egyedszama miatt (N=4).

Az L1 fénycs6 és a fehér fényli kompakt fényforras (W)
hulldmhossztartomanya tehat egyiittesen lefedi azt a teljes spektrumot, amely
az Osszes altalam gylijtott tegzesfajt vonzotta. Ez a spektrum és ezek a
fényforrasok biztositjdk a legmegfelelobb hulldmhossztartomanyt és
eszkozoket a tegzesek mintavételezéséhez, és ezzel parhuzamosan a
legnagyobb fényszennyezési kockazatot is ezek okozzdk a kozvilagitdsban
torténd hasznalat esetén.

Mivel az élohelyek degradéalodasa, feldarabolodasa és szennyezése
veszélyezteti a tegzeseket €s egyéb vizi rovarokat, minden tovabbi
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veszélyeztetd tényezot fel kell tarnunk, és azokra meg kell taldlnunk a
megoldasokat. A vizes éldhelyeken keriilni kell az altalunk tesztelt
fényforrasok és minden egyéb olyan fényforras hasznalatat, mely 360 és 407
nm ko6zo6tti hullamhossztartomanyban sugéroz, és helyette olyan fényforrasok
hasznalata javasolt, melyek fényének nincsenek cslicsai az emlitett
hullimhossztartomanyban. A tegzesek vizsgalatdban és monitorozasaban
viszont nagy segitségre lehetnek az altalunk leghatékonyabbnak talalt
fényforrasok.

4.6. A sikvidéki vizes élohelyek degradaloddsa, biodiverzitasuk csokkenése
(V)

Az alfoldi kisvizfolyasok az Alfold jellegzetes vizterei, a nemzetkozi
szakirodalomban kevéss¢ ismertek, a rdjuk iranyuld kutatdsok tobbsége erre a
régiora korlatozodik (Dévai 1976, 1992, 1997, Dukay 2000, Nagy és mtsai.
2004, Dévai ¢és mtsai. 2005, Wittner ¢és Takacs 2005). Ezeket a
kisvizfolyasokat erdsen befolyasoljak az antropogén tevékenységek és az
¢ghajlati sz¢élséségek (Buczynski és mtsai. 2016, Maynou ¢és mtsai. 2017, B-
Béres és mtsai. 2019, Nagy és mtsai. 2019, Somlyai és mtsai. 2019). Viziiket
elsdsorban viztarozasra, Ontozésre, halastavak feltoltésére hasznaljak
(Konecsny 2003, Bardoczyné 2010, Dovényi 2010, Fehér 2012). Bar ezek a
vizkivételek fontos mezOgazdasagi és tarsadalmi igényeket elégitenek Ki,
mértékiik gyakran eltalzott (Fehér 2012), ami a vizfolyasok kiszaradasat
okozza. A vizkivételi helyek kialakitdsanak mindmaig legelterjedtebb modja
a zsilipek (gatak) telepitése (Fehér 2012), ami erdsen hozzajarul a duzzasztott
szakaszok él6helyeinek allovizi jellegek iranyaba torténd megvaltozasahoz
(Varga 2004). Bar a vizfolyasok mellett kialakitott tarozok magas vizallasos
iddszakban visszatartjdk a vizet, alacsony vizallasos iddszakban mar nem
biztositjak a vizfolydsok altal sziikségelt vizpotlast (Bardoczyné 2010).
Réadasul alacsony vizhozamuk, mezO6gazdasagi teriiletekhez ¢és
teleptilésekhez vald kozelségiik sebezhetové teszi Oket a szervesanyag-
szennyezéssel szemben (Fehér 2012, Somlyai és mtsai. 2019). Az Alfold
sz€lsdséges €s valtozékony éghajlata pedig tovabb erdsiti ezeket a negativ
hatasokat (Mika €s mtsai. 1995, Somlyodi 2008, Varadi 2021, Siimegi 2022,
Szarka 2022).

E tényezdk hatasara az Alfold teriiletén vizsgalt kisvizfolyasok fels6
mederrészlete az Olyvos kivételével teljesen kiszaradt, kozépsd (és
esetenként als6) mederrészletiik pedig iddszakos jelleglivé valt. Ez a
vizfolyasok szitakoto-diverzitasdnak jelentds mértékii csokkenéséhez vezetett
az elmult évtizedek soran. Az allando vizboritast és a legalabb mérsékelt
aramlasi sebességet igényld fajok eltlinése is azt jelzi, hogy e
diverzitasvesztés f6 oka a vizsgalt vizfolyasok jellemzdinek megvaltozasa
volt. Bush és mtsai. (2013) azt feltételezte, hogy a kiszaradasok
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gyakorisaganak megndvekedése kedvez a dominans, rovid életciklusu,
vandorlo (r-stratégista) fajoknak, amelyek konnyedén képesek jranépesiteni
az ¢él6helyeket a kiszaradasok utan. Ezt a véleményt a jelen vizsgalat
eredményei is meger6sitik, mivel a fennmaradt fajok tobbsége elterjedt,
gyakori, szarazsagtiiré vagy magas diszperzios képességgel rendelkezik.

A Konyari-Kallo  jelenlegi ¢és egykori szitakoté-faundjanak
Osszehasonlitdsa kiilonosen nagy mértékli €lohely-degradaciot mutatott,
amire az egyetlen évtized alatt bekovetkezett ~50%-o0s diverzitasveszteség is
utal. Annak ellenére, hogy a jelenlegi mintavételek egy év alatt torténtek, a
korabbiak pedig egy négyéves iddszakot Oleltek at, a mostani vizsgalat
intenzitdsa és gyakorisdga biztositotta a kisvizfolyds mentén el6forduld
Osszes faj kimutatasat és az adatok Osszehasonlithatosagat. Datry és mitsai.
(2014), Piano ¢s mtsai. (2017) és B-Béres és mtsai. (2019) megallapitottak a
generalista és kozonséges gerinctelen ¢€s kovaalga taxonok dominancidjat az
idészakos vizboritast vizfolyasokban. Eredményeim ezt teljes mértékben
alatamasztjak, mivel a megfigyelt fajok relativ gyakorisagai azt jelzik, hogy a
korabbi, kiegyensulyozott fajegylittes olyan irdnyaba valtozott meg, amelyet
két gyakori és kdzonséges faj dominancija jellemez.

Territoridlis viselkedésiik miatt tobb kifejlett szitakotdegyed kénytelen
tavozni tenyészOhelyérél és képes uj éldhelyeket benépesiteni. Ez a
diszperzi6 altaldban a tenyészOhelytdl elfelé, mintsem egy meghatarozott cél
felé iranyul (Johnson 1960, Johnson 1966, Anholt 1990, Michiels és Dhondt
1991, Conrad és mtsai. 1999). Altaldnossagban, a szitakotk tobbsége jo
diszperzios képességgel rendelkezik. Ennek koszonhetden a tenyészohelyek
kozotti  tavolsagok nem feltétleniil jelentenek lekiizdhetetlen akadalyt
szamukra (Conrad és mtsai. 1999, Angelibert és Giani 2003, Suhling és
mtsai. 2004, Bush és mtsai. 2013), azonban a klimavaltozas okozta él6hely-
fragmentaci6 mar jelentdsen noveli a diszperzio kozben torténd
elhaladlozasukat (Maynou és mtsai. 2017). A szitakotok ezért gyakran kis
masodlagos biotopokat, példaul alfoldi kisvizfolyasokat hasznalnak
1épdkdként diszperzidjuk soran (Dolny és mtsai. 2007, Harabis és Dolny
2012, Maynou ¢és mtsai. 2017). Imagoik vizualis ingereket hasznalnak a
megfeleld tojasrakasi helyiik detektalasahoz; észlelik a viz felszinérol
visszaver6dd fény horizontalis polarizaciojat (Corbet 1999) és képesek
elkeriilni a vizfolyasok kiszaradt mederrészleteit (Buchwald 1992,
Wildermuth és Horvath 2005, Hardersen 2008, Yalles-Satha és Samraoui
2017). Az id6északos vizboritasu vizfolydsok azonban hamis jelzéseket adnak
a szitakotoknek, ,,0kologiai csapdat” képezve szdmukra (Schlaepfer €s mtsai.
2002, Robertson és Hutto 2006, Hardersen 2008), igy az imagdk hidba
szaporodnak ¢€s raknak tojast a vizfolyasba, ha larvaiknak nincsenek specialis
adaptacioik a kiszaradasok atvészeléséhez, nem lesznek képesek befejezni
fejlodésiiket (Carpenter és mtsai. 1992, Williams 1997, Hardersen 2008,
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Hassall és Thompson 2008). Az ilyen 6koldgiai csapdak jelentds mértékben
hozzajarulnak a szitakot-populaciok pusztuldsdhoz (Schlaepfer és mtsai.
2002).

Az alfoldi  kisvizfolydsokban ¢l6 szitakotolarvak jelentds része
rendszeresen elpusztul e vizfolyasok iddészakos jellege miatt. A
,vendégegylittesek” még mindig viszonylag sok faj egyedeibdl allnak, ami
lehetové teszi az iddszakosan kiszaradd vizfolyasok tjranépesiilését a
szomszédos vizterekbdl. Ez a folyamat azonban nem miikodik a
végtelenségig. A vizterek egyre hosszabban tartd kiszaraddsa a szitakotd-
egyiittesek diverzitasanak gyors csokkenéséhez és a vizterek egyre nagyobb

Az alfoldi kisvizfolyasok szitakoto-faunaja kevéssé ismert, mivel a
kutatok tobbsége elsdsorban hegyvidéki kisvizfolydsok vagy folydk
fajegyiitteseire koncentral. Vizsgalataim azonban ramutattak, hogy az alfoldi
kisvizfolyasokat is egyedi ¢s értékes szitakoto-fajegylittesek népesitik be és
fontos funkciot toltenek be 1épokdvekként és masodlagos élhelyekként.
Mivel ezek a Kisvizfolyasok fokozottan ki vannak téve az antropogén
tevékenységek és a klimavaltozas hatdsainak, egyre gyakrabban és egyre
hosszabb iddre szaradnak ki. Természeti értékilk és diverz szitakoto-
fajegyiitteseik megoOrzése érdekében azonnali intézkedésekre,
szabalyozasokra és tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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5. Osszefoglalas
A dolgozat célja a sikvidéki vizes ¢él6helyek amfibikus

rovark6zosségeinek vizsgalata, amihez harom csoportjukat valasztottam ki: a
tegzeseket, a csipOszinyogokat és a szitakotoket. A szitakotokkel torténd
vizsgalatokat az Eszak-Alfold teriiletén talalhaté harom kisvizfolyas (Kéllai-
f6folyas, Konyari-Kallo, Olyvos) 14 mintavételi helyén végeztem, mig a
tegzesekkel és a csipdszunyogokkal kapcsolatos kutatasok a régio
Ukrajndhoz tartozd, rendkiviil adathidnyos teriiletén torténtek (tegzesek: 4
mintavételi hely; csipdszinyogok: 1 fénycsapdas és 21 rovarszippantds
mintavételi hely).

A dolgozat faunisztikai eredményei tanusitjdk, hogy az alfoldi
kisvizfolyasokndl és egyéb vizes €l6helyeknél rendkiviil egyedi €s értékes
tegzesegylittesek talalhatok. Szamos, az Alfold teriiletén kihaltnak vélt és
veszélyeztetett tegzesfaj el6forduldsat mutattam ki a mintavételi helyeken
(Hydropsyche guttata, Parasetodes respersellus, Cyrnus flavidus). A
vizsgalatoknak koszonhetéen a Beregi-sik Karpataljai teriiletérél (Nyugat-
Ukrajna) ismert tegzesfajok szamat 13-r6l 61-re ndveltem. Bar az Alf6ldrol a
korabbi kutatasok nyoman mar minden altalam gyujtott csipOszinyogfaj
ismert volt, két a Beregi-sikra ismeretlen (Aedes nigrinus, Uranotaenia
unguiculata) és két Alfold-szerte ritka csipdszinyogfaj (Ae. cataphylla,
Anopheles hyrcanus) el6fordulasat igazoltam. A gytjtott fajok kozott négy
olyan is eléfordult, amelyek nem szerepeltek eddig Karpatalja csipOszinyog-
faunajaban (An. hyrcanus, Ae. cataphylla, Ae. nigrinus, Ur. unguiculata).
Tovabba, az alfoldi kisvizfolyasok degradacioja ellenére a vizsgalt
vizfolydsoknal még mindig valtozatos szitakoté-egylittest figyeltem meg. A
gyakori és széles korben eloforduld fajok mellett szamos Magyarorszagon
védett ¢és érzékeny fajt is kimutattam (Somatochlora flavomaculata,
Orthetrum brunneum, Anaiaeschna isoceles, Libellula fulva).

Az emlitett rovarcsoportok faunisztikai felmérése és a kiilonbozd
mintavételi helyek fajegyiitteseinek Osszehasonlitdsa mellett célkitlizéseim
kozott az is szerepelt, hogy milyen ¢él6helyadottsag-preferenciaval
jellemezhetdk a kiilonb6zd €lohelyeken gylijtott tegzesegyiittesek €s milyen
hatassal vannak a kiilonb6z6 €l6helyi adottsdgok a vizsgalt csipdszinyog-
(lakott teriiletek, vizfolyasok, azon beliil kizardlag folyok kozelsége,
habitattipusok, habitatdiverzitds) és szitakoto-egylittesekre (mederrészlet,
vizboritas-allandosag). Az e kérdésekre iranyuld vizsgalatok az alfoldi vizes
¢lohelyek fontossagat erdsitik, mivel a gylijtott tegzesfajok tobbségérdl
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kideriilt, hogy elsdsorban ezekbdl az €l6helyekbdl szarmaztak, nem pedig az
egyes mintavételi helyek kdrnyezetében szintén megtalalhaté kdzepes- vagy
nagyfolyokbol (mint pl. a Latorca vagy a Tisza). Az Alfold bovelkedik ilyen
tipusu, féltermészetes vizes ¢léhelyekben, melyek megbrzése kutatisom
alapjan feltétleniil javasolt, hiszen még van esély arra, hogy a korabban
emlitett értékes tegzesfajok visszatelepiiljenek az Alfold nyugatabbra fekvo
részeire is. Az Eszakkeleti-Alfold teriiletén vizsgalt kisvizfolyasok felsé
mederrészlete az Olyvos kivételével teljesen kiszaradt, kozépsd (és
esetenként als6) mederrészletik pedig idészakos jelleglivé valt, ami a
vizfolyasok szitakotd-diverzitdsanak jelentés mértékli csokkenéséhez vezetett
az elmult évtizedek soran. Az allando vizboritast és a legalabb mérsékelt
aramlasi sebességet igényld fajok eltinése 1is azt jelzi, hogy e
diverzitasvesztés fo oka a vizsgalt vizfolyasok fobb éldhelyei jellemzdinek
megvaltozasa volt. A vizsgalt sikvidéki kisvizfolyasok kozépsé mederrészlete
mutatta a legnagyobb szitakoto-diverzitast, elsdsorban fajgazdagsaguk és
olyan ritka fajok el6fordulasa miatt, melyek jelenléte csak erre a
mederrészletre korlatozodott. Az alsd6 mederrészleteken annak ellenére is
jelent6s diverzitascsokkenés volt tapasztalhatd, hogy allando vizboritasuak
maradtak. E mederrészleteken a kozonséges és tolerans fajok dominaltak; az
érzékeny fajok inkabb az 1iddszakos vizboritasu kozépsd ¢és felsod
mederrészleteken fordultak eld. Ezért tehat feltételezhetd, hogy a reofil ¢€s
sziiktiirési fajok ¢€l6helyigénye Osszetett, ¢s tailmutat a vizborités
allandosagan vagy iddszakossadgan. Mig ugyanis az alland6 és az idészakos
mederrészletek nem mutattak szignifikdns diverzitasbeli kiilonbségeket, az
érzékenyebb és ritkabb fajok kizardlag az utdbbiakra voltak jellemzdk. Az
¢éléhelyi adottsagok csipdszunyogokra gyakorolt hatdsdnak vizsgélata soran
kapott eredményeim azt mutatjdk, hogy a vizsgalati terliletemen a
csipdsziinyogok egyedszdmara és fajszdmara nincs szamottevd hatisa a
habitatdiverzitasnak, illetve a kisebb vizfolyasoktol, és nagyobb folyoktol
valo tavolsagnak. A vizsgalt ¢élohelyi adottsagok koziil a lakott teriiletek
kozelsége gyakorolt negativ hatast a csipdszinyogok tomegességére. Bar a
lakott teriileteken és azok kornyékén sokféle idealis tenyészohely talalhato
(pL: arkok, kisvizfolydsok, allovizek, technotelmak stb.), azok mas
természetiiek, kevésbé stabilak és zavarasnak erdsebben kitettek, mint a
természetes és féltermészetes teriiletek vizes éldhelyei. Az erdei €él6helytipus
j0  arnyékoltsaga és  tompolyokben, illetve egyéb  iddszakos
vizgyiilemlésekben valdo  gazdagsigdnak koszonhetéen novelte a
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csipdszunyog-abundanciat, azonban csokkentette az eléforduld fajok szamat.
Fajok kozill az Ae. cinereus és az Ae. rossicus kotodott az erdei
¢lohelytipushoz, mig a nagyobb éldhelydiverzitds negativan hatott rajuk. Az
alapvetden erdei ¢élohelyekre jellemz6é Ae. cantans faj egyedszamara a gyep
¢lohelytipus altal vald boritottsag gyakorolt pozitiv hatast, ami okdnak
felderitése tovabbi vizsgalatokat igényel. A szant6féldek nagyobb kiterjedése
negativan €rintette a csipdszinyogok egyedszamat, fajok koziil pedig az Ae.
cinereus volt ra a legérzékenyebb. Bar a szantofoldeken is gyakoriak az
id6szakos vizgyiilemlések, a rendszeres fizikai zavarasok, bolygatasok miatt
a csipdszunyogok tobbsége nem tudja azokat megfeleléen kolonizalni.

Az An. maculipennis ¢és a Culex modestus csipdszinyogfajok
tekinthetok a vizsgalt teriileten legnagyobb kozegészségiigyi kockazatot
jelentd fajoknak. Annak ellenére, hogy e fajok gyakorisdga a mintdkban
csekély volt, szamos sulyos betegség korokozojat képesek terjeszteni. Az Ae.
cinereus és Ae. vexans fajok hasonlé kockazatot jelentenek, mivel bar
kozepes vektorképességgel jellemezhetdk, kiillonosen nagy a helyi
gyakorisaguk. Mivel a teriileten az Ae. sticticus, Ae. vexans, Ae. rossicus és
Ae. cinereus fajok voltak a legelterjedtebbek és egyben leggyakoribbak, ezért
a betegségek koziil az altaluk potencidlisan terjesztettekhez (Nyugat-Nilusi
laz, Tahyna virus, tularémia, fiariazis és Inkoo virus) tartozik helyileg a
legnagyobb kockazat.

Csip6szinyog-vizsgalataim eredményei hozzajarulnak az Alfold
Nyugat-Ukrajndhoz tartozd északkeleti részén eldforduld egyiittesei
biodiverzitasanak és gyakorisdganak jobb megismeréséhez. Eredményeim
ezen talmenden a vektorszervezetek monitorozasara és ellendrzésére,
valamint az A4ltaluk terjesztett betegségek megeldzésére Osszpontositd
vizsgalatok ¢és akcidtervek alapjaul is szolgalhatnak.

Annak érdekében, hogy minél pontosabban tudjuk felmérni a
kiilonbozd vizes ¢éldhelyek fajegyiitteseinek mennyiségi €s mindségi
Osszetételét, nélkiilozhetetlen megfeleld mintavételi modszerek valasztasa.
Ennek érdekében a pozitiv fototaxissal rendelkezd ropképes rovarok
gyljtéséhez leggyakrabban hasznalt mintavételi modszert, a fénycsapdazast
szerettem volna specializalni a tegzesek vizsgalatara. Ebbdl a célbol harom
olyan UV, két LED ¢és egy fehér fényli kompakt fényforras hatékonysagat és
szelektivitasat vizsgaltam a tegzesek vonzasara, melyek
hullamhossztartomanya eltért egymastol, s az ezek altali fogasi adatokat
Osszehasonlitottam a fénycsapdakban tradicionalisan hasznalt
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higanygézlampaéval. A vizsgalt fényforrasok szelektivitasat 6sszehasonlitva
a higanygézlampa kevésbé hatékonynak bizonyult, mint a tobbi vizsgalt
fényforras; egyarant kevesebb fajt és egyedet vonzott, mint a tobbi hasznalt
UV, LED ¢és kompakt fényforras. 9 fajt (Cheumatopsyche lepida, H.
ornatula, H. pellucidula, Psychomyia pusilla, Grammotaulius
nigropunctatus, Mystacides azureus, Lype phaeopa, Trichostegia minor és
Oecetis furva) csak az alternativ fényforrasokkal sikeriilt gyiijtenem. A
vizsgalt fényforrasok szelektivitasat a kiilonb6zo tegzescsaladokra nézve is
megvizsgaltam. A gyljtott egyedek szama alapjan az Ecnomidae ¢és
Hydropsychidae csalddok esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a
kiilonb6z6 fényforrasok vonzereje kozott. A Leptoceridae csalad esetében a
higanyg6zlampa volt a leghatékonyabb fényforras, ezek egyedei nagyobb
szamban kizardlag ahhoz a két fényforrashoz vonzddtak, melyek a sarga szin
hulldamhossztartomanyaban is sugdroztak (higanygdzlampa és fehér fényl
kompakt fénycsd). Ezzel szemben a Limnephilidae ¢s Phryganeidae csaladok
egyedei szamara szignifikansan a higanyg6zlampa volt a legkevésbé
haté¢kony fényforrds. A vizsgéalatok eredményei alapjan meghataroztam a
legmegfeleldbb fényforrasokat és hullamhossztartomanyt (360-407 nm) az
altalam gy(ijtott tegzesek mintavételezéséhez. Mivel az ¢€l6helyek
degradalddésa, feldarabolodasa és szennyezése veszélyezteti a tegzeseket és
az egyeéb vizi rovarokat, minden tovabbi veszélyeztetd tényezdt fel kell
tarnunk, €és azokra meg kell taldlnunk a megoldasokat. A vizes él6helyeken
keriilni kell az 4ltalam tesztelt fényforrasok €s minden egyéb olyan fényforras
hasznélatat, mely 360 és 407 nm kozotti hullimhossztartoményban sugaroz,
és helyettiik olyan fényforrasok hasznéalata javasolt, melyek fényének
nincsenek csticsai ebben a hullimhossztartomanyban. A tegzesek tovabbi
vizsgalataban és monitorozasaban nagy segitséget jelenthetnek az altalam
leghatékonyabbnak talalt fényforrasok.

A vizsgalt €él6lénycsoportok jelenlegi diverzitasviszonyainak felmérése
mellett azt is fontos feladat vizsgalni, hogy milyen valtozasok torténtek a
kiilonb6z6 fajegyiittesek Osszetételében az utobbi évtizedek alatt. Ehhez a
harom alf6ldi kisvizfolyas egykori szitakoté-faundjat hasonlitottam Ossze az
altalam végzett kutatds soran megfigyeltekkel. Ebbdl a Konyari-Kallo
mostani és kordbbi szitakot-faundjanak Osszehasonlitdsa volt a leginkabb
reprezentativ, aminek eredményei kiilonosen nagy mértékii ¢€l6hely-
degradaciot mutattak: a szitakoté-fauna egyetlen évtized alatti ~50%-0s
veszteségét. A megfigyelt fajok relativ gyakorisdgai értékeinek valtozésai azt
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jelzik, hogy a korabbi, sokrétii fajegylittes olyan iranyaba tolodott el, amelyet
két gyakori és kozonséges faj dominancidja jellemez. A larvak és az
exuviumok kifejezetten kis egyedszama a mintavételi helyeken pedig arra
utal, hogy a megfigyelt imagodk inkdbb mas teriiletekr6l szarmazé
,vendégimagok™ voltak, melyek megprobaltdk tjra benépesiteni a
vizfolyasokat. A vizsgalt vizfolyasokban fennmaradt szitakdtéfajok tobbsége
elterjedt, gyakori, szdrazsagtiré vagy nagy diszperzidos képességgel
rendelkez6 faj, ami megerdsiti azt a feltevést, hogy a kiszaradasok
gyakorisaganak megndvekedése kedvez a dominans, rovid életciklusu,
vandorl6 (r-stratégista) fajoknak, amelyek képesek ujra benépesiteni a
kiszarado élohelyeket.

Vizsgalataimmal kimutattam, hogy az alfoldi kisvizfolyasoknak egyedi
¢és értékes szitakoto-fajegyiittesel vannak, s emellett fontos szerepiikk van
1ép6kovekként és masodlagos éléhelyekként. Mivel ezek a Kisvizfolyasok
fokozottan ki vannak téve az antropogén tevékenységek ¢€s a klimavaltozas
hatasainak, egyre gyakrabban ¢és egyre hosszabb iddére széaradnak Kki.
Eredményeim alapjan természeti értékiik és diverz szitakotd-fajegyiitteseik
megolrzése érdekében azonnali intézkedésekre, szabalyozasokra és tovabbi
vizsgalatokra van sziikség.
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6. Summary
The objective of the work was to investigate the amphibious insect

assemblages of lowland wetland habitats. Three important groups of
amphibious insects were selected for this purpose: caddisflies, mosquitoes,
and dragonflies. The investigations of dragonflies were carried out at 14
sampling sites of three lowland small watercourses in the northern part of the
Hungarian Great Plain (Kallai-féfolyas, Konyari-Kallo, Olyvés), while
research on dragonflies and mosquitoes was conducted in the extremely data-
deficient area of the region belonging to Ukraine (caddisflies: 4 sampling
sites; mosquitoes: 1 light trap and 21 insect aspirator sampling sites).

Results of the study prove that the lowland small watercourses and
other wetlands maintain highly diverse and valuable caddisfly assemblages.
Numerous species considered as extinct or endangered in the Hungarian
Great Plain were detected in the sampling sites (Hydropsyche guttata, Cyrnus
flavidus, Parasetodes respersellus). In addition, my 6-year study increased
the number of listed caddisflies in the Ukrainian portion of the Hungarian
Great Plain by 48 species. Although all caught mosquito species are already
listed in the Hungarian Great Plain, I detected two species formerly unknown
in the Bereg Plain (Aedes nigrinus, Uranotaenia unguiculata) and two
species that are rare in the entire Hungarian Great Plain (Anopheles hyrcanus,
Ae. cataphylla). Among the caught species, four were not mentioned
formerly in the mosquito fauna of Transcarpathia (An. hyrcanus, Ae.
cataphylla, Ae. nigrinus, Ur. unguiculata). Despite the degradation of the
small lowland watercourses, rich dragonfly assemblages were observed along
the water bodies. Beside the common and widespread species, several
sensitive and protected species could be detected at the watercourses
(Anaciaeschna isoceles, Somatochlora flavomaculata, Libellula fulva,
Orthetrum brunneum).

Beyond the faunistic survey of the above-mentioned insect groups and
the comparison of the assemblages found in different sampling sites, | also
aimed the investigation of the habitat preference of the caddisfly assemblages
collected in different habitats and the assessment of the effect of different
habitat characteristics on the collected mosquito (distance from wetlands,
rivers and inhabited areas, habitat diversity) and dragonfly assemblages
(watercourse section, water coverage permanency). These investigations
highlight the importance of lowland wetland habitats, as their results revealed
that most caught species came from the small watercourses and other wetland
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habitats, not from the Tisza- or Latorica Rivers. The Transcarpathian part of
the Hungarian Great Plain is rich in these type of wetlands with semi-natural
conditions. The conservation of these habitats is suggested as there is still a
chance for the valuable species mentioned above to spread back to the
western part of the Hungarian Great Plain. With the exception of the Olyvés,
the upper sections of all studied watercourses became completely dried,
while their middle sections became intermittent. This caused a strong
decrease in their dragonfly diversities over the past years. The correlation
between the two phenomena can be explained by the disappearance of
species dependent on continuous water coverage and current. The highest
diversities were belonged to the assemblages of the intermittent middle
sections. The fauna of the lower sections also declined and was dominated by
widespread and common species. The sensitive and rare species were more
prevalent in the intermittent sections. This indicates the complexity of their
habitat requirement, extending beyond water permanency. While there was
no significant difference between the diversities of the intermittent and
permanent sampling sites, sensitive species were exclusively found in the
intermittent ones. Investigations about the effects of the habitat
characteristics on the mosquitoes showed that neither the distance from
watercourses and rivers nor habitat diversity influenced the qualitative and
quantitative composition of mosquito assemblages. Among the investigated
habitat characteristics, only the negative effect of the proximity of rural sites
on mosquito abundance could be explored. Although in villages and in the
surroundings of them, there is a high diversity of oviposition sites, their
extent is generally smaller, they are less stable and more disturbed than the
wetlands of natural and semi-natural areas.

The forest habitat type, due to its shading and abundance of puddles
and other periodic water accumulations, had a positive effect on the
abundance of mosquitoes. However, it influenced negatively the number of
occurring species. Among species, Ae. cinereus and Ae. rossicus were
associated with the forest habitat type, and the greater habitat diversities had
a negative impact on them. The abundance of Ae. cantans, characteristic of
forest habitats, was positively influenced by the coverage of the grassland
habitat type, necessitating further investigations to determine the underlying
reasons. The larger expanse of arable lands had a negative impact on the
abundance of mosquitoes, with Ae. cinereus being the most sensitive species
for that. Despite periodic water accumulations being common in arable lands,
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regular physical disturbances prevent the majority of mosquitoes from
colonizing those.

In the Ukrainian part of the Hungarian Great Plain, An. maculipennis
and Culex modestus can be seen as the locally most dangerous species.
Although they showed low abundance, they can transmit a high number of
serious diseases. Ae. cinereus and Ae. vexans cause similar risks since they
have medium vector ability (transmitting three and four pathogens) but
showed especially high abundances. Since the Ae. sticticus, Ae. vexans, Ae.
rossicus and Ae. cinereus species are the most abundant and widespread in
the area, diseases potentially transmitted by them (West Nile virus, Tahyna
virus, tularaemia, filariasis and Inkoo virus) pose the highest risk.

The results of the mosquito investigations contribute to the knowledge
of mosquito biodiversity and abundance in the Ukrainian part of the
Hungarian Great Plain belonging to West Ukraine. Moreover, my findings
provide a foundation for further investigations and action plans focusing on
monitoring and controlling vectors and prevention of diseases transmitted by
them.

To accurately evaluate the composition of the species assemblages of
different wetlands, the selection of appropriate sampling methods is essential.
Due to this, | aimed to specialize the most frequently used sampling method
for collecting insects with positive phototaxis — light trapping — for the
sampling of caddisflies. For this purpose, | investigated the efficiency and
selectivity of three UV, two LED, and one mixed-white light sources, whose
wavelength ranges differed from each other, in attracting caddisflies.
Furthermore, | compared their catches with those of mercury vapour lamps,
which is the traditionally used light source type in light traps. The effectivity
of the mercury-vapour lamp was lower compared to the other tested light
sources, which attracted both more caddisfly species and specimens.
Furthermore, nine species — Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche ornatula,
H. pellucidula, Psychomyia pusilla, Grammotaulius nigropunctatus,
Trichostegia minor, Mystacides azureus, Lype phaeopa and Oecetis furva —
were exclusively caught using the alternate light sources. The selectivity of
the light sources was also investigated for different caddisfly families. No
significant differences were found among the attractivities of the tested light
sources regarding the number of collected specimens from the
Hydropsychidae and Ecnomidae families. However, the mercury-vapour
lamp proved to be the most attractive light source for specimens belonging to
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the Leptoceridae family, which attracted in higher abundancy only to the
light sources which emitted in the range of yellow radiation (MV, W).
Oppositely, in case of families Limnephilidae and Phryganeidae, the mercury
vapour lamp was the less effective light source. Based on the methodological
investigation, | identified the most suitable spectrum (360-407 nm) for
sampling caddisflies. However, usage of light sources emitting in this
wavelength range in public lighting poses a significant threat to caddisflies.
As habitat degradation has a profound impact on aquatic insects, including
caddisflies, their additional risks should be revealed and addressed. Avoiding
the light sources emitting in the identified critical wavelength range (360—407
nm) near wetlands is advised. Conversely, these light sources can be
effectively used for sampling and monitoring them.

Beyond assessing the recent diversities of the examined insect groups,
investigating the changes in the composition of the various assemblages in
the last decades is also an important task. Thus, | compared the former
dragonfly faunas of the three typical lowland small watercourses in the
Hungarian Great Plain with their recent ones. Among these, the comparison
between the past and actual dragonfly assemblages of the Konyari-Kalloé was
the most representative, showing an extreme diversity loss (~50%) within a
decade. Additionally, its species composition shifted to an assemblage
dominated by tolerant species from the former well-balanced one. The severe
lack of larvae and exuviae indicates that the detected adults were “guest
adults”, attempting to colonize the studied watercourses. Results of the
investigation also confirm the suggestion that frequent droughts contribute to
the dominance of common, generalist and pioneer species.

The research presented the valuable dragonfly assemblages of small
lowland watercourses and highlighted their role as secondary biotopes and
stepping stones. However, the frequency and duration of their drying periods
increased strongly due to the climate change and human activities. Based on
the results of the thesis, urgent measures, regulatory actions, and additional
investigations are essential to preserve the unique dragonfly assemblages of
these lowland small watercourses.
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