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DROUGHT AND HEAT STABILITY OF THE
PHOTOSYNTHETIC APPARATUS IN BREAD WHEAT AND IN
AEGILOPS SPECIES

Sandor Dulai'"", Istvan Molnar?, Judit Pronay', Agota Csernak’,
Réka Tarnai' and Mérta Molnar-Lang®

Abstract

The responses of CO, gas exchange, and heat stability were examined
in two wheat (Triticum aestivum L.) cultivars and in Aegilops genotypes
originating from habitats with different annual rainfalls and daily tempera-
tures. Desiccation in soil pots resulted in moderate water loss in Ae. biunciais
MvGB 377, 382 and Ae. bicornis MvGB 585, parallel with a high degree of
stomatal closure and significant decrease in the net CO, fixation (4), while in
Ae. tauschii MvGB 605, 589 stomatal conductance (gs) and 4 remained rela-
tively high in the desiccation period, and parallel with this gs and 4 were more
tolerant to decrease in RWC than in wheat cultivars and in the above-detailed
Aegilops genotypes. In spite of this, the decrease of RWC was fast and consid-
erable in Ae. biuncialis MvGB 642, Ae. speltoides MvGB 1042, 624, and in
Ae. tauschii MvGB 426 with a low degree of stomatal closure but 4 was
more tolerant to water loss, especially in Ae. speltoides MvGB 1042. On the
other hand, higher water deficit (RWC ~75%, 10-14 days drought treatment)
resulted in a significant increase in the thermal stability of PS II for wheat
and for some Aegilops genotypes. The results indicate that some Aegilops
genotypes originating from arid habitats have better drought and desiccation
induced heat tolerance than wheat, making them appropriate for improving
the heat tolerance of wheat to survive dry and hot periods in the field.

Keywords: drought stress, thermal tolerance, photosynthesis, wheat,
Aegilops sp.

Introduction

Aegilops species with good tolerance to some major abiotic stress fac-
tors are closely related to wheat (Van Slageren 1994) and widely used as
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genetic resources for Triticum species (Molnar et al. 2004). Especially the
tetraploide goat grass (degilops biuncialis L., 2n = 4x = 28, U’U"M"M") has
a good drought tolerance, which makes it suitable to improve the drought
tolerance of wheat (Molnar et al. 2004). In addition, diploide goat grasses,
such as Ae. tauschii Coss. (DD), Ae. bicornis (S’S°) and Ae. speltoides
Tausch. (SS) have some other advantages. As the B and D genome donors of
wheat are the Ade. speltoides and Ae. tauschii genotypes, the chromosome
mediated gene transfer from these species to hexaploide wheat is easier than
from Ae. biuncialis.

Drought and heat are important biomass-limiting stress factors (Berry
and Bjorkman 1980, Araus et al. 2002) in the field causing the suppression
of cultivated plants in growth and in crop production (Blum et al. 1997).
During drought the water potential (y), relative water content (RWC) and
net photosynthetic CO, fixation (4) substantially decrease (Bajji et al. 2001,
Molnar et al. 2004). The reduction of A partially results from the closure of
stomata due to water deficit, since decrease of stomatal conductance (gs) is
the most efficient way to reduce water loss, and parallel with this the CO,
diffusion into the leaves is restricted, resulting in a decrease in intercellular
CO, concentration (C;) (Cornic 2000). On the other hand, the limitation of
CO, fixation during water deficit is also influenced by the diffusion of CO,
from the intercellular spaces to chloroplasts (Delfine et al. 1999, Loreto et
al. 2003), and by other metabolic factors such as changes in the activity of
ribulose-1,5-bisphosphate-carbosilase-oxigenase (Rubisco) and perturbed
regeneration of ribulose-1,5-bisphosphate, etc (Molnar et al. 2004).

The heat sensitivity of plants is closely connected to the thermal stabil-
ity of PS II. It is more or less clear that the thermal tolerance of the photo-
synthetic apparatus in some higher plants is influenced by other stress factors
like light (Havaux and Tardy 1996, Molnar et al. 1998), and by water deficit
in a desiccation tolerant moss (Dulai et al. 2004). The study of these prob-
lems is further justified by the fact that under natural conditions high light
intensity, heat stress, and water deficit occur in combination with each other:
the effects of the three stress factors need to be tolerated at the same time.

In connection with the above-mentioned facts Aegilops species are na-
tives in the Mediterranean and in arid or semi-arid continental regions,
which are characterised by hot summers with a low amount of seasonal or
annual rainfall. On the other hand, physiological acclimation features in
some measure depend on the climate of the original habitat of plants (Za-
hireva et al. 2001, Bultynck et al. 2003). Since the vegetation period in na-
tive habitats of the examined Aegilops species is dry and hot, these plants
had to develop various acclimation strategies to drought and to heat.



In this paper we compare some physiological responses to drought and
heat in several Aegilops species originating from different rainfall conditions
with two wheat genotypes presumably characterised by a different drought
tolerance to indicate that some of them have better drought and heat toler-
ance than wheat, making them suitable for improving the drought and heat
tolerance of wheat by intergeneric crossing, enabling it to survive the dry
and hot periods in the field.

Materials and Methods

All experiments were performed on intact leaves or leaf segments of
Triticum aestivum L. and of Aegilops sp. Seeds were germinated under labo-
ratory conditions. After germination, these plants were grown in 1.5 kg soil
pots in an unheated greenhouse for 5 weeks under natural sunlight. The wa-
ter deficit was induced by withholding the water supply in the soil. The wa-
ter status of the plants was traced by determining the relative water content
(RWO).

The responses of the in vivo chlorophyll a fluorescence to heat were
measured in dark-adapted leaves with a pulse amplitude modulation fluoro-
meter (PAM 101-103, Walz, Effeltrich, Germany) as described Dulai et al.
(1998). For the determination of the breakpoints (7, and 7}) of the Fy vs. T
or F vs. T curves the heat induction of fluorescence method was applied as
described by Schreiber and Berry (1977).

The CO, assimilation of intact leaves was measured at saturating light
intensity (1000 pE m™ s™) using an infrared gas analyser (ADC LCA-2,
Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon UK). The rates of net CO,
fixation (4), stomatal conductance (g;), and intercellular CO, concentration
were determined using the equations of von Caemmerer and Faquhar (1981).

Results and discussion

Effects of drought stress on the water content of the leaves

During drought the water balance of plants changes, parallel with which
the relative water content (RWC) decreases. At the same time, though not to
the same degree and not with the same RWC values, a change can be ob-
served in certain photosynthetic processes (Chaves et al. 1991, Lawror and
Uprety 1991, Lawror 1995, Cornic 1994, Cornic and Massacci 1996, Bajji et
al. 2000), in dry matter production, growth rate and crop production (Blum
et al. 1997, Frensch 1997, Araus et al. 2002, Molnar et al. 2004). If plants
are able to hold the water effectively, that is, when the water potential is kept



high in the dry period as well, they have a good chance to survive the dry
period, which however does not mean that the above-mentioned processes
are not susceptible to the decrease of water content.

The time dependence of RWC decrease in several Aegilops genotypes
was considerably different from that of wheat cultivars (Fig. 1). In certain
genotypes water loss is slower than in wheat, with a significant decrease of
RWC only after the 9"-10" day, and their water content is significantly higher
than that of wheat even at the end of the dry period (they are water-
preserving). In some of these lines the originally high stomatal conductance
(gs) will significantly decrease at a slight water loss (de. biunciais MvGB 377,
382, Ae. bicornis MvGB 585), and stomatal closure, as is well-known, is the
most efficient way of reducing water loss (Cornic 2000). At the same time, Ae.
tauschii MvGB 605 and 589, while efficiently keeping water, are not charac-
terised by abrupt stomatal closure; their RWC during drought does not de-
crease drastically, despite the higher g,. As opposed to the ones mentioned
above, there are four lines in which water loss is faster than in wheat (4e. bi-
uncialis MvGB 642, Ae. speltoides MvGB 1042, 624, Ae. tauschii MvGB
426). In these, under normal water conditions g is lower than in the previous
group, but decreases less with water loss and can even increase at the begin-
ning of the desiccation period. In this latter group the net assimilation rate (4)
decreases faster with time than in Mv9Kr1, but is less sensitive to the decrease
of RWC than in some of the water-preserving plants (Figs 1 and 2).

Effects of drought stress on the gas exchange parameters

During water deficit stomatal closure can be observed, parallel with
which stomatal conductance (g;), the intercellular CO, level (C;) and, as a
result, photosynthetic CO, fixation decreases (Cornic 2000). As the light
reactions of photosynthesis is generally influenced only by a more consider-
able water loss, the decrease of 4 during drought at a given light intensity is
determined by the activity of the Calvin-Benson cycle and the CO, supply of
the Rubisco. The CO; level at the active site of Rubisco (C.) is determined
by the CO, diffusion between the ambient CO, (C,) and the active site of
Rubisco. This latter is partly determined, through influencing the intercellu-
lar CO, level, by stomatal conductance (g;), which decreases parallel with
stomatal closure during drought (Cornic 2000). As a result, intercellular
CO,/0O;, ratio can also change, which leads to an increase of photorespiration,
and thus in the decrease of CO,-fixation is also influenced by metabolic fac-
tors.
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Fig. 1 Effects of drought stress on relative water content (RWC, above) and on time
dependence of net CO, assimilation rate (A, below) at 1000 uE m? s™! light intensity
for wheat and for Aegilops genotypes.

In Fig. 1, the time dependence of 4 during drought stress is represented
in two groups, which correspond to the dynamics of RWC decrease. The
group which efficiently keeps water during dehydration is able to maintain
an acceptable level of 4 for a longer time, despite the fact that stomatal con-
ductance decreases rapidly during drought treatment in some of the geno-
types (de. biunciais MvGB 377, 382, Ae. bicornis MvGB 585, Fig. 3). The
Ae. tauschii MvGB 605 ands 589 lines are also characterised by a similarly
satisfactory 4, but stomatal conductance is kept higher in these than in the
others during the drought treatment, despite the fact that their water content
decresases slowly, as in the genotypes with low g, (Figs. 1 and 3). However,
while CO, fixation in the Ae. biunciais MvGB 377, 382, Ae. bicornis MvGB
585 lines is very sensitive to the decrease of RWC (although it decresases
slowly), it remains relatively high in Ae. tauschii MvGB 605 and 589 even at
a lower water content, and in 605 the original rate of fixation is kept up even
at 65% of RWC (Fig. 2). On the other hand, in the Aegilops lines which are
characterised by fast water loss, 4 decreases as rapidly, or even more rap-
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idly, as in the Mv9Kr1 wheat cultivar but is less sensitive to water loss. In
these lines during drought g, decreases less, compared to the original value
(Fig. 3), and in Ae. biuncialis MvGB 642 and Ae. speltoides MvGB 1042 it
increases significantly at a slight RWC decrease.

Thus in these genotypes different strategies can be presumed on the ba-
sis of the changes of g, and 4 during drought. When g; is high even during
water deficit, it limits carbon assimilation less. Although water loss can be
relatively rapid then, dry matter production is probably acceptable and crop
production can be fast. On the other hand, water preservation is probably
another efficent strategy to survive dry periods.

In water-saturated C; plants, with environmental CO, concentration and
corresponding C;, at saturating light intensity, A does not reach the maximum
level which is measurable at saturating CO, concentration (4,,,x). Water defi-
cit-induced A4 decrease can result from stomatal closure or because of meso-
phytic conductance or metabolic factors (such as the perturbed regeneration of
ribulose-1,5-bisphosphate or the inhibition of the electron transport chain etc.)
In the first case, 4. can be restored by increasing the ambient CO, level,
which is not possible in the case of metabolic limitation. 4, is restored even at
low RWC values in Ae. tauschii MvGB 605, 589 and Ae. speltoides MvGB
1042 by the high ambient CO, level, and as a result 4 in these lines may be
limited by the CO, diffusion to the intercellular spaces even at a lower water
content (not shown by data).

In the Aegilops lines studied, on the basis of the changes of 4, g; and
RWC during drought, some strategies can be assumed to have a bearing on
the plants’ survival of the dry period.

Drought-tolerant genotypes: they efficiently preserve water content, but
gsand A do not drastically decrease with water loss (de. tauschii MvGB 605,
589).

Water-preserving genotypes: during dehydration RWC slowly decre-
sases, and 4 and g; decrease rapidly parallel with water loss. CO, fixation is
maintained at a reduced rate at low stomatal conductance for a longer time
(de. biunciais MvGB 377, 382, Ae. bicornis MvGB 585).

Water-losing genotypes: RWC decreases rapidly during dehydration. 4
and g;are less sensitive to water loss (4e. speltoides MvGB 1042 and several
other transitory lines).

Drought-sensitive genotypes: During drought treatment water content
and CO, fixation drop rapidly. 4 is very sensitive to the decreases of RWC,
independently of the change of other parameters (de. biuncialis MvGB
1094).
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Fig. 2 Effects of decrease in relative water content (RWC) on the net CO; assimila-
tion rate (4) at 1000 pE m” 5™ light intensity for wheat and for Aegilops genotypes.
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Heat tolerance changes of PS Il during drought stress

The sensitivity of plants to heat stress is closely connected to the ther-
mal stability of PSII, which is well characterized by the critical values of the
temperature dependence of the initial fluorescence level (F) of dark-adapted
leaves (Schreiber and Berry 1977). The heat tolerance of PSII in wheat and
in Aegilops genotypes determined on the basis of the Fy vs. T curves (practi-
cally in darkness) was not sufficient for tolerating such high temperatures
that are peculiar to their original habitats (not shown by data) coupled with
high irradiation and drought. Similarly to F}, the breakpoints (7, T;,) of tem-
perature dependence of steady state fluorescence (F;) — according to recent
results — appropriately show the thermal stability of samples with a steady-
state photosynthesis level (Molnar et al. 1998, Dulai et al. 2004). In connec-
tion with this, 7, values of F; vs. T curves measured at moderately high AL
intensity (1000 uE m™ s™') are shifted towards significantly higher tempera-
tures (42-45 °C), indicating the higher thermal tolerance of PSII for wheat
cultivars and for goat grasses (not shown by data).

Table 1 Effect of water deficit on the breakpoints (T.) of the Fy vs. T curves at 1000
HE m? s actinic light (AL) intensity. T,y T, values of non-stressed plants; T, T,
values measured at the end of the dry period.

Species, genotypes T,(1000 uE) T (1000 HE)
MvI9Krl 44.940.115 49,0+0.000
Plaismann 45.3+0.115 47,5+0.500
Ae. biuncialis 382 44.5+0.000 49,0+0.000
Ae. tauschii 589 44.5+0.000 49,7+0.577
Ae. tauschii 605 45.0+0.000 51,0+0.500
Ae. bicornis 585 45.8+0.289 48,0+0.000
Ae. biuncialis 377 44.0+0.000 46,0+0.000
Ae. biuncialis 470 44.0+0.000 46,2+0.289
Ae. biuncialis 642 45.3+0.289 45,0+0.000
Ae. biuncialis 1094 45.0+0.000 48,0+0.000
Ae. biuncialis 1112 45.5+0.000 44,7+0.289
Ae. tauschii 363 41.3+£1.768 40,5+3.464
Ae. tauschii 426 44.8+0.354 44,8+0.289
Ae. speltoides 1042 46.5+0.707 49,0+0.000
Ae. speltoides 621 43.5+0.707 44,8+0.577

However, during drought the relative water content and the activity of
some photosynthetic processes decrease there are observations to the effect
that in higher plants the slow dehydration of removed leaves resulted in an
increase of the thermal stability of PS II (Havaux 1992). To select the prom-
ising Aegilops genotypes with high tolerance to heat during the drought the
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thermal stability of PSII was examined. The three-day drought treatment did
not effect a considerable water loss in leaves and parallel with this a signifi-
cant heat-tolerance increase of PS II was not observable. Whereas heat sensi-
tivity during the drought increased in three Aegilops genotypes, as a result of
severe water deficit (RWC<75%), in wheat cultivars and in most goat
grasses with steady-state photosynthesis at 1000 umol m™ s AL intensity
the critical values of the Fy vs. T curves were shifted significantly higher,
compared to the unstressed plants (Table 1). This enhanced thermal stability
was more or less also manifested by the temperature dependence of the ef-
fective quantum yield of PSII (not shown by data). These phenotypic plastic-
ity changes (Table 1) to heat were most remarkable for three goat grasses
originating from arid habitats (4e. biuncialis MvGB 382, Ae. tauschii MvGB
589 and Ae. tauschii MvGB 605).

On the basis of the results presented it seems that, although parallel with
different water loss and stomatal closure, Ae. tauschii MvGB 589, 605, Ae.
speltoides MvGB 1042 Ae. bicornis MvGB 585 and Ae. biuncialis MvGB
382 are able to maintain a sufficient CO, fixation and, at the same time, a
high heat tolerance of the photosynthetic apparatus during drought. These
properties make them a good candidate for improving the heat and drought
tolerance of wheat by intergeneric crossing, to effectively survive the fore-
casted dry and hot periods in the fields of central Europe.
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DATA FOR THE BRYOPHYTE AND LICHEN FLORA OF THE
MATRA MTS II

Katalin MOLNAR', Gabriella Kis* & Jean Y. KEKES®

Abstract

The gorge Tarjanka-szurdok and its close surroundings in the southern
Matra Mts are a strictly protected area. The present work contains data for an
additional 32 bryophyte and 21 lichen taxa to the first collection including
data new for the Matra Mts: Isothecium myosuroides, Rhynchostegium
confertum and Buellia griseovirens, Lecanora chlarotera, Pseudosagedia
aenea. The gorge Tarjanka-szurdok is the fourth locality in Hungary of the
very rare Cnestrum schisti.

Keywords

Hungary, Matra Mts, stream Tarjanka-patak, stream Csonka-patak,
bryophytes, lichens

Introduction

KIS & MOLNAR (2004) presented the first lichen and bryophyte data for
the strictly protected gorge Tarjanka-szurdok in the Matra Mts, NE Hungary.
The present work adds further data for the gorge, the higher parts of the
valley almost to the spring of the stream Tarjanka-patak, and the area of the
stream Csonka-patak branch.

The features of the area have been described by KIS and MOLNAR
(2004). The lower part of the stream is a 5-10 m deep piroxen andesite
gorge, at the top and surroundings are thermophilous oak forests (Corno-
Quercetum). The upper parts of the valley Tarjanka-volgy and stream Cson-
ka-patak branch are covered by submontane beech forest (Melitti-Fagetum
carpinetosum).

I+ 2 Research Group for Bryology of the Hungarian Academy of Sciences at the College
Botany Department of the Eszterhazy Karoly College 3301 Eger, Pf. 43, HUNGARY

32041 Cook Road, Charlton, NY 12019, USA
molnark@tvnmail.hu kisgabi@ektf.hu Jkekes@nycap.rr.com
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Enumeration

The following works were used for identification: CORTINI PEDROTTI
(2001), CRUM & ANDERSON (1981), FREY et al. (1995), ORBAN & VAIDA
(1983), PATON (1999), PURVIS et al. (1992), SCHUMACKER & VANA (2000),
SCHUSTER (1977), SMITH (2004), VERSEGHY (1994), WIRTH (1995a,
1995b).

Nomenclaturally we accept the following works: BIELCZYK et al.
(2004), and ERZBERGER & PAPP (2004).

The bryophytes were collected by Jean Y. KEKES and Gabriella KIS and
the lichens were collected by Katalin MOLNAR. The specimens are deposited
in the Herbarium of the Eszterhdzy College (EGR) and in the private
herbarium of Jean Y. KEKES

In the enumeration the bryophyte or lichen names in bold typesetting
indicate new data for the gorge Tarjanka-szurdok and surrounding area from
the previous article (KIS & MOLNAR 2004). The ,,!”” sign before the name of
the species indicates data new for the Matra Mts.

Bryophytes
Localities

Jean Y. KEKES MG[number] and G. K1 04002/[letter(s)]
HEVES COUNTY. Matra Mts. Landscape Conservation Area. The
gorge TARJANKA-SZURDOK on the southern part of the mts, between
MARKAZ and DOMOSZLO villages, at 250-300 m a. s. 1. E 20° 05.032’
—20° 04.666°, N 47°50.045> — 47°50.348’

G. K18 04005
HEVES County. Matra Mts. Landscape Conservation Area. On the
western slope of the valley of the CSONKA-PATAK, and the
streambed, on the southern slope of the mts, 3 air kilometres North
from MARKAZ village, at 350400 m a. s. 1.

G. Kis 04006
HEVES County. Matra Mts. Landscape Conservation Area. The
valley of TARJANKA-PATAK on the southern slope of the mits,
between MARKAZ and DOMOSZLO villages, at 300-350 m a. s. 1. E 20°
04.069° —20° 04.066°, N 47°50.348” — 47°50.886’
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Marchantiophyta

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda var. pallescens (Ehr.) Hartm., 04006/N,
on irrigated rock wall.

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb., 04002/BA, on rock; 04002/BD, on
vertical rock wall.

Metzgeria furcata var. furcata (L.) Dum., MG 422, on stone; 04005/D, on
decaying wood.

Metzgeria furcata var ulvula Nees, MG 418, on tree bark, at 1.5 m; 04005/K,
on rock.

Plagiochila porelloides (Nees) Lindenb., 04006/C, 04006/1, 04002/BS, on
rocky soil.

Bryophyta

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. var. serpens, MG429, on rotting
wood.

Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener, 04002/Y, 04002/BP, 04006/H, on
vertical rock wall.

Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv., 04002/BG, on soil; 04006/B,
04006/E, on rocky soil.

Bartramia pomiformis Hedw., 04006/A, on rocky soil.

Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp., MG 413, on rock.

Bryum capillare Hedw. var. capillare, MG420, in damp rock crevice.

Bryum laevifilum Syed (Syn.: Bryum flaccidum Brid.), 04002/BB, on rocky
soil.

Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce, 04002/AE, on irrigated rock.

! Cnestrum schisti (F. Weber et D. Mohr) 1. Hagen, 04002/BF, on rock.
Circumboreal, montane element. Very rare in Hungary. It has been
found only in the Zemplén and Matra Mts (BOROS 1968, ORBAN
1976, ORBAN and VAIDA 1983). The gorge Tarjanka-szurdok is the
fourth locality of the species in our country.

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt., MG 419, 04002/U, on rock face.

Cynodontium polycarpon (Hedw.) Schimp., MG 415, on thin covering of
soil on rock.

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp., MG 437, on rock at tree base;
04006/R, 04006/Y, on rocky soil.

Eurhynchium crassinervium (Wilson) Schimp. (Syn.: Cirriphyllum
crassinervium (Wilson) Loeske et Fleisch.), MG 445, 04002/BR, at
base of rock.
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Fissidens dubius P. Beauv. (Syn: Fissidens cristatus Wils. ex Mitt.),
04002/BN, 04002/CB on rock; MG 432, on rock floor; 04006/D,
04006/K, on rocky soil.

Fissidens pusillus (Wilson) Milde. (Syn.: Fisidens minutulus Sull.),
04005/A, on vertical rock.

Fissidens taxifolius Hedw., 04002/BD (partly), on vertical rock wall.

Grimmia hartmanii Schimp., 04005/L, on rock.

Hedwigia ciliata (Hedw.) Ehrh. ex P. Beauv., MG 442, on dry rock.

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp., MG 433, 04002/BX, on rock.

Homomallium incurvatum (Brid.) Loeske, 04002/BO, on vertical rock
wall.

Hypnum cupressiforme Hedw., MG 401, 04006/AA, on moist rock
overhang; 04002/BU on rock.

Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov., MG 421, on rock; 04006/S, on
rockwall; 04006/T (mixed with Plagiochila porelloides (Torrey et
Nees) Lindenb.), on rock wall.

! Isothecium myosuroides Brid., MG 440, 04002/CC, 04002/BV (mixed
with Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwatsuki), 04005/N, on rock.
Circumboreal element with subatlantic character. New to the Matra
Mts. Very rare in Hungary. It has been found only in the Zemplén and
Borzsony Mts.

Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw., MG 412 on tree trunk.

Mpyurella julacea (Schwaegr.) Schimp., In B.S.G. MG 422, on thin soil
over rock.

Neckera pennata Hedw., MG402, on vertical rock.

Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop., 04002/BI, on rock covered
with soil.

Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats., 04002/BZ, on rocky soil;
04002/BV, 04002/CA, on rock.

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp., MG 409, on large rock.

Plagiothecium nemorale (Mitt.) A. Jaeger, 04002/BM, on soil.

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb., 04005/B, on soil.

Pterigynandrum filiforme Hedw., 04005/E, on decaying wood.

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp., 04002/BC, 04002/BT, on vertical
rock wall; 04005/M, on decaying wood.

Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. J. Kop., 04002/BH, 04006/BA, 04006/L,
on rocky soil.

! Rhynchostegium confertum (Dicks.) Schimp., MG 417, on rock.

New to the Matra Mts. This Eurasian element is rare in Hungary.

Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch et Schimp., MG 427, 04002/BY,
on dry rock.
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Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee, 04002/BK, on irrigated rock
wall; 04002/BL, on rock wall; MG 414, on shaded, moist rock face.

Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb., MG 438, on rock.

Weissia controversa Hedw. var. controversa, MG 416, on thin soil between
rocks.

Weissia longifolia Mitt. (Syn.. Astomum crispum (Hedw.) Hampe),
04005/G, on vertical rock wall.

Lichens

At the junction of the stream Csonka- and Tarjanka-patak, in
thermophilous oak forest (Corno-Quercetum) on the edge of the valley.

Acarospora fuscata (Schrader) Th. Fr., EGR 4291, on rock, alt.: 379 m a. s.
1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010' E.

Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Arnold, EGR 4303, on rock, alt.:
379 ma. s. 1., lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E.

! Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb., EGR 4292, on
Quercus sp. bark, alt.: 377 m a. s. L, lat.: 47°50.999' N, long.:
20°04.005' E.

It has been known since 1995 in the Hungarian lichen flora, first
report in FARKAS & LOKOS (2000). Nowadays it is spreading on the
bark of deciduous trees and shrubs at moderately polluted areas.

Candelariella vitellina (Hoffm.) Miill.Arg., EGR 4262, on rock, alt.: 379 m
a.s. L, lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E.

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm., EGR 4263, 4264, on rock, between mosses,
alt.: 378 m a. s. 1, lat.: 47°51.602' N, long.: 20°04.012' E.

Cladonia subulata (L.) Weber ex Wigg., EGR 4265, on rock, between
mosses, alt.: 379 m a. s. 1., lat.: 47°51.001' N, long.: 20°04.003" E.
Hafellia disciformis (Fr.) Marbach & H. Mayrhofer [syn.: Buellia
disciformis (Fr.) Mudd], EGR 4261, on Quercus sp. bark, alt.: 377 m
a. s. L, lat.: 47°50.999' N, long.: 20°04.005' E; EGR 4260, on Quercus
petraea bark, alt.: 379 m a. s. 1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010' E.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl., EGR 4266, on Quercus petraea bark, alt.:
379 m a. s. L, lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E; EGR 4245, on
Quercus sp. bark, alt.: 377 m a. s. L, lat.: 47°50.999' N, long.:
20°04.005' E.

Lecanora carpinea (L.) Vainio, EGR 4293, on Quercus petraea bark, alt.:
379 ma.s. 1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010" E.

! Lecanora chlarotera Nyl., EGR 4294, on Quercus sp. bark, alt.: 377 m a.
s. L, lat.: 47°50.999"' N, long.: 20°04.005' E; EGR 4295, on Quercus
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petraea bark, alt.: 379 m a. s. L, lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010' E;
EGR 4296, on Quercus petraea bark, alt.: 379 m a. s. L., lat.:
47°50.990' N, long.: 20°04.019" E.

Lecanora chlarotera Nyl. and Lecanora subfusca H. Magn. var.
allophana Ach. are considered as synonyms of Lecanora allophana
(Ach.) Nyl. according to VERSEGHY (1994). I revised all L. subfusca
and L. allophana samples from the Matra Mts. from EGR and BP. I
haven't found L. chlarotera among them, therefore this species is new
for the Matra Mts.

Frequent in Hungary except in the most polluted areas.

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie, EGR 4267, on Quercus petraea
bark, alt.: 379 m a. s. 1., lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E.

Lepraria incana (L.) Ach., EGR 4297, on Quercus sp. bark, alt.: 377 m a. s.
1., lat.: 47°50.999' N, long.: 20°04.005' E.

Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl., EGR 4251, on Quercus petraea
bark, alt.: 379 m a. s. 1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010" E.

Parmelia sulcata Taylor, EGR 4250, on Quercus petraea bark, alt.: 379 m a.
s. 1., 1at.: 47°51.019"' N, long.: 20°04.010' E.

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale, EGR 4253, on Quercus petraea bark, alt.:
379 ma.s. 1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010" E.

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl., EGR 4269, on Quercus petraea bark,
alt.: 379 ma. s. 1, lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E.

Physcia adscendens (Fr.) Oliv., EGR 4255, on Quercus petraea bark, alt.:
379 ma.s. 1., lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010" E.

Ramalina cf. farinacea (L.) Ach., EGR 4258, on Quercus petraea bark, 379
altitude, lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010' E.

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda, EGR 4259, on
Quercus sp. bark, alt.: 377 m a. s. L, lat.: 47°50.999' N, long.:
20°04.005' E.

Scoliciosporum umbrinum (Ach.) Arnold, EGR 4298, on rock, alt.: 379 m
a.s. L, lat.: 47°50.990' N, long.: 20°04.019' E.

Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale, EGR 4247, 4268, on rock,
alt.: 379 ma. s. 1, lat.: 47°51.019' N, long.: 20°04.010' E.

At the lower part of the stream Tarjanka-patak, in the streambed.
Collema flaccidum (Ach.) Ach., (coll.: G. Kis) EGR 4354, on vertical rock
wall, alt.: 200 —330m a. s. 1.

Graphis scripta (L.) Ach., EGR 4244, on bark, alt.: 336 m a. s. 1., lat.:
47°50.729' N, long.: 20°04.314' E.
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Lecanora argentata (Ach.) Malme, EGR 4246, on Carpinus betulus bark,
alt.: 336 m a. s. 1, lat.: 47°50.729' N, long.: 20°04.314' E.

Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl., EGR 4248, on Salix sp. bark, alt.:
338 m a. s. L, lat.: 47°50.738' N, long.: 20°04.260' E; EGR 4249, on
Carpinus betulus bark, alt.: 336 m a. s. 1., lat.: 47°50.729' N, long.:
20°04.314'E.

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale, EGR 4252, on Salix sp. bark, alt.: 338 m
a.s. 1., lat.: 47°50.738' N, long.: 20°04.260' E.

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner, EGR 4270, on Salix sp.
bark, alt.: 338 m a. s. 1., lat.: 47°50.738' N, long.: 20°04.260' E.

Phaeophyscia orbicularis (Necker) Moberg, EGR 4254, on Salix sp. bark,
alt.: 338 ma. s. 1., lat.: 47°50.738' N, long.: 20°04.260' E.

Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg [syn.: Physcia farrea auct.], EGR

4256, on Salix sp. bark, alt.: 338 m a. s. L, lat.: 47°50.738' N, long.:
20°04.260' E.
Three Physcia farrea (Ach.) Poelt specimens are mentioned from the
Matra Mts in KISZELYNE-VAMOSI (1982-83). Although only one of
them can be found in our herbarium (EGR 3052) and this specimen is
revised to Physcia stellaris (L.) Nyl., this species is not new to lichen
flora of the Matra Mountains. There are some Physconia perisidiosa
from Agasvar (Matra Mts) in the Herbarium of Matra Musem in
Gyongy0s but they are not published anywhere.

! Pseudosagedia aenea (Wallr.) Hafellner & Kalb [syn.:. Porina aenea
(Wallr.) Zahlbr], EGR 4257, on bark, alt.: 336 m a. s. 1, lat.
47°50.729' N, long.: 20°04.314' E.

Widespread and frequent in shady beech and hornbeam forests.

Except for Hafellia disciformis, Collema flaccidum, Pertusaria
albescens, Parmelia sulcata, and Physcia adscendens that are mentioned
from the area of the stream Csonka-patak by KISZELYNE-VAMOSI (1980,
1982-83) all other lichen species are new to the investigated area.

Summary

The gorge Tarjanka-szurdok and its close surroundings in the southern
Matra Mts are a strictly protected area. The present work contains data for an
additional 32 bryophyte and 21 lichen taxa to the first collection including
data new for the Matra Mts: Isothecium myosuroides, Rhynchostegium
confertum and Buellia griseovirens, Lecanora chlarotera, Pseudosagedia
aenea. The gorge Tarjanka-szurdok is the fourth locality in Hungary of the
very rare Cnestrum schisti.
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SOME RECORDS OF AUSTRALIAN CALYMPERACEAE
(MUSCI)

Sandor Orban”
ABSTRACT

3 Syrrhopodon, 1 Mitthyridium and 5 Calymperes species reported
below from the Australian collection of S. & T. Pdcs.

INTRODUCTION

The moss species of Calymperaceae family enumerated here were
collected in Queensland and in the Northern Territory by T. Pocs and S.
Pocs, accompanied and guided by Australian colleagues, during the period
of 1999 and 2001. The expedition was conducted within the framework of
the Flora of Australia project entitled ,,Taxonomic Revision and
Phytogeographic Evaluation of the genus Frullania Raddi (Hepaticae) in
Australia and the Adjacent islands” and was founded mainly by the
Australian Biological Resources Study (ABRS). One set of voucher
specimens is deposited in the Herbarium of Eszterhazy College (EGR), and
another set goes to the Australian herbaria concerned (Indooroopilly: BRI;
Palmerston: DNA; Canberra: CANB). Some paper dealing with Australian
Calymperaceae (Reese& Stone 1987, Reese et al. 1991, Reese & 1995,
Streiman &1989) from which one presented the synopsis of the three
principal genera and the keys to species. We used this later paper (Reese et
al. 1995) for the recognition of collected specimens.

ENUMERATION OF THE SPECIES

The collecting localities are indicated with numbers [1] after the species
names

) Research Group for Bryology, Hungarian Academy of Sciences Department of Botany,
Eszterhazy College. H-3301, Eger, P.O. Box 43, Hungary
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Syrrhopodon Schwaegr.

S. armatus Mitt. [1,4]

It was collected at two localities where it grows in gallery forest on
termite mound and corticolous on Palm base. Widespread in tropical part
and coastal area of Australia, mostly in low elevation (Reese et al. 1995).

S. ciliatus (Hook.)Schwaegr. [5]

It is rupicolous in half open gallery forest. It is a very rare species in
Australia where it grows in monsoon vine forests in Northern Territory and
Queensland (see Reese et al 1995).

S. parasiticus (Brid.) Besch. [15]

It is epiphyllous in mesic riparian forest near the sea level. In
Queensland from Mossman down the east coast into northern New South
Wales (Reese et al. 1995).

Mitthyridium Robins.

M. fasciculatum (Hook.& Grev.) H. Robins. [17]

This species was collected in very wet montane rainforest on the
summit ridge of Mt. Pershouse where corticolous. Paleotropic species often
common in Northern Queensland in Australia (see also Reese et al. 1995).

Calymperes Sw.

C. afzelii Sw. [1]

This pantropical species was collected in gallery forest dominated by
Pandanus aquatica and by Melaleuca viridiflora below the falls at 20-90 m
altitude. Corticolous on tree base.

C. erosum C. Muell. [1, 2, 4, 11]

The species was collected in lowland rainforests, in monsoon forest
with many palms and in gallery forests in Northern Territory. There is
growing on Palm bark, on tree base, on roots and on earth covered rocks.
Pantropical species.
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C. graeffeanum C. Muell. [13]

It grows on decaying wood in tall, closed riverine monsoon forest with
5-8 m tall Liwinstonia benthamii undergrowth. Widespread in the
paleotropics, from Madagascar far into Oceania (Reese et al. 1995).

C. motleyi Mitt. in Dozy & Molk. [1, 3,7, 8,10, 11, 12]

Six specimens were collected from this species which shows that it is
not rare in the Northern Territory and Queensland in Australia. Corticolous
and rupicolous species which occurs in monsoon vine forests, in mangrove
vegetation, in riverine forests and in parks on planted trees. Grows mainly in
low coastal and near-coastal region from the sea level to 130 m altitude (see
also Reese et al. 1995).

C. tenerum C. Muell. [6, 7,9, 12, 14, 16]

This pantropical species not rare in tropical Australia, grows on trees
primarily in low coastal vegetation. In the Pocs’s collection were found six
specimens from riverine monsoon forest, monsoon vine forest and from
planted forest and planted park trees.

COLLECTING LOCALITIES
Northern Territory

1. Litchfield National Park. Wangi Falls at the W edge of the national
park. 13°09.9°S, 130°41.1’E. At 20-90 m alt. Coll.: S. & T. Pocs No
01043/D,E,M,0,Q.

2. Litchfield National Park. ,,Patherick’s Rain Forest” at the W edge of
national park. 13°06.7°S, 130°40’E. At 35-80 m alt. Coll.: S. & T. Pocs No
01041/1,K.

3. Litchfield National Park. ,,Curtain Cascades” near the W edge of
national park. 13°07.3S, 130°40.1" E. At 50 m alt. Coll.: S. & T. Pdécs No
01042/D.

4. Litchfield National Park. Greenant Creek. 13°12°S, 130°42°E. At 65-
75 m alt. Coll.: S. & T. P6cs No 01044/C,].

5. Litchfield National Park. Tjaetaba Falls at the head of Greenant
Creek. 13°11.5°S, 130°42.2°E. At 120 m alt. Coll.: S. & T. Pdécs No
01045/A.
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6. Coastal Plain. Howard Springs Nature Park, 25 km ESE of Darwin.
12°27.8’S, 131°04°E. At 10-20 m alt. Coll.: S. & T. Pocs No 01034/B,
01050/D.

7.Coastal Plain. Berry Springs Nature Park. 12°42.1°S,131°00’E. At 30-
35 malt. Coll.: S. & T. Pécs No 01048/A, AA,AB.

8.. Charles Darwin National Park at the SE side of Darwin town, in
Frances Bay of Port Darwin. 12°26.9°S, 130°52.6’E. At sea level. Coll.: S. &
T. Pocs No 01051/B.

9. Coastal Plain. Holmes Jungle Nature Park at the NE side of Darwin
township area, near to the Airport. 12°24.3°S, 130°55.7’E. At 40 m alt. Coll.:
S. & T. Pocs No 01052/C.

10. 4 km S of Daly River junction along the ,,Scenic Road” (old
highway) between Adelaide River and Hayes Creek. 13°32.6°S,131°13.35’E.
At 112 m alt. Coll.: S. & T. Pocs No 01055/B.

11. Robin Falls 1 km W of the ,,Scenic Road” (old highway) between
Adelaide River and Hayes Creek. 13°21.4°S, 131°07.8’E. At 90-130 m alt.
Coll.: S. & T. Pocs No 01057/B,C.

12. Douglas Daly Tourist Park along Douglas River. 13°47.9’S,
131°20.1’E. At 110-120 m. alt. Coll.: S. & T. Pocs No 01056/C,D.

13. Kakadu National Park. Mangarre Monsoon Forest along East
Alligator River. 12°23.5°S, 132°56.3’E. At 45 m alt. Coll.: S. & T. Pécs No
01059/B.

14. Darwin, Botanical Garden. 12°26°S, 130°49’E. At 5-10 m alt. Coll.:
S. & T. Pocs No 01064/C.

Northern Qeensland
15. Broadwater State Forest Park 27 km NW of Ingham, at Canoe

Creek. 18°27’S, 146°00’E. At 30 m alt. T. Pocs & H. Streimann No
99126/V.
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16. Coastal Plain. Cardwell, Caravan Camping at coast. 18°16.4S,
146°01.5’E. Near sea level. Coll.: S. & T. Pdcs, accompanied by A. Cairns,
E.A. Brown and Ch. Cargill. No 01097/E.

17. Cardwell Range. Kirrama State Forest, on the summit ridge of Mt.
Pershouse. 18°13.4°S, 145°48.3’E. At 800 m alt. Coll.: S. & T. Pdcs,
accompanied by A. Cairns, E.A. Brown and Ch. Cargill. No 01097/C,
01102/J.
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EAST AFRICAN BRYOPHYTES, XX.
OBSERVATIONS ON SOME CALYPOGEIACEAE

T. Pocs’

The occurrence Mnioloma caespitosum (Spruce) R. M. Schust. on Mt.
Kilimanjaro, hitherto known only from South America, is new to Africa.
Leaf surface of Calypogeia longifolia Steph. collected in Madagascar and
observed by SEM, is covered by wax lamellae. This is the third generic
record among liverworts on the presence of cuticular surface wax.

A Mnioloma caespitosum (Spruce) R. M. Schust., eddig csak Dél-
amerikabol ismert majmoha el6fordulasai a Kilimandzsaron tijak egész Af-
rikara nézve. A Madagaszkaron gyljtott Calypogeia longifolia Steph. pasz-
tazo elektronmikroszkdpon vizsgalt levélfeliiletét viaszlemezkék boritjak. Ez
a harmadik méjmoha nemzetség, ahol a kutikula feliiletén viaszbevonat fi-
gyelhetd meg.

On Mnioloma caespitosum (Spruce) R.M. Schust. in Africa.

The author published from the upper montane forest belt of Mt.
Kilimanjaro a record of Calypogeia fusca (Lehm.) Steph. (in Bizot & Pocs
1974). This species, according to the revision of Bischler (1970) is
widespread in tropical Africa, being the only representative on the continent
of the otherwise Neotropical subgenus Caracoma Bischler (Bischler, 1962)
and occurring also in Sri Lanka, Papua New Guinea, Solomon Islands an
Hawaii (Grolle 1977), in Thailand (Kitagawa 1988) and recently found in
New Zealand (Renner, 2003), having a wide Palaetropical range.

Since the generic name of Mnioloma Herzog (1930) was reapplied by
Schuster (1995), who included two of the three subgenera distinguihed by
Bischler (1962), namely Caracoma and Mnioloma within the frame of genus
Mnioloma, leaving only subgenus Calypogeia in the genus Calypogeia.
According to this concept the name of the above species became Mnioloma
fuscum (Lehm.) R.M. Schust.

T. Pécs and B. O. van Zanten in 1986 collected again a plant on Mt.
Kilimanjaro, which resembled the previously collected specimen and keyed
out from Bischler’s revision to Calypogeia fusca, but did not fit well in its
descripton. The author presently reinvestigated these specimens, which
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turned out to be identical with the South American Mnioloma caespitosum
(Spruce) R. M. Schust.

Gradstein et al. (1984) listed 35 disjunct Afro/American liverwort speci-
es, which number since considerably increased. Among the species, which are
distributed on both continents and not elsewhere, they distinguish a group of
tropical montane element. Mnioloma caespitosum is a typical representative of
this group, being known from the forest belts of Bolivian, Colombian and
Ecuadorian Andes and of Guyana Highland at 600—1700 m altitudes and in
Brazil from the upper Rio Negro and Uapés near 600 m (Spruce 1885,
Bischler 1962, Yano 1984, Gradstein & da Costa 2003) in South America.

In Africa it was found at two localities in the forest belt of the southerly
slopes of Mount Kilimanjaro in Tanzania: Along Umbwe Route at 2850-2900
m altitude in the uppermost Erica arborea forest with scattered Podocarpus
and Hagenia trees, in Sphagnum cushions hanging from lava rocks, coll. T.
Pocs, No. 6788/CW, 23. Sept. 1972 (EGR) and along the Machame Route,
near the Park Gate, at 1800 m altitude, on irrigated lava rocks near a waterfall.
Coll. T. Pécs & B. O. van Zanten, No. 86135/B, 11. Aug. 1986.

The mean differences between Mnioloma caespitosum and M. fuscum
are encountered in Table [ and on Plate I:

Table 1.

Mnioloma caespitosum

Mnioloma fuscum

Shoots 2-5 cm long and 2-3 mm
wide.

Shoots 1- 2 cm long and 1-2.5 mm wide.

Leaves long decurrent, tend to be
triangular in outline.

Leaves short decurrent, with more or less
parallel sides.

Leaf margin with 1-2 rows of
perpendicularly elongated cells
sometimes with incrassated walls (but
at many parts indistinct).

Leaf margin not differentiated at all, just
consisting of smaller cells, often slightly
crenulate.

Leaf cells thin walled, translucent
with smooth or finely papillose
surface.

Leaf cells with more or less incrassate
walls, opaque due to the densely papil-
lose or striolate upper and lower surface.

Underleaves longer than wide, elon-
gated ovate, with smooth margin ex-
cept an apical notch. Translucent, with
thin walled, elongated cells with
smooth surface.

Underleaves broader than long or as broad
as long, orbicular, often with crenulated
upper margin. Cells of mixed shape (apart
from elongated cells in midline), with
densely papillose or striolate surface .

30




Plate I.

Fig. 1: Mnioloma caespitosum (Spruce) R.M. Schust. Part of shoot, ventral view.

Fig. 2: Mnioloma fuscum (Lehm.) Schust. Part of shoot, ventral view.

Fig. 3: Mnioloma caespitosum. Underleaf.

Fig. 4: Mnioloma fuscum. Underleaf.

Fig. 5: Mnioloma caespitosum. Leaf margin.

Fig. 6. Mnioloma fuscum. Leaf margin. Figs 1, 3 and 5 photographed from Pdcs
89229/L, Mt. Kilimanjaro, Umbwe Route, 2400 m. Figs 2, 4 and 6 photographed
from Pécs 6788/CW, Mt. Kilimanjaro, Umbwe Route, 2900 m.
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Plate I1.

Upper picture: Calypogeia longifolia Steph. Habit, ventral view.

Lower picture: Calypogeia longifolia Steph. Lower surface of a leaf cell. SEM
micrographs made from Orban 9455/G, Madagascar, Isalo N.P.
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The above differences give strikingly different appearence for the two
species, M. caespitosum having large but loose, gracile, translucent habit,
while M. fuscum is an appressed, dense foliated, opaque plant.

On the cuticular surface of Calypogeia longifolia Steph.

During our 1994 expedition in Madagascar, Prof. Sandor Orban,
accompanied by Andras Szab6é and Andras Vojtké from Eger College,
collected a Calypogeia species of striking glaucous, opaque appearence. The
specimen was collected in the Isalo National Park notorious for its rich xeric,
succulent vegetation. The plant was found in the interesting, isolated humid
habitat of “Piscine Naturelle”, 5 km W of Ranohira, on sandy soil among
filmy fern rhizomes at the edge of the small spring basin, in the shade of
Pandanus pulcher trees, Orban No. 9455/G. The author was first thinking of
a new taxon, but later identified it, as a relative widespread tropical African
species, Calypogeia longifolia Steph. During his SEM examination carried
out in electron microscopic laboratory of the Institute fiir Biologie,
Systematische Botanik und Pflanzengeographie, Freie Universitdt Berlin-
Dahlem it turned out that the glaucous, opaque appearence, a bit similar to
that of Mnioloma species, is given by the dense cover of wax lamellae on the
cuticular surface of leaves and underleaves (see Plate II). The essential
difference is, that by Mnioloma the glaucous, opaque appearence is given by
the dense papillosity of cell walls, not by surface wax, as in Calypogeia
longifolia.

Heinrichs et al. (2000, 2001) attributed great taxonomic importance to
the surface wax among the liverworts, as the phenomenon is very rare
among all hepatics. Leaf wax cover is hitherto known only in the holarctic
Anthelia julacea (L.) Dumort., studied by several authors and discovered
recently in several species of Plagiochila by Heinrichs et al. (l.c.), in form of
rodlets and platelets. According to Heinrichs et al. (l.c.) cuticular surface
wax is a good taxonomic marker to distinguish related taxa.

As it can be seen on the lower figure of Plate II, the wax cover of our
plant consists of densely and irregularly arranged wax lamellae of 1-2 um
diameter, above the cell more perpendicular to the surface but above the
radial walls often laying in heaps of scales.

After studying other specimens of Calypogeia longifolia, for example
on one from Mount Kilimanjaro, above Nkweseko village, growing on a
roadcut surface at 1400 m altitude in Protea-Agauria woodland, (coll. T.
Pocs & E.W. Jones, No. 8608/A, record new to Tanzania!), the same type of
wax cover was found. Bischler (1970) mentions, that Calypogeia longifolia
is closely related to two Neotropical species: to Calypogeia grandistipula
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(Steph.) Steph. and to C. puiggarii Steph. Fulford (1968) considers the two
latter, as synonymous. They both are similar in appearence to C. longifolia
and probably have the same type of wax cover, encircling and uniting a
natural group of species.

The role of wax cover, like on the above ground organs of the
phanerogams, where it is a common phenomenon, is probably the protection
against superfluous water, as the waxed surface is hidrophobous and
prohibits surface moistening.
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ADATOK A BIALOWIEZA NEMZETI PARK MOHA.-
INDIKACIOJAHOZ

Simon Tibor"

Abstract

49 Bryophyte species were collected by the author in the Prineval-
Forest of the Bialowiza National Park. Species have been completed
indicating their habitat, their plant communities and vascular plants. Three
from the listed species (A. t., P. a., M. ¢.) were not published from the pro-
ject area before 1976. The distribution of the life strategy types, of areal
types and some of ecological characters (T, W, R-values) of the examined
bryophytes are also analysed by the author.

Bevezetés

A Bielowieza Nemzeti Park vizek (Narewka, Orlowka, Lesna) szabdalta
Osi erdovidék, bolény (és tarpan) rezervatum. Ti- és lomblevelll allomanyai
természetesek vagy a természeteshez kozel allok. Egyes foltjai az Eszak-
Eurdpai Siksag mérsékeltdvi dserdeit képviselik, 30-40 m magas lomb, 40—
55 m magas tileveli fakkal. A mintegy 74 000 hektaros teriilet 1919 o6ta
védett. Jellemzo, kiterjedt erdétarsulasok a Tilio-Carpinetum, Pino-
Quercetum ¢és a homokhatakon a Peucedano-Pinetum. A patakmentén
Circaeo-Alnetum, Carici elongatae-Alnetum. Falinski szerint (1977) 25 ter-
mészetes tarsulds ismert. A mohafajok szdma 254, Pterydophyta: 37,
Antophyta: 953. Az erdétarsulasok, ill. erd6tipusok elsé leirdja Paczoski
(1930), munkéaja a lengyel, poznani természet-védelmi sorozat elsé kotete,
alapos és szamos informaciot tartalmazd monografia. .

A mohaflorat tobben (pl. Fleischer, M. 1918, Wisniewsky, T. 1930,
Hackiewicz—Dubowska, M. 1936, Mickiewicz, J., Trocewicz, A. 1958) ta-
nulményozték. Utdbbiak erddtarsulasok 9 fafajanak epifiton mohait (55 faj)
mutatjak be. Grodzinska, K. (1978) a Pleurozium schreberi és Hylocomium
splendens nehézfém akkumulalasat vizsgalta az orszag tobb nemzeti parkja-
ban!

Szerzé lengyelorszagi tanulmanyttjan 1976-ban 1 hetet (08. 16-23) tol-
tétt el a BIALOWIEZAi Geobotanikai Kutaté Alloméson, ahol J. B. Falinski

" ELTE, Novényrendszertani és Okologiai Tanszék
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igazgaté Ur vendégszeretetét élvezte. Segitségéért, szakmai tanacsaiért, a
rendelkezésre bocsatott irodalomért e helyen is kdszonetet mondok.

Anyag és modszer

A helyszint kivaloan jellemzi Falinski J. B. mellékelt vegetacié profilja
(1. abra). Mindegyik vizsgalt erddtarsulasban jelentGs volt a tdrzseken és a
talajon is a mohaparnék boritasa. Alloméanyalkotok ill. gyakoribb kisérék a
Picea abies, Pinus sylvestris, Quercus robur, Tilia cordata, Fraxinus
excelsior, Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Prunus padus, Ulmus glabra,
U. procera. Az észak-europai siksagon 1évo teriilet fizikai jellemzdi: atlagos
tszf. magassag: 170 m, évi atlagos csapadék mennyiség 624 mm, évi atlagos
hémérséklet 6,6 °C (abszolut maximum: 34,5 °C, a minimum: -38,7 °C, ja-
nuari atlag: -4,3 °C, juliusi atlag: 17,6 °C).

A mintavételt, ill. megfigyeléseket a BNP. eredeti allapott rezervatu-
maban (=Primeval-erdé, 19 négyzetkm.), a Kutatd Allomas kozelében vé-
geztiilk Simon T.-né. Wolcsanszky E., Simon Nora, Sziics Tamas segitségé-
vel. Szives kdzremitkodéstiket e helyen is koszondm. Minden mintanal felir-
tuk a termodhelyet (habitat), a ndvénytarsulast €s néhany jellemzo kiséro edé-
nyes fajt.

A mohakat az 1877 évben Vajda Laszloval egyiitt hataroztuk meg a
Természettudomanyi Muizeum Novénytaraban. A tovabbi értékelé munkat
ekkor mas aktudlis feladatok miatt félretettem. Viszont részbe kiilfoldi hatas-

crer

crer

(Orban S. 1984, 1987, 1992.) a vizsgalatat. Igy — kiilonosen Orban idézett
munkai, besorolasa alapjan — mar jobb lehetéség nyilt a bialowiezsai mohak
szélesebbkori értékelésére.

A fajok (49 taxon) listajan (1. tablazat) feltiintettiik a termdhely (habi-
tat) néhany jellemzo6 adatat. A masodik oszlop az alzatrol, epifitonok eseté-
ben a kitettségrol, egyes esetekben a minta talaj felszintél cm-ben mért hely-
zetérol tajékoztat. A harmadik oszlop az erdétarsulas megnevezése, a negye-
dik néhany edényes indikator-, kisér6fajrol informal. A fajok mohaf6ldrajzi
értékelése Boros A. (1968), stratégiai tipusanak, T-, W- és R-értékének beso-
rolasa Orban S. (1984) szerint tortént (lasd: 2. tablazat és a 2-9 abra).

Eredmények
1/ Az 1. tablazat els6 oszlopa a 49 gyU;tott faj felsorolasa. A listdban 8
majmoha és 41 lombos moha szerepel. Az addigi (1978) kozlésekhez képest

Uj a teriiletre két majmoha: a viszonylag ritka, cirkumborealis Harpanthus
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flotovianus, a Plagiochila asplenoides €s a Mnium cinclidioides lombos mo-
ha. Utobbi ritka, északi cirkumpolaris faj. A két leggyakoribb tarsulasban
(Tilio-Carpinetum, Pino-Quercetum ) nagyobb volt a tarsulas-mohafaj
diverzitas (25-25 mohafaj) mint a Carici elongatae-Alnetum-ban (11 moha-
faj). A kisér6 edényes fajok iide vagy nyirkos, enyhén savanyu, savanyu,
erdei t6zeges talaju termoéhelyre utalnak.

1. Tablazat - Table 1. A mohak listaja és termohelyi adatai
(The List of Bryophytes and their Habitat-Charakters).

(Roviditések - Abbreviations: dgak - branches = B , korhad6 - decayed = D, talaj -
ground = G, tézeg - peat = P, tusko-tonk - trunk = Tr , tiizelShely - firesite = F,
Carici elongatae-Alnetum = Ca el-Aln, piceetosum = pic, Pino - Quercetum = P-Qu,
Tilio cordatae-Carpinetum = T-Carp, Potentillo - Quercetum = Pot-Qu, Peucedani -
Pinetum = Peuc - P. Aln = Alnus glutinosa, Carp = Carpinus betulus, Pic = Picea
abies, Pin = Pinus sylvestris, Quer = Quercus robur. Til = Tilia cordata. Epifiton
fajok kozlése pl.” a Quercus robur torzs E-Ny.-i oldalan a talajtél 100 cm-re” — ,.in
the NW-side of the trunk, in 100 centimetre from the ground” a kovetkezd =
Quercus r.-100-NW. D¢l = S (Sid), Kelet = E (East). Kvarcit - kvarzite = Kv,
nyers humusz - raw humus = R H.

Fajok — Species Termohely Tarsulas — Edényes kisérok —
— Habitat Community Vascular Plants
MAJMOHAK - LIWERWORTS
Blepharostoma D Tr P-Qu Majanthemum
trichophyllum
Harpanthus DB T-Carp Oxalis acetosella
flotowianus pic Dryopteris dilatata
Lepidozia DTrP P-Qu Majanthemum, Betula
reptans T-Carp humilis
Lophocolea DBF T-Carp Oxalis acetosella.,
heterophylla Dryopteris dilatata
Metzgeria Til-NW. T-Carp Oxalis acetosella,
Sfurcata var. ulvula T-Carp pic Dryopteris dilatata
Carp-100-S
Pellia G C el-Aln Oxalis acetosella.,
endiviifolia (?) Impatiens noli-tangere
Plagiochila D, Tr P-Qu Majanthemum
asplenoides Til-NW.
Plagiochila. Carp-100-S, T-Carp Oxalis acetosella.,
porelloides Quer -SE. Dryopteris dilatata
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LOMBOS MOHAK — MOSSES

Anomodon longifolius Carp-100- NW, | T-Carp Oxalis acetosella,
Quer-SE. Dryopteris dilatata
Anomodon viticulosus Carp-100- W. Cel- Aln Caltha, Ranunculus
repens, Mentha sp.
Brachythecium G P-Qu Vaccinium myrtillus,
rutabulum Pteridium
Brachythecium Carp-100- T-Carp pic, Oxalis acetosella,
salebrosum NW., Quer.- Pot.-Qu C Dryopteris dilatata
10-N., D B. el-Aln
Brachythecium D B ches T-Carp Majanthemum
velutinum
Bryum F Pot-Qu Vaccinium myrtillus
rubens
Calliergon G Cel- Aln Caltha, Ranunculus re-
cordifolium pens, Mentha sp.
Dicranum KvRH T-Carp pic, Oxalis acetosella.,
Sfulvum T-Carp Dryopteris dilatata
Drepanocladus Quer.-SE. P-Qu Athyrium filix-femina,
uncinatus Dryopteris expansa,
Equisetum sylv.
Eurhynchium Quer.-20- P-Qu T-Carp | Athyrium f-f., Dryopt.
angustirete SW.,Carp-N. C.el.-Aln expansa, Equisetum sylv.,
Til.-E. Oxalis ac., Caltha,
Ranunculus repens
Eurhynchium G P-Qu Vaccinium myrtillus,
striatulum Oxalis acetosella
Funaria F P-Qu Vaccinium myrtillus,
hygrometrica Oxalis acetosella
Herzogiella DB T-Carp pic Oxalis acetosella.,
seligeri Dryopteris dilatata
Homalothecium Pin-W. T-Carp Majanthemum
sericeum
Hylocomium G P-Qu Vaccinium myrtillus,
splendens Oxalis acetosella
Hylocomium Kv T-Carp pic Oxalis acetosella,
umbratum Dryopteris dilatata
Hypnum Quer-10-NW,. P-Qu, Athyrium f.-f-, Dryopteris
cupressiforme Pin-W., Carp- T-Carp expansa, Majanthemum
NW., D Tr
Isothecium Quer-100 NW., | P-Qu Athyrium f.-f., Impatiens
viviparum NE.,SE. Til- noli-tangere, Oxalis
NW. aceto-. sella
Leptodyctium Kv T-Carp pic Oxalis acetosella,
riparium Dryopteris dilatata
Mnium G Cel-Aln Caltha, Ranunculus
cinclidioides repens, Mentha sp.
Neckera Til.- NW. P-Qu Majanthemum
besseri
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Neckera Til-100 NW, P-Qu, T- Ranunculus lanuginosus,
complanata N., Carp-100- Carppic Majanthemum, Oxalis
NW., S. acetosella
Neckera Carpinus-NW. T-Carp Oxalis acetosella
pumila
Orthodicranum Pic-100-NW,. T-Carp Majanthemum,
montanum DTr P-Qu Oxalis acetosella,
RH Cel-Aln Betula humilis
Plagiomnium Carp-N., T-Carp Oxalis acetosella
affine D Tr
Plagiomnium Quer.-10-N., P-Qu Vaccinium myrt.,
elatum Kv T-Carp Majanthemum, Oxalis
RH Cel-Aln acetosella
Plagiomnium G P-Qu Vaccinium myrtillus,
ellipticum F Pot-Qu Oxalis acetosella
Plagiomnium G Cel- Caltha, Ranunculus
undulatum Aln repens, Mentha sp.
Plagiothecium G Carp-100-S P-Qu Oxalis acetosella,
denticulatum T-Carp pic. Dryopteris dilatata
Plagiothecium G, Kv P-Qu Majanthemum Oxalis
laetum D Tr T-Carp pic acetosella, Dryopteris
dilatata
Plagiothecium D Tr P-Qu Athyrium f.-f, Dryopteris
neglectum Quer-10-N., Cel- Aln expansa, Equisetum
Aln-0-W. sylvaticum, Oxalis
acetosella.
Polytrichastrum GRH P-Qu Athyrium f.-f., Dryopteris
formosum Aln-0-W expansa, Equisetum
sylvaticum
Polytrichum RH P-Qu Majanthemum
commune
Polytrichum RH P-Qu Majanthemum
Juniperinum
Ptilium RH P-Qu Peuc-P | Peucedanum oreoselinum
crista-castrensis Pteridium, Vacc. myrtillus
Pylaisia Pin-W, P-Qu Athyrium f.-f., Dryopteris
polyantha Aln- 100.-W. T-Carp expansa, Equisetum sylv.
Rhizomnium Kv T-Carp Oxalis acertosella,
punctatum pic Dryopteris dilatata
Sphagnum RH P-Qu Majanthemum
capillifolium
Tetraphis DTr Cel-Aln Athyrium f.-f, Dryopteris
pellucida RH T-Carp expansa, Oxalis
Aln-20-N P-Qu acetosella, Vaccinium
myrtillus
Thuidium Til -NW. P-Qu Majanthemum
tamariscifolium
Ulota bruchii Til-W. T-Carp Oxalis acetosella
Ulota crispa Til-W. T-Carp Oxalis stricta
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QD e —— A
Peuc: Vacc Peuced- Pino- Tilio- Circaea- Circaea- Tilio- Pino-  Quereo- Peucedano-
Pine- ulg- i Al Al P «Picee: .Pinetum
-tum -Pin. -tum

1. Alnus glutinosa; 2. Fraxinus excelsior; 3. Padus avium; 4. Ulmus glabra; U. carpinifolia; 5.
Quaecus robur; 6. Carpinus betulus; 7. Tilia cordata; 8. Picea abies; 9. Pinus sylvestris

1. abra: Fig. 1. A vizsgalati teriilet vegetacio profilja (Falinski 1977 alapjan) a
dominans fafajok és tarsulasaik térszini elhelyezkedése. Spatial Complex of Forest
Communities in BIALOWIEZA Primeval-Forest (Prepared J. B. Falinski)

2/ A mintateriileten gyjtott mohafajok stratégia-tipus és floraclem
spektruma

A stratégia tipusok spektrumaban (2. abra, 2. Tablazat /D) dominansak
az éveldk (P), kevesebb a hosszu életi vandorlo (LS) és a kolonizald (C).
Jelentéktelen az efemér (F) és a rovidéletli vandorld (SL) fajok részvétele.
Az elemzés eredménye az allomanyok klimax jellege ill. nagyfoku stabilita-
sa mellett szol.
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40+
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2. dabra: Fig. 2. A stratégia tipusok %-os megoszlasa. The percentage Distribution of
the Strategy-Types.

A mohak fléraelem spektruma a cirkumpolaris fajok talstlyat, azaz az
erdd borealis karakterét mutatja, A természetes jelleget erdsitik az atlanti €s
eurdpai, eurazsiai elemek is. A kozmopolita fajok elég nagy részvétele boly-
gatottsagra utal (3. abra, 2. Tablazat /E). A mohafajok floraelem-tipusainak a
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megoszlasa a harom dominans erdétarsulasban az elobbihez hasonld képet
mutat (4. abra). Mindegyik tarsulasban dominans a CP fléraclem, a tobbiek
nagyjabol egyforman alarendelt szerepet jatszanak. A Carici elongatae-
Alnetum égerlap az észak-eurdpai siksagi arterek jellemzd, Osi tarsulasa. A
mohdk boritasa itt a legnagyobb a torzseken és a fatoveken, bar a fajszam
mintegy a fele (=11 faj) mint a két masik tarsulasban (=25-25 faj). Csaknem
minden faj boredlis-cirkumpolaris karakter(i. A zavarast jelzd kozmopolita
elemek (Cosm) hianya az allomanyok természetes (,,0serdei”) allapotara utal.
A Drepanocladus uncinatus bipolaris jellegli faj egyetlen helyen, a Pino-
Quercetum-ban fordult eld, adatat a CP floraelem-csoporthoz szamitottuk.

ATL

cpP

3. dbra: Fig. 3. A floraelemek %-os megoszlasa. The percentage Distribution of the
Areal-Types.

20+

151

10—

CP EU EUA COsSM

4. abra: Fig. 4. Harom erddétarsulas dsszehasonlito mohafloraelem spektruma. A
diagram tombékben az elsé oszlop a Carici elongatae-Alnetum, a masodik a Tilio-
Carpinetum, a harmadik a Pino-Quercetum . Az oszlopokon a megfeleld mohafaj
szamok. The Comparison Bryophytes-Arealtype Spectrums in three forest Commu-
nity. In the Diagram-Groups the first Column is Carici elongatae Alnetum, the sec-
ond: Tilio-Carpinetum, the third: Pino-Quercetum. On each Column are the Num-
bers of the Bryophyte-Species.
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3/ A gytjtott mohafajok dkoelogiai indikaciéjanak elemzése ramutat a
vizsgalt erdei mintateriiletek homérsékleti, vizgazdalkodasi viszonyaira, a
talaj pH-értékére.

A mohak jelezte hoigény (T-skala) elég széles sava. Az erddstundratol
a tajgan at a lombhullaté erddkig terjed. Ezen beliil a fajok tobbsége (n) a
lombhullaté és fenydelegyes, ill. még inkabb a szubkontinentalis-atlantikus
lombhullaté erddkre jellemz6 hoklimat jelez (2. tablazat /A).

A mohafajok W-érték megoszlasa (W-skala) alapjan az egész mintate-
rilet vizgazdalkodasa a kozépmez6 savjaban van a szaraztol az enyhén ned-
vesig. Ezen beliil jelentésen domindl a fél- és kozépszaraz jelzés (5. abra, 2.
Tablazat /B). Az erdotarsuldsok kozott e tekintetben is nagy a hasonlosag.
Nagy a vizigényszerinti mohacsoportok diverzitasa az idoszakosan szaraztol
a nedvesig sot a félig vizesig. De mindegyik tarsulasban a kdzépszaraz ter-
mohelyet jelzo fajok uralkodnak. E kategoria jelzdinek a jelenléte meghalad-
ja a masik harom csoportjanak a részvételét.
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5. abra: Fig. 5. Az Osszes mohafaj W-érték csoportok szerinti %-os megosziasa. The
percentage Distribution of the W-Value Groups in the all Bryophytes.
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SZ-FSZ KSZ GYN-N FV

6. abra: Fig. 6. A harom dominans erddtarsulas osszehasonlito W-érték spektruma
mohafajaik jelzése alapjan. Az elsd oszlopban a Carici elongatae-Alnetum, a mdso-
dikban a Tilio-Carpinetum, a harmadikban a Pino-Quercetum tarsulasokban élé
mohak alapjan. Roviditések: SZ-FSZ = szaraz-félszaraz, KSZ = kozepesen szaraz,
GYN-N =gyengén nedves-nedves, FV = félig vizes. The Bryophytes Indication of W-
Value in the three dominant Forest-Community. First Column is = Carici elongatae-
Alnetum, second Column =Tilio-Carpinetum, third Column = Pino-Quercetum.
Abbr.: SZ = dry, SZF= dry - semi-dry, KSZ= moderated dry, GYN = semi-humid, N
= humid, FV = semi-watered.

T YY)

7. abra: Fig. 7. Az dsszes mohafaj R-érték csoportok szerinti %-os megoszlasa. The
percentage Distribution of the R-Value Groups in the all (listed) Bryophytes.
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2. Tablazat - Table 2.
A mohdk 6kologiai (T-, W- és R-érték) indikacioja, floraelem és stratégiai tipus
megoszlasa. The ecological (T-, W- and R-values) Indication and the Distribution of
the Areal-Types and Strategy-Types of the Bryophytes

A T-érték - T-Values n % T- atlag
erdéstundra-tajga 2-3 4 8
lombhullaté-fenyéelegyes erdd 4 12 23
lomberdéklima 5 29 57
szubmediterran lomberdd 6 2 4
nem jellemzé 0 4 8 4,6
B W-érték - W-Values W - dtlag
2-4 7 14
5-7 37 72
8-10 7 14 5,4
C R-érték - R-Values R - dtlag
0 16 31
1 2 4
2 21 41
3 5 9
4 3 6
5 4 8 2,6
D Stratégia tipus - Strategy- F 1 2
Types C 6 12
SL 1 2
LS 7 14
P 36 70
E Fléraelemek - Arealtypes EU 5 10
ATL 6 1
EUA 4 8
CP 28 55
COSM 8 15

Az 6sszes mohafaj R-érték (R-skala) jelzése alapjan tulsulyban vannak
az erésen savanyu talajra jellemzok. Alarendelt a semlegeskozeli fajok rész-
vétele. A kozombos fajok 38%-at tobbségében a kozmopolita fajok alkotjak
(7. ébra, 2. Tablazat /C). Hasonl6 a helyzet a vizsgalt domindns erd6tarsula-
sokban is.
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TAJTENYEZOK KAPCSOLATANAK VIZSGALATA A
VERPELETI VARHEGY ES KORNYEZETENEK PELDAJAN 1.
GEOLOGIAI FELEPITES, NEGYEDIDOSZAKI ULEDEKEK

VIZSGALATA"

Dobos Anna' — Schmidt Judit?
Abstract

The Castle Hill in Verpelét is a Tertiary volcanic parasitic cone situated
in the eastern boundary of the Matra Mts. Because of geological interests
this territory was declared as a Local Nature Conservation Area in 1975. Its
main geological values are the following: Miocene Badenien volcanic se-
quence, the structure of the composite volcano, the volcanic vent and ande-
sitic volcanic plug, volcaniclastic deposits and the remnant of the postvol-
canic activity.

This territory was burried by different sediment layers after the Miocene
volcanic activity and this composite volcano was exhumated by the Tarna
stream during the Quaternary period. That is why we could examined differ-
ent, varied Quaternary sediments here: slope sediments rich in volcanic de-
tritus, slope clay, fluvial sediments, loess sedimnt (97-150 c¢cm in depth) and
frost-reven detritus in front of andesitic cliffs.

Bevezetés

A verpeléti Varhegy a Matra harmadiddszaki parazitavulkdnja. Foldtani
értékei miatt Vidacs Aladar (1965) javaslatara 1975-ben nyilvanitottak helyi
Jelentdségii természetvédelmi teriiletté. A Véarhegy az Eszaki-kozéphegy-
ségben fekszik, a Matra és a Biikk hegység kozott hatarként huzodo kistdj, a
Tarna-volgy déli részén, Verpeléttl 300 m-rel ENy-ra. A Tarna-volgy kista-
ja 129 és 260 m tszf-i magassagt, E-D-i csapasu teraszos erdzios volgy. Az
atlagos relativ relief értéke Verpelét kornyezetében 0 — 25 m/km’, az atlagos
vizfolyas stirtiség 1,5 km/km®. A kistdj déli része medencedombsagi kornye-
zetben fekszik (Marosi S. — Somogyi S. 1990). A Varhegyet mitiaton délrél

"A tanulmany az OTKA (F 037967) és az MTA Bolyai Janos Kutatasi Oszténdijanak tamo-
gatasaval késziilt.

! Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK Koérnyezettudomanyi Tanszék, 3300 Eger, Leanyka 1t 6.
2 Okoproject Eger KFT, 3300 Eger, Szvorényi u.. 6.
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Kisnana és Verpelét, mig északrol Tarnaszentmaria iranyabol kozelithetjiik
meg (1. abra).

agassig (m)

738000 736200 736400 738600 738800 737000 737200 737400 737600 737800 738000

1. abra: A verpeléti Varhegy és kornyezetének topografiai helyzete

A Varhegy a Tarna 137,5-140 m tszf-i magassagu, 900—1 000 m széles
arterének nyugati peremén talalhato, ahol kdrnyezetébdl izolaltan emelkedik
ki. Jelenlegi abszolut tengerszint feletti magassaga 196 m. A Tarna volgytal-
pahoz viszonyitott relativ magassaga 50—60 m. A vulkani kup valdsziniileg a
XIX sz. kdzepén még 5-10 méterrel magasabb volt, eredeti formajat és ma-
gassagat a kdébanyaszat csonkitotta meg. Nyugaton a 160-170 m magas
Szent Maria-diild, északon a mellékvolgyekkel és folyovizi teraszokkal ta-
golt Varhegy-diild, valamint a Torzom-patak volgye hatarolja. Keleten a
Vérhegy pereme meredek lejtével ereszkedik le a Tarna medrére. A vulkani
kuap tetejérdl déli iranyban kitekintve mar 250-300 m-re Verpelét hazai és a
vasutallomas épiiletei lathatok.

A Varhegy foldtani felépitése

A verpeléti Varhegy elsé foldtani kutato feltarasat (Verpelét 1. sz. furas)
az Orszagos Foldtani FOigazgatosag Eszak-magyarorszagi Kutato-furd Val-
lalata rendelte el 1963-ban (Csillagné Teplanszky E). A 258,5 m mély furas
egy valtozatos miocén kori badeni emeleti vulkani rétegsort tart fel. A Var-
hegy és kornyezetének részletesebb foldtani felépitését — a mintateriilet at-
meneti fekvésébdl adodéan — mind a Matra, mind a Biikk hegység geologu-
sai vizsgaltdk (Balogh K. 1963, Vidacs A. 1965, Varga Gy. — Csillagné
Teplanszky E. 1974, Varga Gy. 1975, Varga Gy. — Csillagné Teplanszky E.
— Félegyhazi Zs. 1975).

A kivélasztott teriilet (2. dbra) legidésebb képzddményei a Matra {6
vulkani idészakahoz (miocén badeni emelet, 15—16M év) kotddnek. Ekkor a
f6 tektonikus vonalakon hatalmas hasadékvulkanok miikédtek, a centrolabi-

48



alis sztratovulkanok kdrnyezetében pedig vastag hamu- és tormelékrétegek
iilepedtek le. Ez a k6zépsd riolittufa adja a Varhegy kozvetlen kdrnyezetének
alapkdzetét is (Balogh K. 1963). A savanyu plagioklaszos riolittufa-9sszlet
vilagossziirke szinfi, kisebb szemnagysagl és rétegzetlen. Anyagaban hor-
zsakOdarabok, sotétzold vagy vilagossziirke, legdmbolyitett, iiveges
dacitzarvanyok, plagioklaszok, biotitok és z6ld amfibolok ismerhet6 fel.

Piroxénandezit jelenik meg agglomeratum- és tufa, illetve riolittufa be-
telepiilésekkel a Varhegy kozponti tomegében, illetve Tarnaszentmariatol
nyugatra, a mintateriilet ENy-i részén. Az osszlet nagyrészt tdombos-vastag-
pados, olykor lemezes megjelenésii. A lavaarakat helyenként nagy vastagsa-
gu lavaagglomeratum tarkitja. Az agglomeratum anyagai kiillonb6z6 nagysa-
gu és szini, tomott vagy lyukacsos augitos hiperszténandezit tombok, ame-
lyeket erdsen bontott, vordses- vagy sziirkésbarna szinii ldvaanyag cemental.
A lavaarakat elkiilonito rétegek kozott durva breccsat, agglomeratumot, il-
letve finomrétegzésii, erdsen bontott portufat is talalhatunk.

2

A

Verpelet

:)
Jelmagyarazat

Pliocén (pannéniai emelet) homok és andezitkavics

Pliocén (pannéniai emelet) kavics, homok, agyag, barnakdszén

Miocén (szarmata emelet) kavics, homok, szarazfoldi agyag, helyenként riolittufival

E Miocén (szarmata emelet) csokkentsosvizi agyag, homok, riolittufit, mocsari agyag és barnakdszén

- Miocén (tortoniai emelet) piroxénandezit, agglomeratum- és tufa, riolittufa-betelepiilésekkel
\««/:5: Miocén (torténai emelet) kozépso riolittufa
2. dbra: A verpeléti Varhegy és kornyezetének geologiai térképe

(Balogh K. 1964 alapjan)
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Piroxénandezit jelenik meg agglomerdatum- és tufa, illetve riolittufa be-
telepiiléesekkel a Varhegy kozponti tomegében, illetve Tarnaszentmariatol
nyugatra, a mintateriilet ENy-i részén. Az dsszlet nagyrészt tombos-vastag-
pados, olykor lemezes megjelenésii. A lavaarakat helyenként nagy vastagsa-
gu lavaagglomeratum tarkitja. Az agglomeratum anyagai kiilonb6z6 nagysa-
gu és szinll, tomott vagy lyukacsos augitos hiperszténandezit tombok, ame-
lyeket er6sen bontott, voroses- vagy sziirkésbarna szinii ldvaanyag cemental.
A lavaarakat elkiilonitd rétegek kozott durva breccsat, agglomeratumot, il-
letve finomrétegzésii, erésen bontott portufat is talalhatunk.

A badeni emelet végén az alfoldi teriiletek megsiillyedtek, s igy dél feldl
a teriiletet elérte a tenger. Mivel a szarmata emeletben (11,5-14M év) a Mat-
ra megemelkedett, igy a szubtropusi éghajlaton hatalmas szarazfoldi lepusz-
tulasi iddszak indult meg. A tenger ekkor visszahtuzodott és elkezdett kiéde-
sedni. Ennek kovetkeztében szarmata csokkentsosvizi agyag, homok,
riolittufit, mocsari agyag és barnakdszén épiti fel a teriilet kozépsd nagy
részét, a Varhegy és Verpelét hataraban. Ez a kézetréteg egy athalmozott,
keresztrétegzett riolittufa, amelynek sargas vagy zoldessziirke szindi, liveges,
homokos vagy agyagos kotéanyagu, finomabb rétegei sotétebb sziirke, durva
kavicsrétegekkel valtakoznak. A finomabb rétegekben kvarc, foldpat, mallott
biotitlemezek, perlitszemek és horzsakétoredékek ismerhetdk fel. A kavicsos
szintek 3-4 cm atmérot is elérd tormelékanyaga décittufa és kiillonb6zo szinti
andezit. Erre a rétegre valtakozva zoldessziirke agyag, agyag marga, finom
tufitos, agyagos homok, meszes homokkd, homokos agyag, valamint homok
és riolittufa telepiil (Balogh K. 1963).

A nagy intenzitasu lepusztulas és felszinképzOdés bizonyitékat a Tarna-
szentmariatdl keletre feltart szarmata emeleti kavics, homok, szarazfoldi
agyag osszletek jelzik, amelyekbe helyenként 1-2 m vastag riolittufa-rétegek
teleptiilnek.

A pannoniai emeletben Kisnana — Tarnaszentmaria — Egerbakta vonalan
htzhatjuk meg a lepusztulasi és felhalmozodasi teriiletek hatarat. A Matraal-
jan ekkor mar az egyre sekélyesedé Pannon belt6 helyezkedik el. Verpeléttol
DK-re ennek hagyatéka a valtakozva megjelend pliocéen (1,5-4M év) zéldes
és sziirke agyag, agyagmarga, sziirkés és sargdas homok és homokko. A ré-
tegsort szamos, gyakran tobb m vastag foldes-fas barnakdszéntelep kozbeik-
tatédasa jellemzi. A mintateriilet DNy-i részén, Verpeléttdl Ny-ra vastag
pliocén hordalékkup-jellegii Osszlet van, ahol a voOrdstarka agyag tufa-
kotéanyagu andezitkavicesal és —konglomeratummal valtakozik. Az Gsszlet
vagy andezitre, vagy a szarmata rétegsor kiilonbozo iiledékeire telepiil.

Napjainkban a felszint tObb méter vastag negyediddszaki képzodmé-
nyek (2,4M év — napjainkig) fedik. Ezek koziil a legjellemzdbbek a pleiszto-
cén agyagok, lejtdagyagok; a folyovizi teraszok kavics- és l0szrétegei,

50



Verpelétt6l délre az alluviumot borité futbhomok 6sszletek, illetve a holocén
friss ontés agyagok, kavics-, homok- és iszap rétegek.

A Varhegy a Tarna-volgy szerkezeti vonalai és az arra mer6leges hegy-
ségperemi torések metszeési pontjaban aktivizalodott. A vulkani kip aljzata-
ban 1500 m-es mélységben tridsz mészkovet és dolomitot tartak fel, amelyre
eocén marga és oligocén agyagmarga telepiilt (Zelenka T. 2002). 250 m
mélyen tengervizbe hullott (szubmarin) kovas miocén andezittufa talalhato
vékony tufit és agyagrétegekkel. Ezen andezitkavicsokat tartalmazé agyag €s
andezittufit fekszik. 53,8 - 239,9 m mélyen a miocén horzsakoves dacit-
artufa egy egykori ignimbrit ar jelenlétére utal. 0-50 m mélyen ugyanakkor
valtakozva jelennek meg a sztratosorozat tagjai: piroxénandezit tufa és agg-
lomeratum, illetve kdzépsoé piroxénandezit. A parazitakup fObb geoldgiai
érdekességét andezittufa és -lava anyagu sztrato(réteg)vulkani szerkezete
adja. A hajdani banyaudvarban szinte épp allapotban tanulmanyozhaté a
vulkani kap kozponti csatorndja és a benne megszilardult andezit lavadugo
(Vidacs A. 1965, Toth G. 1981, Zelenka T. 2002). A fiiggbleges andezit lava
felnyomulasok oszlopos elvalastiak. A kiirtdben az andezitlava mellett a
magas gaztartalmu, salakos kiirtobreccsa is megjelenik. A kiillonb6z6 mérett
vulkani tormelékrétegek (agglomeratumok, vulkani por, hamu, vulkani bom-
bak, lapilli) a csatornatol a vulkani kup labazata felé haladva korgytriiszeri-
en, radidlisan 45-50°-0s rétegddlésben helyezkednek el, s az ismétlodd vul-
kani mikodésre utalnak. Ezt a szerkezetet leginkabb az alsé banyaudvarhoz
vezetd bevagasban tanulmanyozhatjuk. Mivel a lava megrekedt a kiirtében,
igy a kupot a vulkani domok csoportjaba sorolhatjuk (Vidacs A. 1965). A
lavadugd kozelében a vulkani utomiikodeések kiillonbozo formait figyelhetjiik
meg: a feltéré hidrotermalis (forr6 vizes) oldatok, gézok, gazok a kozettes-
tekben csatornahal6zatokat alakitottak ki, a fumarolas mikodések és az ag-
ressziv gazok kimartak a kozet feliiletét, a kozetrepedésekben asvanykivala-
sok, opalerek, oxidacios, redukcios, agyagasvanyos, szulfatos, limonitos és
egyéb kozetatalakulasok mentek végbe. A szarmata emeletben a Matra koz-
ponti teriiletérdl lepusztult kdzetrétegek attelepiiltek a peremi részekre, igy
azok befedték a vulkani ktipot, megvédve a lepusztulastol (Toth G. 1981). A
Pannon-tenger parti abrdazios nyomai a Varhegy andezitsziklain kimutatha-
tok (Zelenka T. 202). A vulkani kuap kitakarédasa a negyedid6szakban ment
végbe, amikor a folyovizi erozié és deflacio a fedorétegeket elszallitotta. A
vulkani kup eredeti magassaga ekkor csonkolddott. A kuppalaston és kor-
nyezetében negyediddszaki liledékrétegek rakodtak le. Ezen iiledékek (lejto-
agyagok, folyovizi kavics, homok, 10sz és futbhomok) elemzésével érintdle-
gesen Lénart L. (1933) és Balogh K. (1963) foglalkozott.
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Negyedidoszaki iiledékek vizsgalata a Varhegyen

A Varhegy negyedidészaki iiledékrétegeinek feltarasara 2004 augusztu-
saban és oktoberében, illetve 2005 majusaban keriilt sor. Mivel a mintaterii-
let felszini tiledékrétegei a banyészat soran a kozponti és keleti oldalon jelen-
tdsen roncsolodtak, a kup természetes allapotokat megdrzd nyugati és déli
részein mélyitettiink 6 sekély furast kézifuré alkalmazasaval. A begyljtott
iiledékmintak szemcseOsszetételi analizisét laboratériumban szitasor segitsé-
gével végeztiik el. Mivel Khon-pipetta nem allt rendelkezésiinkre, igy ered-
ményeinkben a 0,2 mm-nél finomabb szemcsék aranya egyiittesen jelenik
meg, azon beliil az egyes frakcidokat pontosan nem tudtuk elkiiloniteni. A
16sz, iszap és agyag frakcidk feldiisulasanak meghatarozasara a terepi gyors
tapasztalati modszert alkalmaztuk. A furasok helyét ugy valasztottuk ki,
mint a vulkani kap kiilonb6z6 geomorfologiai adottsagait. A vulkani térme-
1€k kozeli megjelenése miatt a fird tobb helyen is elakadt (3. abra).

Az 1. faras (3., 4. abra, 1. tablazat) 0-25 cm mélyen egy sotétbarna szi-
nt, kotott, finom és nagyon finom homokban, iszapban és agyagban gazdag
(77-56%) réteget tart fel kevés murva (6-13%) és durva — kdzépszemi ho-
mok (16-29%) jelenlétével. 25 és 38 cm mélyen a sGtétbarna iszapos agyag,
agyag (79%) dominal (4. abra). A nagyon kotott mintdban apré murvasze-
mek (5-2%) taldlhatéak. A durva és kozépszemili homok aranya 15-20%.
38-52 cm mélységben az anyag nagyrészt sotétbarna szin{i finom és nagyon
finom homok, iszap és agyag (66—83%), ahol az agyag frakcié az uralkodo.
A durva- és kdzépszemil homok aranya eldszor feldsul (28%), majd jelenlé-
te jelentésen csokken (11%). A mintaban nagyobb murvaszemcsék talalha-
toak, amelyek anyaga andezittufa és kvarcit. A szemcsék koptatott feliilete
folyovizi szallitasra utal. 52—73 cm kozott barna szinii, nagyon kotott agyag
jelenik meg. A furasban itt a legnagyobb a 0,2 mm-nél kisebb atméréji
szemcsék aranya (89%). 73—89 m mélyen sargasbarna szinli agyagos homok
jelenik meg (63%), sok tufatormelékkel és kevesebb kaviccsal, murvaval (8
és 12%). 89-124 m mélyen vildgos barna, sargdsbarna szinii, porhanyos,
morzsalékos tiledék talalhatdo. A minta homokos 16sz, CaCO; tartalma 5%-
nal nagyobb. A 10szbe kavics (9—12%) és murva méretii (16-25%) vulkani
tormelék agyazodik. A durva szemii homok (13—-18%) és a kozép szemii ho-
mok (12—-14%) aranya az el6bbi szintekhez képest jelentdsen megndveke-
dett. A furas legdurvabb rétegét az alsé 31 centiméteres szint mutatja. A
durvabb, vilagos barna, sargasbarna szinii iiledékben az egyes frakciok szinte
azonos aranyban képviseltetik magukat: kavics (21-28%), murva (19-23%),
durva szemi és kozép szeml homok (27%), finom szemi homok, 16sz, iszap
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és agyag frakcid (24-31%). A kavics és murva szemcsék anyaga andezittufa
¢és andezit.

tszf-i magassag (m)
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furas — A krater DNy-i peremén, kozvetleniil a tetd alatt mélyitett furas.
. furas — A bekoto ut végén, az uttol délre 5 méterrel mélyitett furas.
firs

fi

fi

iras — A vulkani kip ENy-i oldalaban, a lejtd kozepén mélyitett furas.

folyo6vizi teraszon mélyitett furas.

3. abra: A Varhegy negyediddszaki rétegfurasainak topogrdfiai térképe
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1. furas cm
0

folyovizi homokos iszapos agyag (77%)

folyovizi homokos iszapos agyag (56%), murva és folyovizi kavics (15%)

folyévizi homokos iszapos agyag (79%), murva, kavics (2-5%)

folyévizi iszapos agyagos homok (94%)

folyévizi homokos iszapos agyag

folyévizi agyag, sok tufatormelékkel

homokos 16sz

113
124 homokos 16sz, murva (25%), kavics (9%)

aprézédott andezit- és andezittufa tormelék

= 155

4. abra: Az 1. furas szelvénye

A 2. furas a krater DNy-i peremérdl szarmazik, ahol a kiirté anyaga
igen kozel van a felszinhez (3., 5. dbra). 0—10 cm mélyen egy barna, sotét-
barna szinti, homokos iszapos agyag (51%) talalhat6 kisebb kavics és murva
méretll (12-8%) tormelékkel. 10-30 cm mélyen gesztenyebarna szinii dur-
vabb homokos iszapos agyag (41%) fekszik. A mintaban a kavics (19%) és
murva (12%) aranya novekszik, a durva- és kozép szemii homok 16-12%. A
kavics és murva szemcsék szogletesek, igy a szalban all6 kdzet in situ apro-
z6dasabol szarmaznak.

2. faras cm

1(()) homokos iszapos agyag, vulkani tormelék
aprozodott és mallott vulkani tormelék
30

repedésekkel atjart vulkani alapkozet

5. abra: A 2. furas szelvénye
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A 3. farasban a felszin kozelében (0-25 cm) s6tétbarna szintl, iszapos
agyag van, amelybe sziirke és téglavords szind, kavics méretli andezittufa
darabok keverednek (3. abra). 25-34 cm mélyen s6tétbarna szinii, finomabb
szemcséji sziirke szinli andezittufa jelenik meg 16szszerli agyaggal. 34—47
cm kozott vilagosabb barna homokos iszapos agyagba keverten sotétsziirke
szind tufadarabok lathatok. 47-58 cm mélyen az agyagos mintdban megno-
vekszik a sziirke szinli 0,5-3 cm atmérdjii tufadarabok mennyisége. 58—74
cm kozott mar sargasbarna szinli, homokosabb anyag jelenik meg kevesebb
tufatormelékkel. A furas fekiijében nagyobb tufadarabok is eléfordulnak,
amelyben a fur6 elakadt.

Az 4-6. firas a vulkani kap ENy-i lejtéjének iiledékeit tarja fel katéna
szerint. A legfelsd, 4. furas felsé szintjében (0-23 cm) sotétbarna szinii
iszapos agyag van, jelentdsebb kavics (11%), murva (7%) és durva homok
(17%) jelenlétével (6. abra). 23-31 cm kozott a sdtétbarna szinli homokos
iszapos agyagban csokkent a kavics (4%) és ndtt a murva (10%), illetve dur-
va homok (26%) frakcié aranya. A kavics és murva szemcsék koptatottsaga
folyovizi iiledékszallitasra utal. 31-36 cm mélyen egy durvabb, barna szinti
finomabb homokos iszapos agyag (36%) talalhatdé 9% kavics, 15% murva,
30% durva szemii- és 10% kodzép szemii homok megjelenésével. A mintaban
sok a fehéres arnyalatl szogletes tufatdrmelék. A firas also szintjében (36—
51 cm) a legdurvabb barna szinii Osszlet jelenik meg. Az anyag 11%—11%-a
kavics és murva, 21%—10 %-a durva és kozép szemi homok, illetve a 0,2
mm-nél kisebb szemcsék aranya 47%. Itt mar a vulkani tormelék anyagat
érte el a furd és egy nagyobb kddarab miatt el is akadt.

4. faras cm
0

folyovizi homokos iszapos agyag, kavics (mészko, andezittufa)

3
31 folyovizi homokos iszapos agyag, 10% murvaval (andezittufa)

36 aprézodott és mallott andezit, andezittufa, homokos iszapos agyag

aprozodott és mallott andezit, andezittufa, homokos iszapos agyag

6. abra: A 4. furas szelvénye

A kuppalaston 7 méterrel lentebb mélyitett furas (5. faras) szintén se-
kély furés, hiszen a felszin kozeli vulkani térmelék és agglomeratum miatt a
fardé 37 cm-nél itt is elakadt (3., 7. abra). 0—-16 cm kozott s6tétbarna szin,
morzsalékos, szétesé iszapos homokos agyag (72%) van, amelybe sziirke
szini nem koptatott andezitdarabok keverednek (7. dbra). A mintaban ele-
nyész6 a durvabb kavics (4%) és murva (2%) frakcié mennyisége. 16-25 cm
mélyen mar egy soOtétbarna szinli, durvabb szemcséji szint talalhato. Az
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iszapos homokos agyagba (27%) dgyazva jelentds mennyiségii kavics (59%)
frakcio jelenik meg. Ez egy durvabb nem koptatott, szogletes alaku vulkani
tormelékben gazdag réteg. 25-37 cm kozott Gjra csokken a kavics (25%)
aranya ¢s megndvekszik a finomabb szemcsék mennyisége: 14% durva sze-
mi homok, 7% ko6zép szemii homok, 47% finom és nagyon finom szemi
homok, iszap és agyag. Innen a lejté nagyobb vulkani térmelékben, agglo-
meratumban gazdag homokos, agyagos iiledéket mutat.

S5.faras cm
0

lejtdagyag vulkani tormelékkel
16
25 durvabb tufis lejtotormelék, 27% iszapos agyag
37

7. abra: Az 5. furds szelvénye

tufas lejtotormelék, 68% homokos iszapos agyag

A 6. firas a Varhegy ENy-i lejtéjének aljan, a folyovizi terasz felsd ré-
szén mélyitett furds. Itt mar nemcsak a domborzati adottsagok, de a ndvény-
zet karaktere is jelentdsen megvaltozott. A firas felsé szintjében (0—18 cm)
barna szinti, kotott, vizes folyovizi iszapos agyag (86%) jelenik meg (8. ab-
ra). A finom szemcsék kozott csak elvétve talalunk kisebb kavics (8%) és
murva (1%) darabokat. A kavicsok koptatott feliilete jelzi, hogy ez egy fo-
lyovizi szallitasu iiledékosszlet. 18—46 cm mélyen vordses sargasabb barna
szint, finomabb folyovizi iszapos agyag (83%) fekszik andezittufa darabok-
kal (6-5%). 46—65 cm mélyen még szintén a vordses barna szinli agyag
(85%) domindl kisebb andezit tormelékkel (12%). 65 cm-tdl az agyagban
mar érzékelhetden megjelenik a vilagos sarga szini 16sz. Az iiledék CaCO;
tartalma 5%-nal nagyobb. A minta 87%-a a 0,2 mm-nél kisebb szemcse ka-
tegoriaba sorolhat6. 97-130 cm mélyen uralkoddva valik a vildgos sarga
szinl 16sz megjelenése. Az anyag 92-88%-a a 0,2 mm-nél kisebb szemcse
kategoriaba esik. A furas fekiijében (130—150 cm) sotétebb sargas barna
szinli homokos iszapos agyag (92%) jelenik meg. A durvabb frakciok itt
nem képviseltetik magukat. A lejton a 4. és 5. furastol nyugatra, a lejtd olda-
laban nagy andezittombok, bombak fekszenek a lejtdagyagba dgyazddva.
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6. furas

cm
0

folyévizi agyag, 9% andezit- és andezittufa tormelék
18
folyévizi iszapos agyag, andezit- és andezittufa tormelékkel (11%)

46

folyévizi homokos iszapos agyag, 12% andezittufa térmelék

65
agyagos losz

97

losz

130
homokos 16sz

150

8. abra: A 6. firas szelvénye
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8¢

(4] 1. fliras (mélység — cm) 2. fiaras
mm 0-15 15- 25- 30- 38- 44- 52- 63-72 72- 89- 101- 113- 124- 133- 150- | 0-10 10-
25 30 38 44 52 63 89 101 113 124 133 150 155 30
>10 - - - - - - 0,84 - 0,25 4,053 2,65 1,21 9,12 15,17 | 15,42 6,12 | 10,14
10-6,3 | 0,375 | 1,167 | 0,175 - 0,78 | 3,615 | 0,267 0,257 3,84 5,069 4,04 3,64 7,06 6,177 9,42 | 3,356 | 5,793
6,3-5 0,83 1,02 | 0473 0,06 0,74 0,24 | 0,042 0,09 | 3,405 | 2,9432 3,8 3,76 4,788 4,71 3,19 | 2,618 | 3,166
5-3,15 2,68 | 4,984 1,93 0,5 1,66 [ 1,112 | 0,469 2,846 | 7,482 8,682 8,63 | 12,18 12 11,67 9,4 4 6,29
3,15— 2,82 8,05 33 1,36 2 0,83 [ 0,346 1,11 4,64 8,209 7,32 | 12,48 9 10,85 9,25 3,91 5,29
2
2-1 3,69 10,8 | 4,323 5,52 6,92 1,85 0,93 - 4,26 10,96 | 7,486 13 | 10,657 | 12,348 | 10,95 6,98 | 8,436
1- 2,76 5,75 2,53 | 4,514 6,5 1,82 | 1,137 - | 2,653 5,62 5,19 | 5,413 5 5,48 5,6 5,58 5,38
0,63
0,63- 1,52 2,55 | 1,187 | 2,042 2,97 | 1,122 0,9 - | 1,526 6,952 | 8,366 7,11 6,48 5,786 6,52 2,9 2,57
0,5
0,5 - 3,53 4,93 | 3,093 3,84 5,72 2,81 2,48 - | 4,134 6,5 5,46
0,315
0,315- || 4,565 | 5,079 | 3,899 | 4,134 5,85 [ 3,191 | 3,239 - 4,87 | 4,7918 | 5,868 | 4,497 4,135 3,319 391 || 7,546 | 6,085
0,2
<0,2 | 77,23 | 55,67 | 79,09 | 78,03 | 66,86 | 83,41 | 89,35 | 95,697 | 62,94 42,72 | 46,65 | 36,71 31,76 24,49 | 26,34 | 50,49 | 41,39




4. firas (mélység - cm)

5. fiiras (mélység — cm)

6. fiiras (mélység - cm)

0-23 23-31 31-36 36-51 0-16 16-25 25-37 0-18 18-46 46-65 65-97 97-106 106- 130-

mm 130 150
>10 8,29 1,91 2,63 5,09 3,58 53,76 20,15 6,9 5,2 4,84 0,537 1,146 - 0,284
10-6,3 1,76 1,256 5 0,035 0,27 3,75 3,32 0,5 0,42 2,92 0,72 0,2 0,378 0,076
6,3-5 0,78 0,98 1,558 2,109 0,13 1,73 1,63 0,185 0,56 1,65 0,33 0,047 0,04 0,055

5-3,15 3,29 3,96 6,95 5,01 0,51 2,94 3,57 0,44 2,47 1,55 0,69 0,25 0,36 0,2
3,152 3,85 5,8 8,23 5,55 1,23 2,19 3,7 0,32 2,16 1,42 0,95 0,25 0,62 0,22
2-1 8,77 14,05 17,15 11,14 4,87 2,925 7,54 0,71 2,32 0,186 2,51 0,72 1,93 0,84
1-0,63 6,23 9 9,72 7,53 5,17 1,8 4,94 0,65 0,84 0,53 1,78 0,91 1,835 1,26
0,63-0,5 | 2,34 3,056 3,52 2,87 2,35 0,74 1,778 0,37 0,4 0,2 0,815 0,52 0,86 0,82
0,5 - 4,351 5,2 5,32 5,16 4,57 1,6 3,44 1,17 0,92 0,46 1,72 1,38 2,41 2,08
0,315
0,315- 4,589 5,008 4,832 8,006 5,28 1,965 3,932 1,595 1,28 1,693 2,384 2,127 3,555 3,275
0,2

<0,2 55,75 49,78 35,09 47,5 72,04 26,6 46 87,16 83,43 84,551 87,564 92,45 88,012 90,89

6S

1. tablazat: A Varhegy negyediddszaki iiledékeit feltaro furasok szemcsedsszetételi elemzésének eredménye (%)




A talajfurdasok adatai (4-8. abra, 1. tablazat) az alabbi osszefiiggéseket
mutatjak:

60

A vulkani kup tetdszintjében a felszinhez viszonyitva 0,3 — 0,5 m
mélyen fekszik az alapkdzet. A kihantolodast kovetden a szalkdzet
aprozodasabol és mallasabol adddoan itt csak vékonyabb negyed-
idoszaki tiledék alakult ki, amelyben szogletes, fagy okozta apro-
z06das soran kialakult vulkani tormelék talalhato.

A kiip ENy-i oldalan feltart farasok (4.-5.-6. firas) azt bizonyitjak,
hogy a pleisztocénban a Tarna és mellékvizei valoban részt vettek
a parazitavulkan exhumalasaban. A 4. furas felsd szintjében talalt
lekoptatott mészkd és andezittufa kavicsok ezt egyértelmiien bizo-
nyitjak. A mészko csak a Tarna vizgyljto teriiletének északabbi ré-
szeir6l szarmazhat. A 4. furas 0-31 cm kozotti rétegeiben folyovizi
eredetii tiledék telepiil a mélyebben fekvo lejtotormelékre (aprozo-
dott és mallott andezit, andezittufa, homokos iszapos agyag). Az 5.
faras ezzel ellentétben mar csak a vulkdni tormelékes lejtéagyagot
és a durvabb tufas lejtotormeléket tarja fel. A vulkani kup maga-
sabb szintjében tehat a korabbi folydvizi folyamatokra utald réte-
gek fennmaradtak.

A lejtd aljan és az ENy-i el6tér folyovizi teraszan elhelyezkedd 6.
furas egy pleisztocéni rétegsort mutat. 97 — 150 cm mélyen egy /6-
szos réteg talalhato, amelyre kisebb atmeneti peridodust kovetden
(65 — 97 cm) folyovizi agyag telepiilt. Az agyagban nem koptatott
andezit és andezittufa tormelék iilepedett le, ami arra utal, hogy a
folyovizi iiledék kialakulasa kozben a lejtd magasabb részérdl vul-
kani térmelékben gazdag lejtdiiledék attelepilése zajlott.

Az 1. furas a Varhegy déli eléterének folyovizi teraszan mélyiilt. Itt
sikeriilt 124 cm mélyen elérni az alapkdzetet, az aprozodott andezit
és andezittufa réteget. Erre a korabbi felszinre homokos l6sz tele-
piilt (89 — 124 cm). A 16sz folott folyovizi agyag talalhato (73 — 89
cm), benne nem koptatott tufatormelékkel. Ez a tufatérmelék itt is
a lejtd magasabb térszineir6l szarmazik és a folyovizi tiledékek le-
ilepedése kozben telepiilt at. 0 — 73 cm kozott valtakozva fino-
mabb és durvabb folyovizi rétegek jelennek meg. Az iiledékben
koptatott kavicsokat és murva szemcséket is taldlunk, amelyek
egyértelmiien a terasz kavics anyagara utalnak.

A folyovizi terasz szintje alatt a kozépso és felso pleisztocén 10sz0s
s iszapos agyagos, kavicsos iiledékei tarultak fel. E rétegek Ossze-
tétele egyrészt az éghajlat, masrészt az uralkodé kiilsé erdk jelle-
gének valtozasara utalnak. A 16sz0s rétegek egy hidegebb, eolikus



eredetli felhalmozodast mutatnak, mig az agyagban gazdag folyo-
vizi rétegek mar egy melegebb, humidusabb iddszakot jeldlnek.

Osszefoglalas

Kutatasi eredményeink azt igazoljak, hogy a verpeléti Varhegy mint
geoldgiai érték nemcsak rétegvulkani szerkezete €s nagyrészt épségben ma-
radt parazitakiipja miatt figyelemremélto, hanem azért is, mert értékes bizo-
nyitékokat Oriz a negyedidészak felszinfejlodési folyamatairol, éghajlatval-
tozésairol ¢és liledékrétegeirol.
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TAJTENYEZOK KAPCSOLATANAK VIZSGALATA A
VERPELETI VARHEGY ES KORNYEZETENEK PELDAJAN II.
GEOMORFOLOGIAL EGHAJLATI, VIZRAJZI ADOTTSAGOK,

TALAJTANI ES BOTANIKAI VIZSGALATOK

Dobos Anna' — Marschall Zoltdn?> — Schmidt Judit®

Abstract

Our study area — the Castle Hill and its surrounding in Verpelét — is
situated int he southern part of the Tarna valley between the Matra Mts. and
the Biikk Mts. in North Hungary. The castle Hill is a volcanic parasitic cone
which can be found in basin-hilly environment.

The aim of our research work was to investigate the relation among
different landscape factors in this territory. We have examined the geological
building up and Quaternary sediments int he first part of our study. (Dobos
A.—Schmidt J. 2005). In this article we explore the relationship among
morphological, climatic, hydrographical, soil and botanical conditions.

Bevezetés

Mintateriiletiink — a verpeléti Varhegy ¢és kornyezete — a Matrat és a
Biikk hegységet elvalaszté Tarna-volgy déli részén fekszik (1. abra). A
Tarna volgytalpa f6l¢ 50-60 m-rel kiemelkedé Varhegy parazita vulkani
kupja medencedombsagi kornyezetben talalhato, amelyet északrol a Var-
hegy-diil6 és a Torzom-patak volgye, mig nyugatrél a Szent Maria-diil6
hatarol. Kutatasunk célja e teriileten az egyes tajtényezok kapcsolatanak
vizsgalata volt. Tanulmanyunk I. részében a teriilet geologiai felépitését és
negyediddszaki {iiledékeit vizsgalatuk meg (Dobos A.—Schmidt J. 2005).
Jelen tanulmanyunkban ugyanakkor a morfoldgiai, éghajlati, vizrajzi, talaj-
tani és botanikai adottsagok kapcsolatat kivanjuk feltarni.

"A tanulmany az OTKA (F 037967) és az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondijanak tdmo-
gatasaval késziilt.

! Eszterhazy Karoly Fdiskola, TTK Kornyezettudomanyi Tanszék, 3300 Eger, Lednyka ut 6.

2 Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK Novénytani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka ut 6.

3 Okoproject Eger KFT, 3300 Eger, Szvorényi u.. 6.
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Geomorfologiai vizsgalatok

A verpeléti Varhegy kialakulasa a Matra miocén kor szigettengeri
vulkanizmusahoz kotoédik. A hegység teriiletén 18-16 millié évvel ezel6tt, a
karpati és badeni emeletben andezites és dacitos anyagu vulkani miikodés
zajlott. A Varhegy rétegvulkani szerkezetii parazita kupja a kozépséd
miocénban, kb. 16 millié évvel ezel6tt alakult ki (Vidacs A. 1965, Téth G.
1981, Zelenka T. 2002). A vulkéni kap felszinének szarazfoldi pusztuldsa
mar a badeni emeletben megindulhatott, s folytatddott a szarmata emeletben
is (14—12M év). A Matra teriilete ekkor kiemelkedett €s a szubtropusi éghaj-
laton (évi kdozéphomérséklet 17°C, évi csapadék mennyiség 870 mm) leheto-
vé valt a friss vulkani anyag lepusztulasa (Andreanszky G. 1954). A
felsébadeni—alsoszarmata idészakaban a Matra kozponti teriiletein egy igen
intenziv denudacios ciklus és egy nagy teriiletre kiterjedo, kis reliefenergia-
ju, enyhén hullamos elegyengetett felszin kialakulasa zajlott (Székely A.
1958, 1964). A kdzponti térszinekrdl lepusztult liledékek a peremi Matraalja-
ra telepitddtek at, ahol a korabbi felszini formakat (a parazitakapot is) befed-
ték. A Varhegy teriilete igy mar az akkumulacios zonaban helyezkedett el
(Székely A. 1958, Téth G. 1981), erre utalnak a mintateriilet szarmata eme-
leti riolittufa betelepiilésekkel tagolt kavics, homok és szarazfoldi agyag
Osszletei (Balogh K. 1963, Dobos A.—Schmidt J. 2005). A pannonban délrél
fokozatosan boritotta el a Matraaljat a Pannon-tenger. Uledékei Verpeléttél
DK-re megtalalhatok. A Varhegy andezitsziklain pedig a Pannon-tenger
parti abrazios nyomai is megfigyelhetéek (Zelenka T. 2002). A belto vissza-
htuzodésa és kiszaradasa egy jelentOs éghajlatvaltozassal esik egybe. A mio-
cén végén, a Stimegi id6szakban sivatagi — félsivatagi éghajlat koszontott be,
ami a Bérbaltavari szakaszban (miocén/pliocén hatara) teljesedett ki. Ma-
gyarorszagon ez a tavi allapot megszlinését eredményezte (Pécsi M. 1986,
Schweitzer F.—Sz66r Gy. 1992). A Pannon-belté visszahtizdédasat kovetden
harom fazisban — Siimegi (8,5-8 M év), Bérbaltavari (kb. 5,4 M év) és Vil-
lanyi korszak (1,8—1,4 M év) — mutathatd ki a Matra teriiletén a pediment
képzddése (Schweitzer F. 1993). A sivatagi-félsivatagi éghajlaton a meleg,
szaraz idOszakokban intenziv volt a kozetek inszolacids aprozodasa, jelen-
tdssé valt a tormelékképzodés. A fellazult, aprozodott tormelék elszallitasat
és mallasat a hirtelen megjelend, nagy intenzitasu id6szakos es6zések és
patakok (0s-Tarna) végezték el. Az id6szakos vizfolyasok allandéan valtoz-
tattak medriik helyzetét, mikdzben aredlis, nagy teriiletekre kiterjedd pusztito
tevékenységet végeztek. A meleg-szaraz és iddszakos es6zésekkel jellemez-
heté humidusabb periddusok valtakozasaként kis reliefenergiaju, elegyenge-
tett hegylabfelszinek (pedimentek) képzodtek. A Rusciniai — Csarnotai kor-
szak meleg és nedves éghajlata ezeket a fejlodési szakaszokat valasztotta el
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egymastol (Schweitzer F. 1993), a korabbi félsivatagi iiledékeket és forma-
kat vorosagyag-takard boritotta be. A b6 csapadék és a hegység intenziv
kiemelkedése kovetkeztében a korabbi egységes felszinek helyenként felda-
rabolodtak. A Markaz—Tarnaszentmaria— Egerbakta vonalatol délre esd ver-
peléti teriilet az akkumulacids zonaban helyezkedett el, vagyis itt az el-
egyengetés (planacio) soran lepusztult rétegek felhalmozodasa volt jellemzo.
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1. dbra: A Varhegy és kornyezetének topografiai helyzete (m)
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A pliocén és pleisztocén hataran (Villanyium), a pediment képzodését
kovetéen melegebb, humidusabb éghajlat koszontott be és a Tarnaszent-
mariatol északra fekvo teriiletek ujra kiemelkedtek. A Tarna ekkor Tarna-
szentmarianal a mar kialakult hegylabfelszin teriiletébe vés6dott és a kordbbi
arealis lepusztulast a linearis er6zid valtotta fel. A volgybevagodas folyama-
ta a tektonikus mozgasokkal 1épést tudott tartani, igy felsdszakasz jellegii,
sziik antecedens szurdok képzddott. A szurdokbol kilépve a Tarna elhagyja
hegyvidéki szakaszat és a Matraalja 200—300 m magas dombvidékére 1ép ki.
A Tarna a verpeléti el6térben magaval hozott folyovizi hordalékat — csokke-
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né munkavégzo képessége miatt — lerakta, s a riss glacialis végéig (0,2 M év)
hatalmas hordalékkupot épitett. A riss-wiirm interglacialis kezdetén a
siillyedék hatara délebbre tolodott, s mar csak a Kapolnatol délre esd térszi-
nek siillyedtek meg. Tarnaszentmaria és Kapolna kozott ekkor jelentds fo-
lydvizi erdzios idoszak koszontott be (Székely A. 1958). Az egykori horda-
lékkap nagy része elpusztult, a hordalékktp anyagat a siillyedd délebbi al-
foldi térszin felé szallitotta el a folyd. A Verpelét kdrnyezetében lerakodott, s
a vulkani kapot is befedd iiledékrétegek elszallitasa tehat a Tarna medrének
negyedidészaki bevagodasaval parhuzamosan zajlott. Ezt a folyamatot a
tektonikus mozgasok és az éghajlatvaltozasok allando valtakozasa kisérte.

Verpelét kozvetlen kdrnyezetében tobb folydvizi terasz is képzddott.
Lénart L. (1933) 200 m tszf-i magassagban és e folott az un. ,,fellegvari” te-
raszt, mig a Varhegy el6terében a ,,varosi” teraszt irta le. Székely A. (1958)
elkiilonitette az iddsebb pleisztocén hordalékkup-teraszt, mely a telepiilés és
a Kigyos-patak kozott 45 m magasan (180 tszf-i magassagban) fekszik, va-
lamint a 12-15 m magas Uj-pleisztocén (wiirm) hordalékkap-teraszt (II/b.
sz., II. sz. terasz). Az emlitett formak valoban szépen fejlettek a mintateriile-
ten is (2-3. abra).

1:10 000-es méretaranyi geomorfologiai térképezésiink soran a II. sz.
folyovizi terasz (wiirm glacialis) maradvanyat talaltuk meg a Varhegy D-i,
Ny-i és ENy-i eléterében, a Szent Maria diil6, valamint a Varhegy-diil$ terii-
letén. A vulkani kip keményebb kdzetein ez a szint jobban fennmaradt, az
északi oldal konnyebben pusztuld iiledékein ezt a szintet alacsonyabban
talaljuk meg. A teraszok iiledékeinek részletes elemzését a tanulmany elso
részében kozoltiik (Dobos A.—Schmidt J. 2005).
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2. abra: A verpeléti Varhegy és kérnyezetének rekonstrualt domborzati
témbszelvénye.
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A 1I. sz. terasz a Tarna mai volgytalpahoz viszonyitva vagy 18-20 m,
vagy 7,5-8 m magasan fekszik. A Varhegy keleti oldalan, a kébanyaszattal
roncsolt teriileten ez a teraszszint sériilt. A wiirmben itt a foly6 oldalazo
ket és feltarta a kozponti lavatestet. A mintateriileten feltiind még a Torzom-
patak er6zids volgye, mely nyugat-keleti iranyban fut le a Varhegy-dalon és
torkollik a Tarndba. A mai volgytalpat elérve legyezdszerii hordalékkupot
épitett a Varhegy EK-i és K-i el6terében (2-3. abra). Also szakaszan 3,55
m magas hordalékkup-terasz alakult ki.

A wiirm glacialisban képz6dott 11. sz. terasz felszine, mint azt a 3. abra
is jelzi a hidegebb idészakokban tovabb formalddott. A teraszmaradvanyok
kozotti lejtokbe derdzios, erdzids-derdzios volgyek vagodtak be. A derdzios
volgyek és volgyfok elsdsorban a teraszszintek oldalaban jelennek meg.
Ezek tal keresztmetszetil, illetve keskenyebb félhenger alakt szaraz volgyek,
amelyek allando vizfolyassal nem rendelkeznek. Kialakulasuk a lejtékon
szerepét az arealis erozid vette at. A lejtét felépito liledékek mozgatasaban és
a forma kialakulasdban a geliszoliflukcio jatszott jelentOs szerepet. A Var-
hegy teriiletén intenziv volt a felszinre bukkand andezit és andezittufa szal-
ban allo kézetek fagy okozta aprozodasa, a krioplanacios tormelékek képzo-
dése, valamint a lejtok menti geliszoliflukcids tomegmozgasok.

A holocénban (10 000 évtdl napjainkig) a Tarna 1j-pleisztocén horda-
1ékkupjanak Ny-i szarnya megsillyedt, ezért ettdl északra a déli teriilet siily-
lyedése és a holocénban bekdszontd nedvesebb klimaperidodus miatt hatal-
mas erozids tevékenység zajlott le (Székely A. 1958). A Tarna korabbi
volgytalpaba vésddott és par méterrel alacsonyabban megkezdte fiatalabb
holocén erdzios fovolgyének kimélyitését (2. abra), arterének kialakitasat.

A 137,5-140 m tszf-i magassagu, 900—1 000 m széles artér nyugati
peremén napjainkban is zajlik a Torzom-patak hordalékktpjanak épiilése, s
igy az artér feltdltddése. Mint lathatjuk, a Tarna fokozatosan mélyitette vol-
gyét és tarta fel az eltemetett vulkani kup teriiletét. E folyamatok eredmé-
nyeképpen emelkedik ma a verpeléti Varhegy folydvizi teraszszintjeivel
Ovezve a volgytalp f6l¢ 50-60 m-rel. Domborzatat a tovabbiakban a kéba-
nyéaszat ¢és a recens kiilsé er6k formaltak.
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3. abra: A verpeléti Varhegy és kornyezetének geomorfologiai térképe.
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Lejtokategoria vizsgalatok

A mintateriilet lejtékategoria térképét a 1:10 000-es méretaranyu topogra-
fiai térkép felhasznalasaval készitettiik el (4. abra). A térkép hiien adja vissza
a kornyezetéhez képest meredeken kiemelkedo és elkiiloniild Varhegy mor-
fologiai helyzetét. A vulkani kip palastja 25%-nal meredekebb lejtékkel
hatarolt, a lejté aljanak meredeksége 17—-12%. A térképen a kip D-i és ENy-
i elétérében a folyovizi teraszok kornyezete jol kirajzolodik, itt a lejtok me-
redeksége 5-12%. Hasonlo értéket mutatnak a mintateriilet ENy-i részén a
Torzom-pataktol délre es¢ teraszmaradvanyok is. A II. sz. terasz felszine
alatt mar alfoldi jellegli domborzat jelenik meg, ahol a lejték délése 5% alat-
ti. A kapott lejtékategoria értékek jol mutatjak, hogy a legmeredekebb vul-
kani kuppalast az, amelyik jelentésebben erodalodik, itt a lejtdiiledékek és
talajok intenzivebb pusztulasaval és lejtdiranytl athalmozodasaval kell sza-
molnunk. A folyovizi teraszok szintje nyugodtabb dinamikat tiikréz, ahol ke-
vésbé erodalt talajok jelenhetnek meg. Mérsékeltebb talajpusztulasra azon-
ban itt is szamolhatunk. Az 5%-nal kisebb meredekségii, kis reliefenergiaval
jellemezhetd teriiletek akkumulécios térszinek, ahol a magasabb szintekrol
lepusztult iiledékek és talajszintek felhalmozodnak. Ebbe a kategoriaba esik
a folyo széles artere is. Ezeken a teriileteken termékeny alluvialis talajok, réti
ontés talajok alakulhatnak ki.

- AOY
v
0 500 m
Jelmagyardzat

K >25% HEH 17-25% RN\ 12-17%
/A5-12% ] <5%

4. abra: A verpeléti Varhegy és kérnyezetének lejtokategoria térképe.
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Eghajlati adottsagok

Verpelét kornyezete napjainkban a mérsékelten meleg — mérsékleten
szdraz éghajlati teriiletbe tartozik. Az évi kozéphdmérséklet értéke 9-9.5 °C,
a tenyészidoszak atlag homérséklete 15,3—16,5 °C. Az abszolut hémérsékleti
maximumok sokévi atlaga 32,3-33,6 °C, a minimumoké -16,2 és -17,5 °C
kozotti (Marosi S. — Somogyi S. 1990). Az évi napfénytartam 1920 ora, nya-
ron 740-770 6ra, mig télen 160—180 ora napsiités varhatd. Az évi csapadék-
mennyiség 620—650 mm, a nyari félévben atlagosan 380400 mm. A Tarna-
volgyben az egy napra es6 csapadék maximumot Verpeléten mérték: 81 mm.
Télen a ho 40 napon keresztiil marad meg, az atlagos maximalis hovastagsag
értéke 16 cm. Az ariditasi index 1,21-1,24. Verpelét kornyezetében altalaban
K-i, EK-i és DNy-i szelek fajnak. Az atlagos szélsebesség 2 my/s.

Vizrajzi adottsagok

A mintegy 100 km hosszi Tarna Szlovakidban, Tajti (Tachty) falu hata-
raban ered, s Jaszjakohalmanal torkollik a Zagyvaba. Fels6 folyasvidéke a
Heves-Borsodi-dombsagra esik, majd a Matra és Biikk hegységek hatarfo-
ly6jaként fut le a hordalékkupi eldtérbe. A folyd viszonylag csapadékban
szegény terliletr6l szarmazik. Forrasvidékének évi csapadék mennyisége 600
mm. Vizszintingadozasa, vizjarasa igen szélséséges (Hangrad L. 1986).
Nyar kdzepén és kora 6sszel alacsony a vizallasa, ekkor kevés a csapadék,
jelentds a viz parolgasa és mezdgazdasagi hasznositasa. A tavaszi hoolvadas
és a nyari zaporok, 0szi arvizek alkalmaval azonban medre hamar telitédik
és nagy mennyiségii viz zudul le az alfoldi elotérbe. Az Oszi arvizek pusztitd
hatdsa nagyobb, mint a kora nyariaké. Az arvizet felfogd artér teriileti kiter-
jedése igen jelentés: 45,6 km”. EbbSl 4 km? belteriilet, 23,5 km? szant6, 16,2
km? rét és legeld, valamint 1,9 km? erdShasznositasu teriilet.

Verpelét kornyezetében a humidusabb idészakokban leztidulé csapadék
egy része beszivarog a talajba, masik része viszont a feltalaj telitodését kdve-
tden lejtéiranyban elmozdul. A lefolyasi viszonyokat abrazold térkép (5.
abra) azt mutatja, hogy a teriilet er6zidbazisat itt a Tarna volgytalpa adja. A
foly6 mindkét oldalan, a magasabb dombhatak és folyovizi teraszok teriileté-
r6l a Tarna irdnyaban indul meg az arealis, vagy linearis vizmozgas.
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5. abra: A verpeléti Varhegy és kérnyezetének lefolyasi viszonyai

Az arealis pusztulas elsésorban nagy teriileten eredményezi a talajszem-
csék mozgasat, a lejtok tiledékeinek elmozdulasat, lemosasat. Erre jo példa a
Szent Maria-diilé, a Varhegy, illetve a Tarna bal oldali teraszainak felszine.
Linearis er6zioval a Varhegy-diil6tol északra, a nyugat-keleti iranyban lefuto
Torzom-patak és az E-D-i futisu Tarna esetében kell szamolnunk. A Tor-
zom-patak hordalékkupjanak épiilése kisebb-nagyobb iitemben még napja-
inkban is tart. A fomeder hordalékat a Tarna szallitja el, arviz alkalmaval
azonban a foly6 kilép medrébdl és a szallitott folyovizi iiledéket az artéren
rakja le. A Tarna mentén tobb helyen is taldlunk lefliz6dott, vagy levagott
folyokanyarulatokat, morotva tavakat (3. abra). Jelentsebb arvizek a XIX.
szazadban alakultak itt ki, ezt kdvetden a védelmi munkak soran szabalyoz-
tak a folyot, a nagyobb kanyarulatokat levagtak, illetve gatrendszert épitettek
ki. Verpelétnél a Tarna legkisebb vizallasa 19 cm, legnagyobb vizallasa 568
cm. Kisvizhozama 0,06 m?/s, koézepes vizhozama 2,6 m’/s, nagy vizhozama
90 m’/s (Marosi S.—Somogyi S. 1990). A volgy talajvizszintje atlagosan 2-4
m mélyen fekszik, mennyisége 100 I/s. Rétegviz készlete 50 1/s, artézi kitjai
sekélyek, vizhozamuk mérsékelt.

Talajtani vizsgalatok

A verpeléti Varhegy kornyezetében igen valtozatos talajtipusok alakul-
tak ki, amelyek tulajdonképpen visszatiikrozik a teriilet alapkézeteit, negyed-
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id6szaki iiledékeit, a morfologiai formak karakterét és fejlodési dinamizmu-
sat, illetve a teriilet lejtokategoria, éghajlati és vizrajzi adottsagait. Az egyes
talajok jellemzésénél korabbi iiledékfirasaink eredményeit (Dobos A.—
Schmidt J. 2005), valamint a Heves megyei Novényegészségiigyi- és Talaj-
védelmi Allomas alapadatait hasznaltuk fel (6. 4bra).

A Varhegy éppen maradt Ny-i tet6szintjében a helyben aprozodo és
mall6 vulkani alapkdzeten (Dobos A.—Schmidt J. 2005, 2. furas) sekély ko-
ves sziklds vaztalaj alakult ki (6. abra). A terméketlen talaj felsd szintjének
pH-ja 6,3, kotottsége 50, humusztartalma 1,9% (101. talajfurds). A meredek
oldalban (>25%) a talajpusztulas erételjes, az aproézodas és a mallas termékei
kozvetleniil keletkezésiik utan elszallitddnak. A humuszban szegény talaj
kevés vizet képes tarolni, sotét szine miatt felmelegszik és parolog, tap-
anyag-ellatottsaga nem megfeleld. A magasabb rendii, nagyobb szervesanya-
got igényld novénytarsulas szdmara mar nem tud elegendd vizet és tapanya-
got szolgaltatni.

A tetOszint alatti kappalast oldalat andezitre, andezittufara telepiilt 16-
szOn és 10szoOs agyagon kialakult csernozjom barna erddétalaj fedi (6. abra).
A talaj 0—15 cm-es szintjében a pH értéke 6,6, kotottsége 46, humusztartal-
ma 1,79%. 25-90 cm mélyen pH értéke 7,2, kotottsége 5335, humusztar-
talma 1,22% (103. talajfuras). A kdzepesen erodalt talajt a 4-6. iiledékfiira-
sok tartak fel (Dobos A.-Schmidt J. 2005). A 4.-5. furasok also rétegeit apro-
zodott, durvabb andezittufa-darabok épitik fel iszapos agyaggal egyiittesen.
Itt a tufa aprozodasabol szarmazo 10sz helyenként feldusult és lehetséget
biztositott az adott talajtipus kialakulasara. A 6. furasban ugyanakkor tipusos
16sz jelenik meg, mint alapkézet 97-150 cm mélyen. A csernozjom barna
erdétalaj képzodésénél uralkodd folyamat a kiltigozas, jellemz6 folyamat a
humuszosodas €s az agyagosodas. E talajtipus valdjaban atmenetet képez a
csernozjomok ¢€s a barna erdétalajok kozott. A kevéssé savanyu talaj vizgaz-
dalkodasa kedvez0, jo viztartd és kozepes vizvezetd képességii. Nitrogén,
foszfor- és kaliumszolgaltato képessége jo.

A Viarhegytol nyugatra esd teriileteken és a Szent Maria-diilén agyagon
képzddott csernozjom barna erdétalaj jelenik meg. 1. iiledékfiirasunk a 11.
sz. folyovizi teraszon mélyiilt (Dobos A.—Schmidt J. 2005), ahol 0—89 cm
kozott folyovizi homokos iszapos agyag, helyenként kavics és murva tarult
fel. Ez alatt, 89—124 cm mélyen homokos 16sz jelent meg. Ezen iiledékek
tehat kedvezé feltételeket nyujtottak a csernozjom barna erdétalaj képzodé-
sének.

A Talajvédelmi Allomas 1. talajfiirdsaban (6. dbra) a pH értéke mélység
szerint ngvekszik: 0-90 cm-nél 6,6; 90 — 150 cm kozott 7,2. Kotottsége 0 —
20 cm mélyen 43; 20 — 90 cm kozott 51; és 90 — 150 cm-nél 60. A talaj
humusztartalma 0 — 20 cm: 2,62%; 20 — 90 cm kozott: 1,85% és 90 — 150
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cm mélyen 1,1%. A 2. talajfiiras felsd szintjében (0 — 20 cm) a pH értéke 7,
kotottsége 46, humusztartalma 2,28%. 20 — 60 cm mélyen pH értéke 7,4 —
7,3, kotottsége 60-65, humusztartalma 1,7-1,2%. A 4. talajfuras felsé 20
cm-ben a pH értéke 6,8, kotottsége 45, humusztartalma 2,46. 20 — 110 cm
mélyen pH értéke 6,8, 110 — 150 cm kozott 7,6. Kotottsége valtozo: 20 — 60
cm-nél 48; 60 — 150 cm ko6zott 52-53. Humusztartalma 60 — 70 cm mélyen
1,36%; ez alatt 1,2-1,1%.

Az 5%-nal kisebb dolésii térszineken képz6dott csernozjom barna erdd-
talaj gyengén erodalt, vizgazdalkodasa, tapanyag ellatottsaga kedvezo.

A mintateriilet DNy-i részén karbondtos agyagon képzodott csernoz-
jom barna erddtalaj talalhato (6. abra). A gyengén erodalt talaj vizgazdal-
kodasa, tapanyag ellatottsaga kedvezd.

A 98. talajfuras fels6 szintjében (0 — 20 cm) a pH értéke 7,2, kotottsége 50,
humusztartalma 1,96%. 20 — 70 cm kozott pH értéke 7,4, kotottsége 50-60,
humusztartalma 1,58%. 70 — 110 cm mélyen pH értéke 7,7, kotottsége 52.
A talajszelvény alsé szintjében a CaCOj-tartalom 3,4%. A 99. talajfirds 60
cm-es feltarasanak rétegeiben a pH értéke 7. Kotottsége 0-20 cm mélyen
50, 20 — 40 cm kozott 60, 40 — 60 cm kozott 63. A talaj humusztartalma a
mélyebb szintek felé haladva csokken: 2% - 1ol 1,04%-ra.

A 102. talajfuras felsé szintjében (0-30 cm) a pH értéke 6,8, kotottsége 50,
humusztartalma 2,18%. 30-90 cm mélyen pH értéke 7,2, kotottsége 60, humusztar-
talma 1,54%. 90-110 cm kozott pH értéke 7,1, kotottsége 56. A feltaras alsé szintje
(110-150 cm) savanyu pH-ju (7,7), kotottsége 49. A 104. talajfuras felso rétegének
pH értéke 6,8, kotottsége 48, humusztartalma 2,9%. 30-150 cm kozott a talajrétegek
pH értéke 6,7-r6l 6,5-re csokken; a talaj kotottsége 58-rol S1-re valtozik; mig hu-
musztartalma 2,18%-r6l 1%-ra redukalodik.

A Varhegy-diil6 és a Torzom-patak volgye mentén mély humuszos ré-
tegli lejtohordalék talaj képzOdott (6. abra). Az 5%-nal kisebb meredekségii
tertileten napjainkban is id6szakosan jelentOsebb iiledékathalmozas és talaj-
mozgas figyelheté meg. Az alacsonyabb teraszszinteket 6vezo lejtok mentén
lassu tomegmozgas zajlik, illetve itt épiil a Torzom-patak hordalékkupja is.
A talaj rétegei kozott genetikai kapcsolat nem alakult ki, hiszen az ujabb és
ujabb attelepiilés ezt nem teszi lehetové.

A lejt6hordalék talaj jellemzd talajképzé folyamata a hordalékboritas,
kisérd jelensége a humuszosodas. A talaj vizgazdalkodasa altalaban jo, tap-
anyag-gazdalkodasa viszont erésen fiigg a lerakodott hordalék humusztar-
talmatol.
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Jelmagyarazat

Erdé / Miiit

Réti jellegii ontéstalaj -~ Vasiit

y Koves sziklas vaztalaj

Erdos teriiletek lejtohordalék talaja

- Csernozjom barna erdétalaj, alapkozet: agyag

Csernozjom barna erdoétalaj, alapkdzet: karbonatos agyag

Csernozjom barna erddotalaj, alapkozet: andezit

6. dbra: A verpeléti Varhegy és kornyékének talajtani térképe
(a Heves megyei Novényegészségiigyi- és Talajvédelmi Allomds adatai alapjan)

A Tarna medrétdl keletre esé alluviumon, a holocén folydvizi kavics,
homok, iszap és agyagrétegeken réti jellegii ontéstalaj képz6dott. A folyovi-
zi iiledék jelenléte miatt a talajvizszint kozel, 2-3 m mélyen fekszik. A hu-
muszképzodés mellett jellegzetes az Ontésteriilet hordalékanak rétegzettsége
és kialakulatlansaga.
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A 168. talajfurasban (0 — 150 cm) a pH értéke szintenként valtozo (7 — 8
kozotti), kotottsége a mélyebb rétegekben jelentsebb agyag felhalmozo-
dasra utal (81 — 87), mig humusztartalma az eddigi talajtipusokhoz viszo-
nyitva magasabb értéket mutat (4,4 —2,1%). A 171. talajfiras felsd szintjé-
ben (0 — 30 cm) a pH érték 6,8 — 7,1; kotottsége 65 — 76; humusztartalma
3,37 — 2,4%. 30 — 150 cm mélyen a pH értéke (7,7 — 7,9) és kotottsége nd
(76 — 78), humusztartalma ugyanakkor 1,7%-ra csokken. A 172. sekeély fii-
ras fels6 rétegének (0 — 30 cm) pH érteke 6,7, kotdttsége 60. 30 — 60 cm
mélyen pH értéke 7.8, kotottsége 75. A mintateriilet EK-i részén mélyitett
173. furas 20 cm-es felso szintjében a pH értéke 6,8, kotottségi értéke 55,
humusztartalma 3,34%. 20 — 150 cm kozott a pH értéke novekszik (7,4 —
7,6), kotottsége (54 — 51) és humusztartalma (2,3%) csokken. A 174. talaj-
Sfurasban 0 — 55 cm mélyen a pH értéke 6,5 — 6,8; kotottsége 53 — 58; hu-
musztartalma 3,06 — 3,45%. 55 — 120 cm mélyen pH értéke 7,3 — 7,6, ko-
tottsége 67 — 62. a furas also rétegében (120 — 150 cm) a pH értéke 8,3, ko-
tottsége 47.

A réti jellegli Ontéstalaj itt bemutatott flirasadatai azt igazoljak, hogy az
artéren valtakoznak az eltérd, agyagosabb vagy homokosabb Osszetételil
iiledékrétegek, itt jelennek meg a mintateriilet legkotottebb, legagyagosabb
talajrétegei, valamint az egyes iiledékrétegek eltérd alapadatai a talajszintek
»eretlenségére” is utalnak. A mély humuszos rétegii talaj vizgazdalkodasa és
tapanyag-gazdalkodasa kedvezd, de a kisebb szervesanyag-tartalom miatt
nitrogénszolgaltatd képessége gyenge.

Botanikai felmérés

A Tarna-volgy kozépsd szakasza mentén fekvd mintateriiletiink taj-
hasznalatara a mezdgazdasagi muiivelés jellemzo. Szanto teriiletek talalhatok
a Tarna-volgy Nagy-mocsar, Mocsar, Felso-réti szakaszan, a Varhegy-diilon,
a Szent Maria-dtilon és a Varhegyt6l délre esé folyovizi teraszokon és az
artéren (1, 5. abra). Ezen intenziv miivelés alatt all6 teriiletekbdl a Varhegy
nem csak geologiailag, morfologiailag, hanem névénytani értékei alapjan is
szigetszerlien emelkedik ki.

Az egykori erddsztyepp vegetacid maradvanyai a verpeléti Varhegy
kozvetlen kozelében, valamint a régioban nyomokban még mindig fellelhe-
téek. Errdl tanuskodnak a kozvetlen kornyéken talalhaté maganyos, ritkan
kisebb csoportokban talalhatdo kocsanyos tolgy (Qercus robur), tatarjuhar
(Acer tataricum) fragmentumok. A fellelhetd ndvény egyiittesek (tarsulasok)
— masodlagos jellegiikbol kifolyolag — a klasszikus conoszisztematikai rend-
szerbe nem besorolhatok, ezért a tarsulasok latin megnevezéseitdl eltekintet-
tiink. A dolgozat botanikai része kisérletet tesz az egykori és a mai napig
fennmaradt vegetacio egységeinek a geomorfologiai elemzések, illetve az
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elvégzett talajminta vizsgalatok szerinti elkiilonitésére. Munkanknak els6d-

leges célja a folyo altal kialakitott teraszok és az azon kifejlddott talajok

vegetacios egységeinek megkiilonboztetése volt. A munka szinte Gttoro jel-
legii, hiszen a vizsgalt természetvédelmileg is értékesnek tekinthetd nyugati,

északnyugati oldal er6sen degradalt, kicsiny rész. Megallapitottuk, hogy a

novényzeti egyiittesek gyors fluktuacidja nem teszi lehetdvé a szignifikans

parhuzam kimutatasat ndovényzet — alapkézet — talajtani adottsagok tekinte-
tében. Munkankban ezért a parhuzam tekintetében nagyon 6vatos megjegy-
zéseket kivanunk tenni. Tessziik ezt azért is, mert a mintateriilet florajanak
jelenkori elemzése soran a korabban elvégzett botanikai felmérésekhez ké-
pest (Prokai T. 1988, Karasz 1. 1991., Schmidt J. 2004.), amelybdl kideriil,

hogy a teriilet természetes novény €és gyomvegetacio fajainak aranya 55—

45%, napjainkra ezen ndvénycsoportok egymashoz viszonyitott mennyisége

40-60%-ra valtozott. Igaz ugyan, hogy az emlitett szerzok altal kozolt no-

vényfajokat felmérésiink soran észleltiik, de kdzel sem olyan szamban, mint
azt korabban regisztraltak.

A teriileten mélyitett talajfurasok (Dobos A.—Schmidt J. 2005) kornye-
zetében részletes ndvénytani megallapitasokat tettiink, mig a Varhegy ron-
csolt allapotban 1év6 kdzponti és K-i teriiletei botanikai szempontbol értékte-
lenek. A részletesen vizsgalt, értékesebb teriileteken az alabbi eredményeket
kaptuk:

1. A Varhegy ENy-i lejtéjének folyovizi teraszan mélyitett 6. furasban
talalt 16sz rétegnek kdszonhetden ez a teriilet a mai napig is megdrizte
hajdani erdésztyepp-vegetacid maradvanyait. Err6l tantiskodnak az itt
észlelt, els6sorban az erddsztyepp ndvénytakard fajai. Az egykori felte-
hetéen Campanulo — Stipetum tirsae tarsulas novényei az alabbiak: Rosa
gallica, Echium maculatum, Peucedanum cervaria, Geranium sanguine-
um, Hyppoeris maculata, Qercus robur, Helictotrichon compressum. Az
emlitett ndvények mivel a 16szvegetacio karakterfajai, mind csekély viz-
igényiek.

2. A Varhegy nagymértékben becserjésedett ENy-i — Ny-i része még védett
fajokat is 6riz, de a beerddsiilési folyamat, illetve az erdteljes degradacid
veszélyezteti ezek fennmaradasat. Valdszinlisithet6, hogy az észlelt
Dictamnus albus, €s Brachipodyum rupestre egy korabbi bokorerdo jel-
legli tarsulas maradvanyanak tekinthetd. Ezen fajok az egykori erdok al-
kotoelemei voltak, a fajok megjelenését a furasok (6. abra) soran feltart
erd6talajok biztositottak. Ezen ndvény-egyiittes meghatarozo elemei a
Pronus pinosa, és a Viccia cracca.

3. A Varhegy tetOszintjében talalhato pusztafiives lejtotarsulas a szélaram-
latoknak kitett jellegzetes kontinentalis eredetli novényfajok csoportosu-
lasabol all. A védett novények kozott emlithetjiik a Pulsatilla garandist
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(7. ébra) az Adonis vernalist, valamint a tarsulas karakter fajaként a
Festuca rupicolat, és a Coeleria cristatat. Ezen névényi csoportosulas
jellegzetes eleme a Genista pilosa, amely kimondottan alacsony pH-t
jelzo indikatorfa;.

AN ~ 7L 5% N \ e
2 A ~

7. dbra: Pulsatilla grandis a Varhegy ENy-i kitettségii lejtGjén
Osszegzés

A verpeléti Varhegy és kornyezetének vizsgalata sordn azt tapasztaltuk,
hogy a geoldgiai, morfologiai, vizrajzi és talajtani tényezdk kozott szignifi-
kans kapcsolatok mutathatok ki. Az egyes tényezdk megjelenése, karaktere
Osszefiiggd kapcsolatrendszert mutat. Az abiotikus tényezok egymasra épiilo,
allandobbnak tekinthetd rendszerében viszont a természetes €s antropogén
hatasoknak kitett biotikus tényezék, idoben €s térben nagyobb valtozékony-
sdgot mutatnak. A mintateriilet kis kiterjedésébdl adodoan bar elkiiloniilnek
az egyes vegetacios egységek, valamint az egyes ndvényfajok Okologiai
igényei megfeleltethetéek a kiilonb6zd abiotikus tényezdknek (lasd: 10sz és
andezit rétegek, felszinalaktani formak, talajtipusok, stb.), viszont ily kicsiny
1éptékben nem lehet egyértelmii korrelacidt vonni kozaottiik.
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A TISZAVIRAG (PALINGENIA LONGICAUDA)
TERMESZETVEDELMI STATUSZA, ANYAGFORGALMI
JELENTOSEGE ES A VISSZATELEPITES LEHETOSEGEI

Andrikovics Sandor' ~Reg@s Janos' — Thomas Tittizer™
Abstract

The role of the hard benthos living Palingenia mayfly in running waters
is very important. These animals use the materials of the bottom by
bioturbation. They are the important members of food-web. The aquatic
insects carry out a lot of materials from the water during their mass-
emergence. As they are bioindicators they show the water quality. The
nature conservation status, biology and possibilities of reintroduce of
Palingenia mayfly in the Danube and different German rivers were
discussed.

A faj természetvédelmi statuszarol és a telepitések céljarol

A biologiai sokféleség vilagméretli veszteségei elleni kiizdelem korunk
nagy kihivasai kozé tartozik. A fajok csdokkenésének és kihalasanak tudoma-
nyos kutatésa viszonylag uj teriilet. Ugy gondoljak (LUGO, 1992), hogy a
fajok 20—-50%-a mar 6rokre eltiint bolygonk felszinérél. Igy reményteljesnek
tiinik, hogy ezek a tudomanyos ismeretek a biologiai sokféleség nemzeti és
nemzetkozi védelmére tett erdfeszitésekbe torkollanak. Ebben a vonatkozas-
ban megemlithetjiilk az allomanyukban veszélyeztetett fajok védelmét szol-
gald kiilonféle torvényeket, rendelkezéseket, vezérfonalakat, egyezségeket.
Ilyen pl. az Allatvédelmi Torvény (1972), a Washingtoni Egyezmény a Fa-
jok Védelmérdl (1976), a Ramsar Egyezmény (1976), a Szovetségi Fajvé-
delmi Rendelet (1980), a Szovetségi Természetvédelmi Torvény (1986), az
Eurépai Vadonélé Novények és Allatok és Természetes Elohelyeik Megtar-
tasara Vonatkozé Egyezmény — hogy csak néhanyat emlitsiink (TITTIZER ET
AL. 1992). gy pl. az 1992-es Ridi Kornyezetvédelmi Konferencian
(UNCED) ramutattak azokra a veszélyekre, amelyek a biologiai sokféleség
elvesztésébol szarmaznak, és aldirtadk a bioldgiai sokféleség megtartasarol
sz016 egyezményt. Ezaltal egy vilagszerte mikodd folyamatot inditottak el,

! Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK, Allattani Tanszék, 3300, Eger, Leanyka u. 6.
% Universitat Bonn Poppelsdorfer Schloss, Institut fiir Zoologie, D-53115 Bonn.
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amely lehetOvé teszi a probléma egyiittes megoldasat. Az EU hozzajaruldsa a
Ridi Kornyezeti konferencidhoz a védett teriiletek Osszefliggd halozatanak
megalakitasa volt (,Natura 2000). Ennek célja az EU kiilonb6zo
biogeografiai régioiban 1évo természetes életterek, valamint a veszélyeztetett
allatok és novények megtartdsa. A ,Natura 2000“ fundamentumat az EG
madarvédelmi iranyvonala (1979) és az FFH iranyvonal (1992) képezik.
Mindkettd a bioldgiai sokféleség eldsegitését célozza. A mi kutatasi progra-
munk, a ,,Kisérletek a Palingenia longicauda (OLIVIER) kérészfaj (,,tiszavi-
rag®) Magyarorszag és Németorszag folydvizeibe vald visszatelepitésére is
ennek hatterébdl vizsgalando.

A Palingenia longicauda egykori németorszagi leldhelyei az irodalom-
bol ismeretesek. E kérészfajnak az Oderaban és mellékfolydiban valéd el6-
fordulasanak biztos adatai talalhatok TRIEBKE (1840) miivében. CORNELIUS
(1848) a Lippe folyoban is megtalalta. Az irodalomban dokumentalt dunai,
elbai és moseli lel6helyek valoszintileg a P. longicauda-val rokon Ephoron
virgo fajra vonatkozhatnak.

A P. longicauda tiszai el6fordulasa irodalmilag jol dokumentalt. E ké-
részfaj tOmeges rajzasat mar MARSILI 1726-ban leirta (BERETZK ET AL.,
1957). Mig a P. longicauda tiszai el6fordulasarol és elterjedésérdl szamtalan
tudomanyos kozlemény jelent meg (GOROVE 1819, VUTSKITS 1902,
SZILARDY 1904, LADOCSI 1930, BORCSOK 1944, CSONGOR ES MOCZAR
1954, CSOKNYA ES FERENCZ 1972, ANDRIKOVICS ET AL. 1992,
ANDRIKOVICS ES TURCSANYI 2001), addig az egykori éléhelyekre valo mes-
terséges visszatelepitésrél nem jelentek meg adatok. Néhany kozleményben
a kornyezeti katasztréfak (a nagybanyai, és borsabanyai balesetek) utani
természetes Gjra-benépesedés dinamikajat irjak le (WENDLING ES HAYBACH
2003). Mindmaig szinte teljesen ismeretlenek a nemzetkdzi irodalomban e
fajra vonatkozo, tudomanyos mintavétel, szallitas és betelepités modszerei és
technikai (TITTIZER, 1999). Ez az itt bemutatott kutatasi projekt egyik leg-
fontosabb feladata.

A kutatasunk 6 célja a Palingenia longicauda (OLIVIER) Németor-
szagba vald visszatelepitése. A kérdés természetvédelmi oldala mellett a
halaszati haszon is emlitést érdemel, mivel e kérészfaj larvai és nimfai sok
halfaj 6 taplalékaul szolgalnak. Emlitésre mélto még a tavaszi rajzas leny(-
£0z0 élménye is.

A tiszavirag biologiajarol
A tiszavirag (Palingenia longicauda) Eurdpa legnagyobb, és valoszini-
leg legrégebben ismert kérészfaja, amelyet mar a 17. szdzadban megemlitet-

tek a szakirodalomban (CLUTIUS 1635, SWAMMERDAM 1675, FRANCISSEN
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ET AL. 1984). A faj a 20. szazad elejéig egész Eurdpa nagy folydvizeinek
agyagos-iszapos fenekii kozépso és alsd szakaszain mindeniitt megtalalhato
volt. Az iparosodas (vizszennyezés, felmelegedés, mérgezés), a mezégazda-
sag belterjesebbé valasa (a vizek eutrofizacidja), és a folyok hajozhatova
tétele (part-kiegyenesités, kimélyités, pert-megerdsités, duzzasztas-szaba-
lyozas) kovetkeztében megromlottak a vizi szervezetek életkoriilményei,
amelynek kdvetkeztében a 20. szazad elsé harom évtizedében ez a faj eltlint
Ny-Euroépa folyovizeibdl, és Kézép-Eurdpa vizeiben is drasztikus allomany-
csokkenés kovetkezett be (TITTIZER ET AL. 1992, TITTIZER ES KREBS 1996).
A 20. szazad hetvenes éveinek végén a tiszavirag még kimutathato volt a
Duna also folyasanal (RUSSEV, 1987), ezutan ebbdl az élettérbdl is eltiint.
Ma mar csak a Tiszdban és néhany mellékfoly6jaban (Szamos, Bodrog, Ko-
r0s és Maros) és a ,,Pannon Alf6ld” néhany csatornajaban talalhaté meg.

Az egykori él6helyek természetes ujra-benépesedése harom okbol nem
jOhet létre: 1. a vizmindség rossz, 2. a hidrologiai és morfologiai eléfeltéte-
lek igen er6sen megvaltoztak, 3. A tiszai populacio és az egykori él6helyek
kozotti tavolsag athidalhatatlan (REINHOLD ES TITTIZER 1997, REINHOLD ES
TITTIZER 1999, TITTIZER 1997, TITTIZER 2001, TITTIZER ET AL. 2000).

A tiszavirag biologiaja és Okologidja viszonylag jol kutatott (RUSSEV,
1987). igy ismert, hogy élete legnagyobb részét larvaként a vizben tolti. Az
agyagos-iszapos folyodagyban a larvak els6 par labukkal 15 cm hosszl és 6-8
mm atmérdji, U-alakt lakdcsdveket asnak, amelyeknek szama elérheti a
4000/m> stirGiséget is. A larvak az agyagban 1évé szerves anyaggal és
detritussal taplalkoznak.

A larvak fejlodése kb. 20 vedlés utan a 3. évben befejezodik, majd a lar-
vak nimfakka alakulnak at (metamorfozis). Ezek elhagyjak lakdcsoviiket, és
a viz felszinére usznak. A nimfa kiiltakar6ja néhany masodpercen beliil fel-
hasad, és a szarnyak kifeslenek. Mig a ndstények ivarérett, repiiloképes ro-
varra vald atalakulasukat teljesen a viz felszinén hajtjak végre, addig a hi-
mek szubimagoi a parti teriilet bokraira és faira repiilnek, és ott még egyszer
utoljara megvedlenek). A metamorf6zis soran a tiszavirag allomanyait a viz-
ben a halak, a szarazfoldon a békak, madarak és pokok erdsen megtizedelik.

Az atalakulas utan az ivarérett himek a vizfeliilet kdzvetlen kdzelében
parosodasra hajlando ndstényeket keresve szazezer szamra repiilnek a folyo
kozepe felé. Ez a tomeges, igen rovid ideig (30-45 percig) tartd repiilés a
Tisza leglenyligdoz6bb természeti jelensége, amely junius kozepétol a végéig
minden évben lejatszodik. A Palingenia longicauda tomeges repiilését a
magas légnyomas, magas viz,- és levegdhdmérséklet, valamint a hold fazisa-
inak valtakozasa idézi elo (,,segiti €l6”).

A parosodas a viz felilletén torténik. A himek roviddel az aktus utan el-
pusztulnak (,,temetd a Tisza, mikor kiviragzik™ — magyar népdal). A himek
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hullai a levedlett nimfabérokkel egylitt fehéres-sziirkésbarna ,,szényeget”
képeznek — ez az un. ,, Tiszavirag™ — amely az aramlattal folyasiranyban el-
sodrodik.

A himekkel ellentétben a megtermékenyitett néstények szorosan a viz-
felszin felett repiilve tobb kilométert tesznek meg a folyon felfelé (kompen-
zacios repiilés, RUSSEV 1973), mikozben idonként megérintik a vizfeliiletet
és lerakjak petéiket. Roviddel a peterakas utan a ndstények is elpusztulnak és
hozzajarulnak a “tiszavirag” képzodéséhez.

A lerakott peték szama meglehetdsen nagy, néstényenként elérheti a
9000-et is. A kisméretii és igen konnyu peték (380/330 um) az aramlattal
tobb km-en at a folyas iranyaba sodrodnak, lassan a fenékre siillyednek, és
ott maradnak. Csak azok a peték fejlédnek tovabb, amelyek a larvak fejlo-
déshez sziikséges koriilmények kozé keriilnek. Ez a fejlodés alt. 4-6 hétig
tart, majd a fiatal larvak kikelnek a petékbol, beassak magukat az tiledékbe,
és ezzel lezarul a lenyligdz6 korfolyamat.

Megallapithato hogy az alfoldi, kis esésli, meanderez6 folyokban minde-
niitt élhet a tiszavirdg, ahol agyagos partokat talal. A cianid és nehézfém
szennyezés hatasa a populaciora nem volt detektalhatd. A tiszavirdg a ma-
gyar Tisza vildgszerte ismert szimboluma. Eurdpaban széleskorlien elterjedt
volt majd a mult szazad kdzepére kipusztult a Dunabodl és megmenthetd po-
pulacioi az 1980-as években csak a magyar Tisza szakaszon maradtak meg.
A szazadfordulo utolsoé évtizedéig populacioi hazankban is megritkultak,
majd a Tisza vizmindségének javuldsaval és az extenziv partrendezések be-
fejeztével a Berni voroskonyves poziciora felterjesztett faj ugy tiint véglege-
sen megmenekiil a kipusztulastol, sot tervek sziilettek az Eurdpai visszatele-
pitésére is (SARTORI ES LANDOLT, Sviajc). Ekkor kdvetkezett be a tragikus
2000 tavaszi tiszai cianid és nehézfém szennyezés, ami kornyezeti katasztro-
fa jellegétdl adodoan hazankban alapvetéen elharithatatlan volt. A hirtelen
016 ¢és rendkiviil toxikus cianid és az alattomosan haté nehézfémek hatarér-
tékeket tizezerszeresen meghalado koncentracidja elhuzodo és végzetes kar-
okozast sejtetett. A munkacsoportunk eredményei azt mutattak, hogy az
eredeti elméleti varakozassal szemben a hatalmas halpusztulast nem kovette
a teljes tiszai Okoszisztéma végzetes karosoddsa. Az mar biztosnak tlinik,
hogy a tiszavirag telepek nem karosodtak, de az aljzat felszinen €16 érzékeny
szervezeteket (felemasrakok és fenékjard poloska) kisebb egyedszamban
talaltuk meg a fémederben. A Tisza-t6 viszont szinte teljes mértékben sértet-
len maradt a szennyez6 hullam levonulasa utan.

A tiszavirag jelent6ségét mutatja az is, hogy jugoszlav, bolgar, magyar,
roman szerzok 14 halfaj taplalékaként emlegetik (RUSSEV, 1987) — nem
véletleniil volt kedvelt csali a horgaszok korében. Napjainkban védett, kifo-
gasat, pusztitasat a torvény tiltja. Fontos még a madarak és békak taplalkoza-
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séban is. Régen a parasztgazdak allataik takarméanyozasaban is felhasznaltak
ezt a tomeges ¢lelemforrast.

A tiszaviragot fogyaszto halfajok szama ennél az adatnal azonban joval
tobb. Ha attekintjiik a Tisza hazai szakaszan ¢l6 mintegy 62 halfaj életmod-
jat és taplalkozasi szokasait, akkor a felének, azaz 30 halfajnak a taplalkoza-
saban szerepelhet, mint taplalékallat. Ha Osszevetjiik a hazai természetes
vizeink évenkénti halhozamat (kg/hektar), akkor ebben a nagyvonall Gssze-
hasonlitasban els6 a Kordsok, majd masodik a Tisza és ezutan kovetkezik
csak a Duna és a Balaton halhozama (GYORE 1996).

A rajzasok anyagforgalmi vonatkozasairol, a larvalis élohe-
lyek jellegérol és a tiszavirag jelentségérol

A tiszavirag anyagforgalombol valo részesedését a biomassza felméré-
sével, az allatok nitrogén- és foszfortartalmanak mennyiségi analizisével
becsiilhetjiik meg. Az egyedslriiséget a parton levedlett szubimagd borok
alapjan szamitottuk, ami 40 egyed/m’-nek adodott. Mivel a himek és nésté-
nyek aranya 1:1-nek vehetd, sszesen 80 egyed/m’-rel szamolhatunk. Ez jol
megfelel CSOKNYA és FERENCZ (1972) adatanak, akik a Maros 1. fkm-énél
89,74 larvanegyedet szamlaltak m*-enként. Az adatok persze csak bizonyos
megszoritasokkal kezelhet6k, ugyanis a larvak csomokban helyezkednek el,
¢és igy csak hosszabb foly6szakaszokon értelmezhetok a szamok. A larvak
egyedsiirlisége nem nagyon kiilonbozhet a mi modszeriinkkel kapott értéktol,
mert a kirepiild szubimagok nagyon kis tavot és nagyon rovid ideig repiil-
nek, és igy az esetleges szétszorodas minimalis lehet. Ugyanakkor RUSSEV
50-es évekbeli felmérései az alsd Dunéan tobb ezres m*-enkénti egyedszamrol
tanuskodnak. A magyarorszagi intenziv bagerezéssel a fels6 Tiszan leggyak-
rabban ezres, a kozép-Tisza szakaszon, pedig a fél és egy kilométeres
szakadoparton 2000, a maximum 2500 egyed/m” egyedszam siiriiséget mér-
tiink. Az iires lukakbol becsiilt denzitasok szintén leggyakrabban ezer/m’
allatot mutattak.

A himek atlagos €é16- és szarazsulya (107 C°-on szaritva) 375 mg, ill. 37
mg. Ugyanezen mutatok a ndstényeknél 500 mg, ill. 120 mg. Ezek alapjan a
himek biomasszaja 15 g/m’, a néstényeké 20 g/m*. Az N és P analizisének
eredményei szerint a himek szaraztomegének 0,1 %-a N, 1,4%-a P, mig a
noéstények teste 3,4% N-t és 0,27% P-t tartalmaz. Ez a biomasszaban m’-
enként a himekben 0,037 mg N- és 0,518 mg P-, a néstényekében 4,08 mg
N-és 0,324 mg P-mennyiséget jelent. A méréseket a szolnoki KOTIVIZIG
laboratériuméban végezték.

A rajzas méreteire jellemzd, hogy tobb km-es szakaszon zajlik, ezért a
fenti értékeket atszamoltuk 1 km hosszu és atl. 100 m széles folyoszakaszra
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is. Ez 10° m*-nek felel meg, amely teriiletré] az imagok kirepiilésekor dssze-
sen 3500 kg €16 anyag tavozik, ami 0,4117 kg N-t és 0,0842 kg P-t visz ma-
gaval naponta. A forajzast tekintve (kb. 5 nap) egy évben 17.500 kg bio-
massza, 2,0585 kg N és 0,421 kg P tavozik a vizbol. Nyilvanvalé persze,
hogy ebbdl valamennyi az adott teriilet anyagforgalmaban marad. Tovabbi
kutatasok feladata lesz kideriteni, hogy milyen és mennyi anyag jut vissza a
tojasokkal, a levedlett bérokkel, az elpusztult allatokat fogyasztok bélcsator-
najan keresztiil stb. a vizbe, valamint, hogy van-e jelent0sége a tiszaviragok-
nak, pl. a nehézfémek anyagforgalmaban. A szarazfoldi 6koszisztéma részle-
tek koziil anyagforgalmi szempontbdl tanszékiinkén f6leg a mohaparnak
mezofaunajat vizsgaltak. Egy gyakori ugrovillds, a Tomocerus longicornis
taplalék-osszetételét tanulmanyoztak (VARGA ET AL. 2001). Megallapitottak,
hogy a Collembolak a mohaparnakban €16 gombaknak lehetséges terjesztoi
(VARGA ES NAAR 2002a). Két ugrovillas fajrol pedig az deriilt ki, hogy tap-
lalékukat szelektiven valogatjdk meg (VARGA ET AL.. 2002b). Ezekhez ha-
sonloan fontos lenne és tervezzik is a kiillonb6z6é korcsoportu tiszavirag
larvak béltartalom analizisét €s a testiikben akkumulalt nehézfémek akkumu-
2002c). A fenti vizsgalatsorozatokhoz hasonlo tiszavirag tanulmanyok révén
képet kaphatunk arrél, hogy milyen tipust és mennyisé€gli szervesanyag mo-
zog ¢€s tavozik a folyovizekbol.

A larvakra jellemz0, hogy a szerves anyagban viszonylag szegény telep-
helyeket kedvelik, amely szinte csak agyagos mederfenék lehet (sarga és
fekete agyag), ritkan el6fordulnak azonban mas aljzatban is, pl. 1991 Gszén
homokos iiledékbdl kertilt €16 1 db apro larva, RUSSEV pedig korabbi vizsga-
latai alkalmaval (1956 — 1968) homokos agyagbol, iszapbdl is kimutatott
néhany allatot, de egyértelmiien az agyag a meghatarozd (ANDRIKOVICS ET
AL. 1992 ES SARTORI ET AL 1995). Fontos tovabba, hogy a part, ill. a partko-
zeli mederfenék meredek leszakadasu, ¢és a vizsebesség megfeleld nagysagu
legyen. E két tényezd megakadalyozza, hogy iszap rakddjék az agyagra, és
ezzel kedvezdtlenné valjanak az életkoriilmények.

Mindezek alapjan ugy tlnik, hogy a tiszavirag ¢s a hozza hasonl6 rova-
rok visszatelepitése az egykori él6helyeikre természetvédelmi szempontok
mellett anyagforgalmi szempontbol is jelentds lehet.
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EGY RAGADOZO ORTHOPTEROID ROVARFAJ, AZ
IMADKOZO SASKA (MANTIS RELIGIOSA) IMAGOINAK
TAPLALKOZASARA VONATKOZO MEGFIGYELESEK ES
ADATOK

Bartos Laszlo”
Abstact

In his present study the author has investigated the feeding of Mantis
religiosa. The relating measured and calculated results are summarzied in a
table. According to the findings, the foregoing species has only consumed
food of animal origin, wich has been utilized to a great extent. The author
also plans to carry out a similar study in the case of typical herbivorous spe-
cies, and will give an account of the results afterwards.

Key words: Mantis religiosa, feeding, predatory lifestyl

Bevezetés

Mint ismeretes, az éldvilagban illetve a bioszféraban megfigyelhetd
produkciobioldgiai folyamatok nyomonkdvetése napjainkban egyre nagyobb
jelentéséglivé valik, mivel a folyamatosan kialakult természet-és kornyezet-
karositas, valamint az ezzel kapcsolatosan fokozottan sziikségessé valo kor-
nyezet-és természetvédelem egyes kérdéseinek megoldasat is eldsegitheti.
Ezért sziikséges, hogy ujabb adatok birtokaba jussunk annak megismerésére,
hogy az allatok altal felvett tdplaléknak, ill. a taplalékban 1évo energidnak
mi lesz az €16 szervezetben a tovabbi sorsa, mivel ez a folyamat magat az
embert is érinti. Hazankban ilyen jellegii, produkciobiologiai kutatasok mar
régota folynak mind a gerincesek, mind a gerinctelenek vonatkozasaban
egyarant. A gerinctelenekre vonatkozo korabbi munkakbodl ismertté valt,
hogy tobb, rendszertanilag eltéré faj produkcidbioldgiailag — taplalkozasat
tekintve — azonos tipusba sorolhaté: igy vannak kozottiik vegyes tdaplalkoza-
suak (4), korhadékevok (3), valamint névéenyevok (1). Ugyanakkor az emli-
tett munkakban a ragadozokra vonatkozd utaldsok nem talalhatok, ezért
szeretnék jelenlegi dolgozatomban ez utodbbi csoporttal kapcsolatos, — sajat
megfigyeléseim alapjan, — néhany adatot k6z6lni.

: Eszterhazy Karoly Féiskola TTK Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka u. 6.
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Anyag és modszer

Kisérleteimhez olyan tipikus ragadozo izeltlabu allatokat valasztottam,
melyek nagyobb termetiiek (igy mennyiségi vizsgalatuk konnyebb), lassi
mozgdsuak (a vizsgalat alatt rendelkezésiikre allé kisméretli életteret kony-
nyebben elviselik), ugyanakkor a fogsdagot jol tirik (ilyen koriilmények ko-
z0Ott is rendszeresen taplalkoznak). Az altalam hasznalt — a cimben emlitett —
kisérleti allat rovid jellemzése a kovetkezo:

Rendjének egyetlen hazai és egyben Eurdpaban a legészakabbra hatolo
képviselgje. Eletmodjabol adodoan, tobb autapomorfia jellemzd ra: a mellsd
labak fogolabakka (a 1abszar behajlithaté a comb iranyaba) alakuldsa, élet-
modjaval fligg Ossze tovabba a prothorax erds megnyulasa, valamint a
hypognath fej szabad mozgathatésaga. Lesbol tdmad, mas kisebb rovarokat
zsakmanyol, de eléfordul, hogy parzas kozben vagy ezt kdvetden, a ndstény
a himet is megeszi. A kisérlet soran viszont azt figyeltem meg, hogy az allat
— miutan a taroloedénybe behelyeztem a taplalékul szolgald kisebb saskat —
lassan el6jott rejtekhelyérdl (az edénybe a rejtézkddésre alkalmas novényda-
rabkakat is elhelyeztem), a zsakmanyt becserkészte, majd labai segitségével
a sarokba szoritva, lecsapott rd. Elképzelheto, hogy ez az ,,aktiv vadaszat”
csak kisérleti koriilmények kozott 1étezik. Itt szeretném megemliteni, hogy
mivel védett dallatrol van szo, a kisérletezést az illetékes szakhatosag (Biikki
Nemzeti Park) engedélyével végeztem, a kisérleti allatokat a vizsgalat befe-
jezése utan begyljtési teriiletiikon szabadon engedtem.

Vizsgalataim lényege a kovetkezd volt: a kisérleti allatokat egymastol
elkiilonitve kisméretli livegkadakban helyeztem el napsiitotte, meleg helyen.
A kadak tetejét szunyoghaloval fedtem le, aljukra pedig fehér papirlapot
helyeztem el, hogy a tdpanyagmaradvanyokat valamint az tiriiléket konnyeb-
ben 6ssze tudjam gyljteni. A kisérleti allatokat elézetesen 1-2 napig ,,szok-
tattam” 1j kornyezetiikhoz, a vizsgalatokat csak ezutan kezdtem el. Az 1db
himet és a 3 db néstényt 24h-ként lemértem, hasonloképpen végeztem ezt a
taplalékul adott kisebb, altaldnosan elterjedt saskafajokkal (Glyptobothrus,
Chorthippus) is. Szintén 24h-ként Osszegyljtdttem és megmértem a tap-
anyagmaradvanyokat valamint a kisérleti allatok iiriilékét, ez utobbiakat —
elkiilonitve a taplalékul beadott saskak iiriilékétdl — ujabb 24h-ra 104C°-os
szaritoszekrénybe helyezve kiszaritottam €s a szarazanyagtartalom meghata-
rozasa c¢ljabol ismét megmértem.

Mérési eredményeimet valamint az ezek alapjan nyert adatok kiszamita-
sat az alabbiakban ismertetem.

A szamitasokat egy kozismert produkciobildgiai 0sszfiiggés alapjan vé-
geztem (2):

C=P+R+FU
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ahol:
C=a taplalékként felvett anyag, ill. a benne foglalt energia
(konszumpcio)

P = a beépitett anyag (energia), mas néven produkcio

R = az elégetett anyag, vagy respiracio

FU = a kiselejtezett, vagy iiriilékjellegii anyagok (faeces + urin)

Felhasznaltam tovabba az alabbi produkciobiologiai szimbolumokat

is (2):

Taplalékbeépiilési vagy produkcios arany: a beépiilésnek a fogyasztas
%-ban kifejezett aranya

P-100

C

Elégetési vagy respirdcios arany: hasonloképpen %-ban fejezziik ki:

R -100

C
Kiselejtezési arany: értékét ugyancsak %-ban adjuk meg:

FU -100
C

Mindezen Gsszefiiggések az anyagok tomegére vagy energiatartalmara
vonatkoznak, jelen esetben a témegre érvényesek.

A fentebb emlitett adtok meghatarozasahoz a tovabbiakban ismertetett —
grammban kifejezett — mérési és szamitasi modszereket alkalmaztam :

Elfogyasztott szdarazanyag (C): megadhatd a taplalékul adott allatok
szarazanyagtartalma, valamint a taplalékmaradvany szarazanyaganak kii-
lonbsége révén.

A vizsgalt dllat élé témege: 24 h-s mérésekkel adtam meg. Szaraz-
anyagtartalmat — mivel ez az allat elpusztulasaval jar — természetvédelmi
okokbdl nem mértem, helyette a rokon Orthopteroid fajok viztartalmanak
ismeretében (Gere szobeli kozlései alapjan) 30%-nyi szarazanyag-
tartalommal szamoltam.

Testgyarapoddas (P): ezen adatra a kisérleti nap kezdetén és végén mért
kisérleti allat szaraztomeg mennyiségének kiillonbségeként lehet kovetkez-
tetni.
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Respiracio (R): megadhato olyan formaban hogy a fogyasztas (C) sza-
razanyaganak mennyiségébdl kivonjuk a testgyarapodas (P) és az iiriilékjel-
legli anyagok (FU) szarazanyaganak mennyiségét.

Az iiriilékjellegii anyagok (FU) szdrazanyagtartalma: az 8sszegyijtott
¢és kiszaritott {iriilék mennyisége alapjan adhaté meg.

A fentebb emlitett mérési adatokat az alabbi tablazatok tartalmazzak:

1. tablazat: A vizsgalt allatok tapanyagforgalmanak mennyiségi viszonyai

Az allat é16 Az allat sza-
Vizsgalt tomege a Kisér- | raz tomege a C P FU R
egyedek leti nap kezde- | Kkisérleti nap
tén és végén (g) | kezdetén és
végén (g)
1.him 1,2839-1,7433 | 0,3852-0,5230 | 0,3626 0,1378 0,0042 | 0,2206
1,7433-1,8806 | 0,5230-0,5642 | 0,1537 0,0412 0,0093 | 0,1032
2.n6stény 1,4807-1,4847 | 0,4442-0,4454 | 0,3477 0,0012 0,0133 | 0,3332
1,4847-1,5176 | 0,4454-0,4553 | 0,5598 0,0099 0,0103 | 0,5396
3.ndstény | 2,6400-2,8166 | 0,7920-0,8450 | 0,2971 0,0530 0,0050 | 0,2391
2,8166-2,9258 | 0,8450-0,8777 | 0,3834 0,0327 0,0112 | 0,3395
4. néstény | 0,4602-3,0251 | 0,7381-0,9075 | 0,3194 0,1694 0,0229 | 0,1271
3,0251-3,1516 | 0,9075-0,9455 | 0,0746 0,0380 0,0043 | 0,0323
2. tablazat: A vizsgalt allatok tapanyagforgalmanak aranyai
Vizsgalt egyedek P-100 FU -100 R -100
C C C
1.him 38.00 1,16 60,84
26,80 6,05 67,15
2. néstény 0,35 3,82 95,83
1,77 1,84 96,39
3.néstény 17,84 1,66 80,48
8,53 2,92 88,55
4.n6stény 53,04 7,17 39,79
50,94 5,76 43,30
Atlag 24,66 3,80 71,54

Az eredmények értékelése

Vizsgalataimban 1 him és 3 ndstény példany szerepelt, a megfigyelések
id6tartama a ,,beszoktatas ,, utan 3 nap volt 2-2 visszaméréssel. Ezek az ada-
tok latszolag kevésnek tlinnek, de az imadkozo saska anyagforgalmanak
jellegzetességeit mégis mutatjak. Az egyes egyedekre vonatkozd napi adtok
kozott egyértelmil kiilonbségek figyelhetok meg, melyek a taplalékfogyasz-
tas és a feldolgozas folyamatanak pillanatnyi allapota alapjan jonnek 1étre,
legalabb is értelmezésiik legvalosziniibben igy lehetséges. Az adatokbol
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kitlinik, hogy a kisérleti allatok a taplalékot igen jo hatasfokkal hasznositjak,
erre abbol lehet kovetkeztetni, hogy az FU aranya — a taplalékhoz viszonyit-
va — igen csekély, az R arany viszont feltiinden magas. Ebben a vonatkozas-
ban minden bizonnyal a Mantis religiosa — az ugyszo6lvan nem ismert — ra-
gadozo rovarok egyik tipusallatanak tekinthetd. Ezt a kiemelkedd ,,asszimi-
lacios” képességet a rovarok — és az egyéb valtozo testhdmérsékletii allatok
esetében - az igen jol miikodé emésztokésziilek és az értékes allati eredetl
taplalék egytittes hatasa eredményezi. Ilyen magas R érték egyébként csak az
dllando testhomérsékletii allatoknal figyelheté meg, mivel ezeknél a termo-
regulacio igen energia igényes folyamat.

Természetesen, a finomabb kiilonbségek kimutatasahoz tovabbi vizsga-
latok sziikségesek. Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a most kozolt
adatok mesterséges, laboratoriumi koriilmények kozott sziilettek, ezért csak
nagy vonalakban fedhetik a természetes viszonyokat. Nyilvanvald, hogy az
eredeti kdzegben valtozatosabb a tapanyag-kinalat, ugyanakkor figyelembe
kell venni a taplalkozast befolyasolo, a kisérleti koriilményektdl jelentdsebb
mértékben eltérd homérséklet, 1égnyomas paratartalom stb. viszonyokat is.
Annak ellenére, hogy a kisérleti allatok napi taplaléksziikséglete — mestersé-
ges koriilmények kozott — kisebb foku lehet a természetes viszonyokhoz
képest, mégis ilyen viszonyok kozott is kaphatunk realis adatokat az emlitett
rovarfaj taplalkozasara és ezzel egyiitt Okologiai szerepének megitélésére

(5).
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HEVESI-SIK ETT TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU
MONITOROZASA. MADARTANI VIZSGALATOK

Borbath Péter—Ferenc Attila’

Abstract

Monitoring of the Heves Plain Environmentally Sensitive Area (ESA)
from a nature conservation point of view, with the major parts focusing on
ornithological research, began in 2003. These examinations concentrate
around three investigation methods. The first, basically, is a local adaptation
of the Monitoring of Common Breeding Birds (known as MMM)
Programme. The second focuses on the spot-mapping of the indicative bird
species of the research area, while the third method aims at defining the
causes in the changes in bustard population and habitat choice. The basic
hypotheses of this present research work shall be outlined that with respect
to species and individual numbers, a more diverse bird population is present
in the ESA territories, moreover, this variousness grows further as the ESA
Programme progresses. This examination focuses on detecting the
favourable changes in habitat structure in the case of the bustard, which,
naturally, shall be proven in a longer-period research work. Based on the
results of this investigation, the basic hypotheses may be considered as
proven, namely, species numbers in the ESA sample territories exceeds
those in the control areas. In the case of the breeding species numbers no
difference was detected, however, quantitative analysis seems to have again
confirmed the more favourable ecological conditions of the ESA territories.
Also, being in the second year of the research, a more thorough data is
available on the temporal change of bird population in the ESA territories. In
this respect, a conclusion may be drawn that both in the case of species
number and breeding species a positive tendency is detected.

Bevezetés

Az ETT monitoring vizsgalataban 2004-ben is meghatarozé szerepet
kapott a teriileten €16 madarkdzosségek vizsgalata. Ennek oka, hogy miutan

srer

zetben, a ndvényzettel taplalkozo allatok korében vagy az éléhelyben beko-

) Biikki Nemzeti Park Igazgatosag, 3304 Eger, Sanc ut 6.
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vetkez0 karos folyamatok vagy éppen kedvez6 valtozasok egyiittesen érintik
Oket. Megfigyelésiik, allomanyvaltozasuk nyomon kdvetése viszonylag egy-
szerll, mindemellett a vizsgalt teriiletek madarfaunajat tekintve mar eddig is
jelentds adatokkal rendelkeztiink.

A vizsgalati terliletek madarfaunajanak kutatasa az idei évben is a 2003-
ban alkalmazott harom f6 vizsgalati modszer koré szervezodott. Ezek egyike
a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet altal koordinalt, napja-
inkra mar orszagos léptékii Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM)
karakterfajokra iranyuld fészek — és reviertérképezési program. Az elébbi
modszer a vizsgalati teriiletek méretébdl adodoan is a valtozasok és az elté-
rések finomabb detektalasat teszi lehetové, mig az allomanytérképezés mod-
szere a nagyobb léptékii valtozasok monitorozasat célozza meg. A madartani
vizsgalatok harmadik szegletét a Hevesi-sik ETT ,,cimermadaranak” szamito
tazok alloméanyanak nyomonkdvetése, él6helyhasznalatanak vizsgalata je-
lentette.

Az ETT teriiletek 2004. évi monitoring kutatisanak madartani vonatko-
zasu eredményeinek kiértékelésekor a kovetkezd kérdésekre, feltevésekre
kerestiink vélaszt. Egyrészt, tovabbra is alapfeltevés volt, hogy az ETT-ben
szerepld teriileteken faj és egyedszam tekintetében is egy diverzebb madar-
kozosség észlelhetd, mint a kontrollteriileteken, ugyanakkor a tavalyi év
eredményeivel vald Osszevetés mar nem csak a tér, hanem az id6beli valto-
zasok vizsgalatat is lehetové tette. Ily modon az elobbi alapfeltevés kiegé-
sziilt egy mésikkal, mely szerint az ETT-teriiletek madarkozossége iddben is
valtozik és ez a valtozas a sokszinliség iranyaba halad, amivel parhuzamosan
az ETT és a kontrollteriiletek kozotti kiilonbség is egyre kifejezettebbé valik.

A Hevesi-sikon kialakitott ETT a tizokallomany megdvasat, a popula-
cio helyzetének javitasat tiizte ki célul. Ezért, valamint mert a teriiletnek az
egyik legértékesebb és legérzékenyebb fajarol van szo6, ennek fajnak kitiinte-
tett szerepet szantunk a monitoring soran is. Kiilon foglalkoztunk a faj
¢élohelyhasznalataval, fészkelési koriilményeivel, abbol kiindulva, hogy a
program altal timogatott teriileteken a késobbiekben a faj kedvezobb kortil-
ményeket talal a szamara kedvez6bb, kiméletes gazdalkodasi modszereknek
koszonhetéen. Azt varjuk, hogy a vegyszerhasznalat csdkkenésével a faj
taplalékbazisa valtozatosabb lesz, mennyiségében novekszik. A kaszalatlan
gyep- és lucernasavoknak, valamint a kulturaszerkezet valtozasanak koszon-
hetéen a diverzebb teriilet kedvezébb biuvo- és taplalkozohelyet biztosit a
madarak szamara. A kevésbé intenziv gazdalkodasnak kdszonhetden a zava-
ras csokkenhet, amely a faj szamara nagyon fontos, hiszen erre a tényezore
kiilondsen érzékeny. A kaszalasok id6beni korlatozasaval a fészekaljak és a
tojasokon kotlo tytkok pusztulési aranya csdkkenhet.

92



Ezek alapjan azt prognosztizaljuk, hogy a faj egyedei inkabb valasztjak
a késobbiekben taplalkozo- és fészkelohelyként a tamogatott teriileteket,
ahol a faj szamara jelenlegi ismereteink szerint kedvezébbek a koriilmények.
Hosszll tavon azt reméljiik, hogy a tuzokallomany helyzete stabilizalodik a
régioban.

Modszerek
Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM)

Az MMM programban véletlenszertien kivalasztott 2,5%2,5 km nagysa-
gt UTM négyzetek természetesen jelen esetben célzottan keriiltek kivalasz-
tasra, melyek koziil ketté az ETT-ben résztvevd teriiletre esik, mig a masik
két négyzet kontrollteriiletként miikddo, az elobbiekhez hasonlé éldhelyszer-
kezeti teriileten kertilt kijelolésre.

Az UTM négyzeteken beliil 25, egymastol 500 méterre 1évé pontok
négyzetszerti halozata talalhatd, melyek koziil 15 megfigyelési pontot kell
kivalasztani. A kivalasztas az Ugynevezett Latin-négyzet modszerrel torté-
nik, amikor is egy tablazat segitségével a lehetséges 25 pontbol addig kell
folytatni a pontok kivalasztasat, amig el nem ériink a kivalasztandd 15 pon-
tig. A tablazatban a pontok random moédon vannak feltiintetve, és sorrol-
sorra haladva a terepen kell megvizsgalni, hogy az adott ponton valé megfi-
gyelésnek van-e valamilyen fizikai akadalya.

A terepen a megfigyelési pontokat 2003-ban GPS-sel bemértiik, igy az
idei évben €s a jovoben is a felvételezéseket pontosan ugyanazon a helyen
tudjuk elvégezni. Az él6helyek tipizalasa az 1997-ben, a Nemzeti Biodiver-
zitas-monitorozd Rendszer keretében kidolgozott és elfogadott Altalanos
ElShely Osztalyozasi Rendszeren (A-NER) alapul, tobbek kozott azon okbol
is, hogy az adatok kompatibilisak legyenek mas, hasonlo jellegli munkakkal.

A szamlalasok moédszere

Ebben a tekintetben teljesen az MMM modszerét kovettiik. Az eldzete-
sen kijelolt pontokon kétszeri szamlalast végeztiink, melyekre esé és erds
sz€1t6]l mentes reggeleken keriilt sor. Minden pontnal szigortian 5 perc idot
kell eltolteni, mialatt a megfigyelési pont szdz méter sugara korzetében ha-
lott vagy latott madarak fajat, egyedszamat és a korben 1évé helyzetét kell
feljegyezni. A 100 méter sugaru korben feltehetéen fészkeld, a teriilet felett
atrepiilo, illetve a koron kivill észlelt fajok egyedeit elkiilonitetten kell felje-
gyezni. Az 6t perc letelte utan a kovetkezd pontra kell eljutni, ahol szintén 6t
percig kell a szamlalast végezni.
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Az els6 felmérési napnak aprilis 15. €s majus 10. kdzott, a masodiknak
majus 11. és junius 10. kozott kell lennie Ggy, hogy a két felmérési nap ko-
zott legalabb 14 napnak kell eltelnie. Mindkét alkalommal a 15 pont felmé-
rését reggel 5 és délelott 10 ora kozott kell elvégezni, ugyanis a madarak
ekkor a legaktivabbak.

Fészkel6 madarfajok allomanybecslése fészek —és reviertérképezés
alapjan

A modszer szerint a vizsgalati teriileteken (melyek megegyeznek a
MMM-nél leirtakkal) mindenegyes, a vizsgalati fajok koltésbiologiai igé-
nyének megfeleld ¢lohelyet feltérképeziink, az ott észlelt fészkeléseket illet-
ve reviereket pontosan térképre (méretarany: 1:10 000) rogzitjiikk. Az évrdl-
évre ugyanakkor és ugyanazzal a modszerrel elvégzett felmérés eredményei
lehetdvé teszik mind a kiilonbozd UTM-négyzetek (ETT-teriilet és kontroll)
Osszehasonlitasat, mind pedig az egyes négyzeteken beliil bekovetkezo ido-
beni valtozasok detektalasat.

Tuzok allomanyanak vizsgalata

A monitoring tizokra vonatkozo része, melynek egy részét mar 1996
ota folyamatosan végezziik, négy egységbdl allt 6ssze. Az elmult nyolc év
soran, és jelenleg is folyamatosan gytjtjiikk a megfigyelési adatokat, a teriile-
tet jarva. Ezen részfeladat soran regisztraljuk a tizokmegfigyeléseket a meg-
figyelés helyével és novénykultaraval. igy képet kaphatunk a madarak terii-
lethasznalatarol. A tavaszi idOszakban harom-hdrom szinkronszdmlalast
végziink annak érdekében, hogy a teriileten é16 populacié allomanyviszonya-
ir6l informaciokat nyerhessiink. A harmadik részegysége a munkanak a fé-
szekaljak felderitése, melyet a teriileten dolgoz6 gazdak is segitenek. Tobb
fészekalj is bejelentések alapjan valt ismertté. A felderitett fészekaljak eseté-
ben a koltés sikerességét, valamint fészkeldhelyre vonatkozo informaciokat
jegyezziik fel. A monitoring negyedik szegmenseként megfigyelési adatokat
elemezve a faj él6helyhasznalatara vonatkozoan végezziik vizsgalatainkat.

Eredmények

Vizsgalati teriiletek jellemzése

Nagy-Hanyi — DT58B3 (ETT mintateriilet)

s

kozeli élohelyekkel tarkitva. Ez utdbbiakat a szikes gyepteriiletek, a viszony-
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lag épen maradt 16szhatak és a sziki erddspuszta maradvanyfoltjai képvise-
lik. A mezdgazdasagi teriileteken extenziv ndvénytermesztés, a gyepteriile-
teken szarvasmarha-legeltetés, részben kaszalas folyik. Madarfaunajanak
jellegzetes képviseldi tobbek kozott az Alauda arvensis, Motacilla flava,
Miliaria calandra, Coracias garrulus, és a Falco tinnunculus. A teriilet ki-
emelt jelentdsége, hogy a dél-hevesi tuzokallomany egyik legfontosabb kol-
to- és telelotertilete.

Az ¢élohelytipizalas eredményei valtozatos vegetaciot tiikroznek, a vizs-
galati teriiletek kozott a legtobb (10) ANER alapjan kategorizalt éléhely
mutathato ki. A természetes él6helyek tekintetében a szikes rétek erdsebb, az
agrarbiotopok viszonylatdban pedig a gabonafélék (ez elsdsorban 6szi buza)
kisebb mértékii dominancidja tapasztalhatd. Kiilon emlitést érdemel a lucer-
na kozel 14%-os részaranya, amely szamos madarfaj szamara jelent megha-
tarozo fészkelo- és elsdsorban taplalkozoteriiletet.

A 2003-ban feljegyzett élohely-tipizalas eredményeivel 0Osszevetve,
szembetlind a gabonafélék 7-7%-os csokkenése, szemben az egyéves szanto-
foldi kultirak és az ugarteriiletek ugyan ilyen mértékii novekedésével.

Kis-Hanyi — DT57C1 (ETT mintateriilet)
kes gyepteriiletek nem mutatjak azt a formagazdagsagot. Bar a teriilet erdds-
iiltsége nagyobb mérvii, ennek hatasa a teriilet madarkdzosségének altalanos
képét jelentdsen nem befolyasolja. A mezdgazdasagi teriileten meghatarozé
a gabonaf¢lék részaranya, valamint a nem miivelt parlag —és ugarteriiletek
hanyada is jelent6s. A gyepteriiletek hasznositasa kizarolag kaszalassal tor-
ténik. A teriilet madarfaunijanak emlitésre méltd képviseldi az Alauda
arvensis, Miliaria calandra, Motacilla flava, Saxicola rubetra, Falco
tinnunculus.

Az él6helytipizalas adataibol kitlinik, hogy a természetkozeli gyepvege-
taciot elsésorban az ,,alfoldi gyomos szaraz gyepek” képviselik, mig a szan-
tofoldi novénykultarak tekintetében a gabonafélék dominanciaja mellett az
ugarteriiletek magas részaranya jellemzo.

2003-hoz viszonyitva az egyéves szant6foldi novények termesztése
10%-kal szorult vissza, mig az ugarteriiletek részardnya tovabbi jelentOs
emelkedést mutat (18%)

Mezotarkany — DT68B1 (kontroll-teriilet)

A mintateriilet a Hevesi-sik jellegzetes elemeit viseli magan. Az ala-
csony intenzitasu ndvénytermesztéssel hasznositott szantofoldek kozé valto-
zatos allapotu gyepteriiletek ékelédnek. Ebben az UTM kvadratban egy vi-
szonylag er6sen legeltetett alfoldi szaraz gyepet talalunk, amit f6leg akac és
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sziirke nyar alkotta fasorok tarkitanak. Madarfaundjanak jellegzetes karak-
terfajai a sarga billegetd, a sordély, a kis 6rgébics Lanius minor, a szalakota
és a vOros vércse.

Az élohelytipizalas tanusaga szerint a mintateriiletet egyértelmiien a
szantofoldi kulturak, azon beliil is gabonafélék és a kukorica dominanciaja
jellemzi (73%), mikoézben a természetkozeli tarsulasokat a meglehetdsen
degradalt allapotu alfoldi szaraz gyeptipusok képviselik.

A 2003-as allapotokhoz képest emlitésre méltd a gabonafélék aranyanak
csokkenése 15%-kal, mig az egyéves szant6foldi kulturak, azon beliil is el-
sOsorban a kukorica teriiletaranyanak igen jelentds, 22%-o0s novekedése ta-
pasztalhatd. Szintén csokkent a madarkozosség alakuldsa szempontjabol
meghatarozé lucerna részaranya (5%), mikozben az ugar 7%-kal jelent meg
a teriileten.

Kétutkoz — DT68D2 (kontroll-teriilet)

A kontroll teriiletként vizsgalt Kétitkozi mintateriilet sok tekintetben a
Nagy-Hanyi mintateriilettel rokonithatd. A gyep — szant6 arany kozelitéleg
azonos, illetve a Lasko kdzelsége is a Hanyira emlékeztet. A természetkdzeli
¢élohelytipusok kozott itt is a szikes illetve a 16szlegelok dominalnak, bar
azok degradaltabb format mutatnak, fajkészletiik szegényesebb, gyomferto-
zOttségiik magasabb. A teriilet hasznositasa, az eddigi mintateriiletekhez
hasonloan extenziv ndvénytermesztéssel, valamint a gyepteriiletek legelteté-
sével torténik.

A megfigyelési pontok kdrnyezetének €l6helytipizalasa alapjan a minta-
teriilet, leginkabb a gabonafélék altal dominalt agrarbiotop és a viszonylag
valtozatos allapoti gyepteriiletek mozaikjaként jellemezhetd. A teriilet to-
vabbi jellegzetessége a gyeptipusok viszonylagos valtozatossaga, ami a sza-
raz ¢és ide gyepek, valamint a természetkdzeli mezsgyék magas aranyaban
mutatkozik meg.

A 2003-ban végzett ¢lohelytipizalas eredményeihez viszonyitva szem-
betlinik az egyéves szant6foldi kultirak rendkiviili aranyt, 28%-os csokke-
nése, ami elsdsorban a kukoricatermesztés visszaszorulasat takarja. Ezt a
nagymérvii csokkenést a gabonafélék (13%), az éveld takarmanyndvények
(lucerna 4%), valamint az ugarteriiletek (7%) részaranyanak novekedése
kompenzalja.

A mintateriiletek dsszehasonlitd vizsgalata az MMM-mddszer ered-
ményei alapjan

A vizsgalatok egyik legfontosabb eredményeként megallapithato, hogy
az ETT-mintateriiletek fajszama meghaladja a kontrollteriiletek faj-
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szamat. 2004-ben 15 olyan faj volt, mely csak az ETT-teriileteken fordult
el6, mig 10 olyan, amit csak a kontroll-teriileteken észleltiink. Az elobbi
fajok a kovetkezok: Ardea cinerea, Ciconia ciconia, Limosa limosa, Tringa
totanus, Otis tarda, Athene noctua, Columba oenas, Streptopelia decaocto,
Dryocopus martius, Anthus trivialis, Locustella fluviatilis, Corvus monedula,
Carduelis carduelis, Fringilla coelebs, Passer domesticus

Tovabbi, az értékelés szempontjabol jelentds kiilonbség, hogy a fenti fa-
jok kozdtt szamos olyan taldlhatd, melyek taplalékbazisuk, valamint
¢él6helyigénylik alapjan valdban jo indikatorai egy-egy teriilet 6kologiai alla-
potanak. Ilyen tekintetben kiilon emlitést érdemel a két partimadar-faj, az
Otis tarda, valamint az Athene noctua jelenléte.

Az ETT és a kontroll-teriileten egyarant el6forduld fajok osszehasonli-
tasa a kovetkezd eredményekkel szolgal: az ETT-mintateriileteken az Aquila
heliaca négyszer, a Coracias garrulus kétszer, a Lanius minor kétszer, a
Saxicola rubetra négyszer, az Upupa epops hatszor, mig a Vanellus vanellus
haromszor olyan gyakran keriilt szem elé, mint a kontroll-teriileteken.

A mintateriiletek 6sszehasonlité vizsgalata a fészkel6 madarallo-
many felvételezése alapjan

Az alabbi Osszesit6 tablazatot elemezve, megallapithato, hogy a minta-
teriileteken kolté madarfajok szamat tekintve nem mutathato ki eltérés az
ETT- és a kontroll-teriiletek kozott, mindkét teriileten 10-10 madarfaj kolté-
sét sikertilt regisztralni.

1. abra. Mintateriiletek fészkelé madarallomanya

kontroll-teriilet ETT mintateriilet Ossz.

68 B1 68 D2 58 B3 57 C1 kontroll | ETT
|Buteo buteo 1 1 1 1
Falco subbuteo 1 1
Falco tinnunculus 2 4 4 5 6 9
[Falco vespertinus 1 6 1 6
|Perdix perdix 1 2 1 3 1
Asio otus 1 1
Athene noctua 1 1
Upupa epops 1 2 1 2
Coracias garrulus 1 1 2 1 3
ISaxicola rubetra 1 1 2
Lanius collurio 15 31 5 24 46 29
Lanius minor 1 5 3 6 3
Fajszam 6 9 6 7 10 10
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A részletes, fajszintli elemzés soran azonban az alabbi eredményekre ju-
tunk, melyek az ETT-mintateriiletek kedvez6bb 6koldgiai allapotat latszanak
alatamasztani. Ezek szerint:

Buteo buteo: a két teriilet koltoallomamyat tekintve nincs kiilonbség

Falco subbuteo: a 2004-ben is csak a kontroll-teriileteken keriilt elo,

mint fészkelo faj

Falco tinnunculus: relevansnak tekinthet6 kiilonbség nem mutathato ki,

mindkét teriilet fontos karakterfaja

Falco vespertinus: a térség egyik legjelentésebb madartani értéke, mely

egy viszonylag er6s allomannyal van jelen az ETT-mintateriileten

Perdix perdix: az ETT-teriiletek magasabb ugar, valamint gyep-gabona

részaranya ellenére kevesebb koltdpar keriilt eld.

Asio otus: kizardlag a kontroll-teriiletek egyikén keriilt el6, mint fészke-

16

Athene noctua: csak az egyik ETT-mintateriilet fészkel6 faja

Upupa epops: bar jelentésnek nem mondhatd, mégis kiilonbség mutat-

kozik a két teriileten ko1té parok szamaban

Coracias garrulus: a koltéparok tekintetében kifejezett kiillonbség mu-

tathat6 ki az ETT-teriiletek javara

Saxicola rubetra: fontos indikatorfaj, csak az ETT-teriileteken keriilt

el6, mint kolt6faj

Lanius collurio: tavalyi évhez hasonloan az idén is a Lasko6-pataknak

koszonhetéen a kétutkozi kontroll-teriileten volt legnagyobb szam-
ban

Lanius minor: 2003-hoz képest csokkent a két teriilet fészkeld-

allomanya kozti kiilonbség

ETT mintateriiletek 2003-ban és 2004-ben felmért madarkozossé-
gének osszehasonlito vizsgalata

1./ MMM-modszer szerint végzett vizsgalatok alapjan

A két év eredményét Osszehasonlitva, a bevezetésben megfogalmazott
alapfeltevés igazoltnak tiinik, miszerint az ETT-teriiletek madarkozossége
id6ben is a diverzitas iranyaba valtozik. 2004-ben 14 olyan madarfajt sike-
rilt kimutatni a teriileten, ami 2003-ban nem volt jelen, mikézben 2003-ban
minddsszesen 6 fajt regisztraltunk, amit viszont 2004-ben nem. A két ered-
ményt Osszevetve az ETT-terilleteken 2004-ben nyolccal tobb madarfajt
észleltiink.
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2./ Fészkel6 madarallomany felvételezése alapjan

Az ETT-mintateriiletek fészkeld madarallomanyanak idébeli valtozasat
vizsgalva, szintén bizonyitottnak latszik a masodik alapfeltevés. Mint aho-
gyan a tablazatbdl is kitlinik, hat faj esetében pozitiv iranyu valtozas tapasz-
talhat6. Ez a novekedés bizonyos fajoknal ugyan nem annyira kifejezett, mig
pl. a Falco vespertinus, a Coracias garrulus, vagy a Lanius collurio estében
a valtozas relevansnak tekinthetd. Tovabbi négy fajnal nincs kiilonbség a két
év eredményeit tekintve, mig a Buteo buteo és az Asio otus esetében gyenge
csdkkenés tapasztalhatd. Osszességében, a fajszam tekintetében szintén pozi-
tiv iranyu a kiilonbség.

Faj 2003 | 2004 | valtozds

iranya
\Buteo buteo 2 1 U
\Falco subbuteo 0 0 =
\Falco tinnunculus 7 9 i
\Falco vespertinus 0 6 )
\Perdix perdix 1 1 &
\Asio otus 1 0 U
\Athene noctua 1 1 =
Upupa epops 2 2 &
Coracias garrulus 0 3 )
Saxicola rubetra 1 2 )
\Lanius collurio 8 29 )
\Lanius minor 2 3 i
Fajszim 9 10 l)

2. dbra. ETT-mintateriiletek fészkelé maddrdllomdanydban bekdvetkezd valtozas két
egymdast kévetd évben (2003-2004)

Tuzok megfigyelések a Hevesi-sikrol
A teriileten a 2002/03-as gazdasagi évben 200 nap terepi bejaras alatt 53
napon 90 tuzokmegfigyelést regisztraltunk. Ez 243 egyedi megfigyelést je-

lent. A 2003/04-es gazdasagi évben 46 napon volt észlelés, dsszesen 327
egyedi megfigyelést regisztraltunk
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Teriiletegységek Megfigyelések
db % teriilet (ha) % |db| % egyedsz. %
ETT-n beliil] 44 84,62 6860,22 75,37]1551 93,94 543 95,26
ETT-nkivii] 8 15,38 2242,32 24,63 | 10 | 6,06 27 4,74
Osszesen | 52 100,00 9102,54  |100,00 165 |100,00 570 100,00

3. dbra: Az ETT-n beliil és kiviil regisztralt megfigyelési adatok

Jol lathato, hogy a madarak jelenleg is a tdmogathato teriileten beliil
fordulnak el leggyakrabban. Ez alapjan elmondhatjuk, hogy a jelenlegi
teriilet elég jol lefedi a tizokpopulacio altal hasznalt teriileteket, de a prog-
ramot ki kell terjeszteni a jelenlegi teriilett6l D-DNY-ra fekvo telepiilésekre
(pl. Kiskore, Pély, stb.) is, mivel a madarak ott is kedvezd koriilményeket
talalhatnak.

A szinkronszamlalasok sordn a teriiletet tobb csoportban, azonos id6-
ben, 0sszehangoltan jartuk be. Ekképpen nagy valoszinliség szerint az ott
tartdzkodo madarak mindegyikével talalkozott valamelyik magfigyel6. Ezal-
tal az allomanynagysagrol viszonylag pontos adatok allnak rendelkezésiink-
re. A szinkronszdmlaldsok alapjan elmondhatd, hogy az elmult 8 év soran a
madarak szdma a felére csokkent. Ez a trend a kakasok esetében még erd-
sebben jelentkezik, hiszen a ’97-es allapotokhoz képest 2004-re kevesebb,
mint az egyharmada van jelen a teriileten, amely egy kedvezbtlen ivararanyt
eredményez. Ez a tény még erdsebbé teheti a populacio 1étszamanak csokke-
nését, amely mar jelenleg is az 6sszeomlas szélén all.

A fészekaljak ellenérzésénél a tavcsoves kifigyelés modszerét alkal-
maztuk. A fészkelOhelyek tobbsége a teriileten dolgozdk bejelentései alapjan
valtak ismertté. A munka soran 2003-ban 5, mig 2004-ben 2 fészekalj sorsa-
rol gyiijtottiink informaciokat. A felderitett fészekaljak mindegyike a Heve-
si-sik ETT-n beliil talalhat6. Ez a tény is bizonyitja, hogy a madarak mennyi-
re kdtddnek a teriilethez.

Tuzok él6helyhasznalata

Az él6helyhasznalat vizsgalata soran az 1996 ota gyujtott megfigyelé-
seket a latott egyedszamokkal sulyoztuk, ekképpen a kiillonboz6 kultirakon
megfigyelt madarak szdmat aranyitottuk egymashoz. Ezeknek a vizsgalatok-
nak a segitségével a késdbbiekben a madarak szamara idealis kultiraszerke-
zetet is megtervezhetjiik.

A vizsgalatok soran egyértelmiien latszik, hogy madarak szamara a leg-
fontosabb novénykulturak a kovetkezok: repce, gyep, gabona és a lucerna.
Az ilyen tabldkat a madarak legalabb 10-10%-ban hasznaltdk az elmult
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nyolc év soran. Ugyanigy az ugarteriiletek is hasonlo jelentdséggel birnak,
hiszen hasznaltsaguk megkdzeliti a 10%-ot.

Fontos tudni, hogy a madarak mely évszakokban hasznaljak az adott
novénykultarakat. Ez alapjan lehet azt vizsgalni, hogy az adott novénykult-
raban foly6 munkalatok mennyire veszélyeztetik a madarakat. Erre nézve is
folytatunk vizsgalatokat, amelybdl megallapithato, hogy a fészkeld- és tava-
szi taplalkozohely szerepét bet6ltd gyepen, kalaszosokon és a lucernan szinte
az Osszes munkalatot akkor végzik, amikor a madarak eldszeretettel tartoz-
kodnak ezeken a teriileteken. Ezért nagyon fontos a tuzok teriilethasznalata-
nak ismerete éves eloszlasban is. Ezek alapjan lehet megtervezni a kiilonbo-
z6 thzokok altal kedvelt ndvénykultarakban a munkalatokat.
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4.abra. A tuzok éléhelyhasznalata a Hevesi-sikon havi bontasban
Osszegzés

2004-ben az ETT-teriiletek monitoring jellegii vizsgalataban ismételten
jelentOs szerepet kapott a vizsgalatba bevont teriiletek madarkzosségének
kutatasa. A 2003 soran feltett hipotézis, mely szerint az ETT-teriiletek ma-
darkozossége valtozatosabb képet mutat, mint a kontroll-teriileteké, most
kiegésziilt azzal, hogy az ETT-teriiletek madaralloméanya idében is a sokszi-
nliség iranyaba valtozik.

A vizsgalat soran, a tavalyi évben is hasznalt modszerek keriiltek al-
kalmazasra, melynek soran egy a fajkészletet célzo felvételezésre (MMM-
modszer), valamint a fészkeld allomanyt és annak valtozasat kovetd un.
revier-térképezésre keriilt sor.
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Az eredmények kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy az elsé hipo-
tézist az eredmények, kozel a tavalyihoz hasonld mértékben igazoltak, mi-
kozben az ETT-mintateriiletek madarkozosségében bekovetkezd véltozasok
a masodik feltevést mar kifejezettebben tamasztottak ala. A két megallapitas
kozott felotlo ellentétet a kontroll-teriiletek madarkozosségében bekovetkezo
— az ETT-teriiletekéhez mérten kisebb mértékii - pozitiv irdnya valtozasok
oldjak fel.

A tizokallomény helyzete a dél-hevesi régidoban nagyon instabil. Az al-
lomany nagysaga az utobbi nyolc évben folyamatos csokkenést mutat. A
populacio véleményiink szerint az 6sszeomlas sz¢lén van, ezért nagyon fon-
tos és silirgetd feladat az allomanycsokkenés lassitasa, megallitdsa. Bebizo-
nyosodott, hogy az eddigi védelmi gyakorlat mely a klasszikus szabadtéri
tuzokvédelem elemeire €piilt, nem elégséges a csokkenés megallitasahoz. A
védelmi munkat ki kell szélesiteni, és komplex védelmi programot kell meg-
valositani a teriileten. Ehhez nagyban hozzajarulhat az ETT, hiszen a gaz-
dalkodokat — akikt6él a faj fennmaradasa leginkabb fiigg — érdekeltté teszi
abban, hogy ne tiinjon el a magyar pusztanak a jelképe a régiobol. Sziiksé-
gesnek érezziik azonban a jelenlegi teriiletet kiterjeszteni tovabbi telepiilé-
sekre, ahol a vizsgalatok tanulsaga szerint a madarak szintén kedvezo életfel-
tételeket talalnak.
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A HEVESI-SIK ERZEKENY TERMESZETI TERULET
BEVEZETESE GERINCTELENZOOLOGIAI
MONITOROZASANAK TAPASZTALATAI

Dudas Gyorgy', Varga Janos®, Toth Lasz16',
Schmotzer Andras'”

Abstract

The aim of the examinations made in Hevesi-sik Sensitive Nature Area
is the biotic monitoring of the applied methods used in a project. Monitoring
activities include several scientific projects, one of them is monitoring the
change in biomass of the invertebrates in the sampling and controll areas.

Bevezetés

Az Erzékeny Természeti Teriiletek (ETT) rendszere a Nyugat-
Eurépaban mar régota mitkodé Environmentally Sensitive Areas (ESA)
rendszer mintajara a hazai viszonyokhoz igazitott moédon a természetvédel-
mi, valamint kérnyezetvédelmi szempontokbdl kiemelt jelentoségii teriiletek
megfelelé hasznositasat, kezelését kivanja elésegiteni®. A hazai ETT prog-
ramok alapvetden a kisebb termelési potenciallal, de jelentds természeti ér-
tékkel rendelkezd teriiletek célprogramjai. A programokat minden egyes
térségre — az itt 1évo természeti értékekre alapozva — a védelmi célokat fi-
gyelembe véve dolgoztak ki, és ennek megfeleld eldirascsomagokat tarsitot-
tak hozzajuk. Az egyes gazdalkodok palyazati uton csatlakozhatnak a prog-
ramokhoz, és az el6irasoknak megfelelé gazdalkodasi formaért évente meg-
hatarozott 6sszegi kifizetés illeti 6ket.

A Hevesi-sik ETT altalanos szakmai célkitiizése, hogy a régio6 kornye-
zet és természetvédelmi szemponti mezdgazdasagi foldhasznalatat eldsegit-
se, hozzajaruljon a térség adottsagaihoz illeszkedd gazdalkodasi formak
elterjedéséhez, a teriilet természeti értékeinek megdrzéséhez és fejlesztésé-

" 1. Biikki Nemzeti Park Igazgatosag, 3304 Eger, Sanc 1t 6.

2. Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka tt 6.

6 ,Erzékeny természetvédelmi teriilet az olyan extenziv miivelés alatt 4ll6 teriilet, amely a
természetkimélé gazdalkodasi modok megbrzését, fenntartasat, ezaltal az él6helyek védel-
mét, a bioldgiai sokféleség fennmaradast, a tajképi és kutartorténeti értékek megdvasat
szolgalja” [1996. évi LIII. tv. 53. § (3) ¢)]
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hez. A program kiemelt célja a tizok (Oftis tarda), az ugartytk (Burhinus
oedicnemus), a szalakota (Coracius garrulus), valamint fokozottan védett
ragadozomadar fajok: a parlagi sas (Aquilla chrysaétos), a kerecsensdlyom
(Falco cherrug), a kékvércse (Falco vespertinus) és a hamvas rétihéja
(Cyrcus pygargus) helyi allomanyainak megdvasa, valamint szamukra ked-
vezd élohely biztositasa (Borbdth, P., Dudads, Gy., Ferencz, A., Schmotzer,
A., Toth, L., Varga, J. 2003., 2004., Borbath, P., Ferencz, A. 2005.)

Célkitiuzések

A monitoring vizsgalatok alapvetd célja a Hevesi-sik ETT miikodésének
természetvédelmi szemponta értékelése volt. A program céljanak megfelel6en
a vizsgalatok jelentds hanyada a tazokallomany valtozasara, élohely-
hasznalatara és az éléhelyet jellemzd fobb biotikai paraméterek vizsgalatara
iranyult. Mivel az ETT eldiriscsomagjai szantok esetében a termesztett no-
vénykultirak korét, a termesztéstechnologiakat, illetve a novényvédo-szer
felhasznalast szabalyozzak, a vizsgalatoknak ezen szabalyozok természetvé-
delmi hatasait kellett detektalni. A Hevesi-sik ETT természetvédelmi szem-
ponti monitoring vizsgalata az alabbi fobb komponensek koré csoportosithato:

Tablaszintii transzekt felmerések (ezen beliil: botanikai vizsgalatok, ge-
rinctelen zoologiai felmérések (biomassza vizsgalatok, dominans taxonok
fajszintli feldolgozasa); élohelykomplexekben végzett madartani kutatdasok; a
tuzok allomanyra vonatkozo vizsgalatok (az allomany valtozasanak nyomon
kovetése, az allomany éldhely hasznalatanak vizsgalata; élohely szerkezetre
vonatkozo vizsgalatok.

A gerinctelen biomassza vizsgalatok elsé két évének feladata a vizsga-
lati modszerek kidolgozasa, az alkalmazott mddszerek tesztelése €s az ered-
mények alapjan torténé modositasa volt. A szerzok jelen tanulmanyukban a
gerinctelen zooldgiai felmérések eddigi eredményeit mutatjak be.

Mintateriiletek

A vizsgalatok soran egy mintateriiletet (Nagy-Hanyi puszta Dormand
kozséghataraban) és egy kontrollteriilet (Kétutkoz, Poroszld kdzséghatar) je-
16ltiink ki. Utdbbi a tavlati tervek szerint a Hevesi-Sik ETT bovitésébe esik.

Nagy-Hanyi puszta (,, ETT-Teriilet”)

Az ETT-be bevont teriiletek koziil a dormandi Nagy-Hanyi puszta bota-
nikai szempontbol a tajvédelmi korzet egyik legértékesebb teriilete. A vi-
szonylag egy tombben megmaradt gyepteriiletek — feldarabolva természetes
mezsgyékkel —, a Hanyi-€rrel igen valtozatos novényvilag fennmaradasat
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tették lehetdvé. A szikes gyepteriileteken a teljes sziki gyep-szérieszt megfi-
gyelhetjik, a padkas szikesekt6l, a mészpazsitos szikfokoktdl kezdve az
iirmds-, illetve cickords fiives pusztakig egyarant. A szikesek jellegzetes —
zommel kontinentalis elterjedésti — fajai koziil az alabbiakat érdemes ki-
emelni: Aster tripolium subsp. pannonicus, A. sedifolius, Artemisia santo-
nicum, Atriplex littorale, Beckmannia erucifolius, Camphorosma annua,
Limonium gmelini subsp. hungaricum, Puccinellia limosa, Pholiurus
pannonicus stb.

A 16szhatak egy része elkeriilte a beszantast, itt igen gazdag 10szno-
vényzet tenyészik. Jellemzo6 (ill. védett) fajai koziil kiemelenddek a kdvete-
zoek: Centaurea spinulosa, Filipendula vulgaris, Phlomis tuberosa, Thlaspi
Jjankae, Potentilla patula, Seseli varium, Thalictrum minus.

A Nagy-Hanyi teriiletén (a tajvédelmi korzet bovitésével érintett teriile-
ten), az egykori Hanyi 6vzatonyon talalhato a régi6 egyik legértékesebb sziki
erdéspusztaja, ahol a névadd fajok az Iris spuria, illetve a Peucedanum
officinale, a sziki-, illetve a 16sz elemekkel keveredve jelentkeznek. A réti
fajok kozott a szikes vegetaciohoz kothetd a védett Cirsium brachycepha-
lum, illetve az Oenanthe silaifolia mig a nem szikes réteken szdmos régios
szinten ritkanak mondhaté faj eléfordulasa lett bizonyitva, példaul Betonica
officinalis, Carex tomentosa, C. distans, Clematis integrifolia, Colchicum
autumnale, Serratula tinctoria, Thalictrum lucidum stb.

A teriileten a szant6foldi gazdalkodéas mellett, szarvasmarha legeltetés,
illetve kis mértékben kaszalas a legelterjedtebb kezelési mod. A teriileten a
talaj erdteljesebb szikes jellege miatt egyes szantd tablakat jol jellemez a
peremeiknek a ,,sdviragzasa”. A jellegzetes 16szfajok (melyek itt sok esetben
nem a mezsgyékre koncentralodtak) sok esetben kdzvetleniil a szantotablak
szegélyében tenyésznek, melyek ezaltal specialis védelmi feladatokat is hari-
tanak a természetvédelmi kezel6re. A természetes gyepek egy kisebb teriilet-
részen felszantasra kertiltek még a 1990-es évek végén.

Kétitkoz (,, Kontroll-teriilet”)

A Kétutkozi kontroll teriilet sok vonatkozasban hasonld a Nagy-Hanyi
mintateriilethez. A gyep — szant6 arany kozelitdleg azonos. A gyepteriiletek
beszantasara itt is sor keriilt, a Sz6ér-halomtol északra.

A teriileten szintén a szikes, illetve a 16szlegel6k dominalnak, a vizes
¢lohelyek toredékes kifejlodéstiek (Lasko-patak kozelsége), itt is elsdésorban
a szikes zonacidhoz kothetd ecsetpazsitos szikes rétek (Agrostio-
Alopecuretum pratensis) a jellemzoek.

Loszgyep karakterfajok kozil jellemzoek: Androsace elongata,
Astragalus cicer, Centaurea spinulosa, C. sadleriana (kozséghatar mezs-
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gyén), Ornithogalum pyramidale, Phlomis tuberosa (a Sély-halmon), Salvia
nemorosa, S. austriaca, Scabiosa ochroleuca, Valerianella dentata, Vero-
nica prostrata. Az igazan értékes karakterfajok jorészt itt mar a mezsgyékre,
hatarhalmokra szorultak vissza. A loszgyepek leromldsaval a Festuca
rupicola dominancidjat a Festuca pseudovina, Poa angustifolia é¢s Cynodon
dactylon tdmege valtja fel, de az egykori erés legeltetés miatt sok esetben a
szuros legeldgyomok szerepe is jelentds, pl. Carduus acanthoides, Eryngium
campestre, Falcaria vulgaris, Ononis spinosa stb. A szikes fajkészlet a
Nagy-Hanyihoz képest szegényesebb, a masodlagos szikespuszta elemek
mellett csak szorvanyosnak mutatkoznak az igazi halofitonok, Ggymint
Artemisia santonicum, Bassia sedoides, Limonium gmelini ssp. hungaricum,
Plantago maritima, Rorippa sylvestris ssp. kerneri stb. A sziki magaskorés
értékes allomanya, az Osszes karakterfaj (Aster sedifolius, Artemisia santo-
nicum, Peucedanum officinale, Iris spuria) meglétével figyelhetd meg a
Kétutkozi-legelén a vasut mentén (,,Pupi-diil6”), mig a fatyolos nészirom
kisebb populacidja a mintateriilet kdzvetlen kozelében is megtalalhato. A
2004-es csapadékos évnek koszonhetden néhany sziki elem (pl. Trifolium
angulatum, T. retusum) feldusulasat is rogzithettiik. A kultirak koziil a lu-
cerna kiterjedése joval alacsonyabbnak mutatkozott a Nagy-Hanyi mintate-
riilettel Osszevetve, ezaltal részben mintazasi nehézségeket is okozva.

Anyag és modszer

A mintavételi és a kontroll teriileten az egyes gyljtéhelyeket a fobb
szanto kulturak (kaldszos; kapas, lucerna) tablai és a jelentGsebb gyepteriile-
tek érintkezési zonajaban jeloltik ki. A gyljtési modszer kivalasztasanal
(elézetesen tervezetten: talajcsapdazas, fithalozas, rovarporszivozas) arra
torekedtiink, hogy a fébb trofikus szinteket reprezentalo, talajon €16 rovar
taxonok begytijtésre keriiljenek. A felméréseknél a kivitelezhetéség megha-
tarozasa jelentette a fo problémat. A vizsgalatokat arra a szintre kellett sziiki-
teni, amely a célkitlizéseknek megfeleld eredményt hozza, de a monitoringot
a rendkiviil nagy idd és energiaraforditas miatt nem lehetetleniti el. Igy el
kellett tekinteniink a faji szintli determinaciotol, célkitiizéseinknek ugyanak-
kor tokéletesen megfelelt a kivalasztott taxonok (pontosabban az alkalmazott
gyljtési modszerekkel begyiijtésre keriild taxonok) biomassza tomegének
meghatarozasa és mintavételi helyenként torténd Osszehasonlitasa, ezzel
jellemezve a teriilet rovartaplalék-bazisat.

A talajcsapda kihelyezések helyszinei a botanikai conologiai felvételek
mintavételi teriileteivel estek egybe. A talajcsapdasorokat a kijel6lt gyiijtohe-
lyeken a tablaszegélybe (tablaszegélyt6l szamitott 2 méter) és a tdblabelsobe
(tablaszegélyt6l szamitott 20 m) helyeztiik ki. A csapdazast 10 cm szajatmé-
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réji, foldbe agyazott mlianyag poharakkal végeztiik, tetével lazan fedve (1
cm magassagban). A vizsgalatok soran élvefogd csapdakat alkalmaztunk,
mivel a biomassza direkt mérése (nedves és szaraztomeg taxononként) nem
teszi lehetové a Barber-csapdak alkalmazasat, ugyanis az 6l6folyadék beszi-
vodasa a testtomeget megvaltoztathatja.

A talajcsapdak gyljtopontjaival megegyez0 teriileteken korabban terve-
zett flthalos és rovarporszivos gytijtéseket elvetettiik. A gyakorlat ugyanis
azt mutatta, hogy fithal6zas esetében a masodik-harmadik fithalos gytijtés
egyes gyljtéhelyeken a kaszalas és az aratas miatt (lucernas és kalaszos kul-
tarakban) hosszabb iddszakra kiterjedden kivitelezhetetlen. A rovarporszivos
gyljtések eredményei pedig azt mutattak, hogy a szant6foldi kultirakban a
gyljtés sok esetben nem kivitelezhetd, mivel a csupasz talajfelszinen, a
megmiivelt morzsalékos talajon a gy(ijté zsak 1-2 szippantas utan eltomddik,
ezért a nyert adatok kiértékelhetetlenek voltak.

A vizsgalatok a 2003. és a 2004. évekre terjedtek ki. 2003-ban az egyes
gyljtési periodusok csupan 24 orasak voltak, és mintavételi helyenként 1-1
csapdaval dolgoztunk. Az igy kapott mintanagysag azonban igen kicsi volt,
igy 2004-ben noveltiik a csapdaszamot és a kintléti idot (3-3 csapda Osszesen
6 napig, gyljtés 48 oranként).

Gyijtési idépontok: 2003. julius, 2003. szeptember, 2004. majus, 2004.
junius, 2004. szeptember.

A talajcsapdakkal begytijtott anyagot zacskoban etil-éter gézében oltiik
le, hiit6ladaban laboratoriumba szallitottuk, majd hiitében taroltuk (nem
fagyasztottuk). Ezt kovetoen végeztiik el a valogatast és a mérést. A mérése-
ket analitikai mérleggel végeztiik.

A gerinctelen biomassza vizsgalatok jelentosége a Hevesi-sik teriiletén

A hazai teriiletek maradvanyjellegli homok- €s 10szgyepjein megtelepe-
d6 invertebrata egyiittesek faji megoszlasara, tomegviszonyaira, terméhelyi
eloszlasara, a bioconotikus konnexusokban betoltott szerepére vonatkozoan
entomologiai ismereteink korantsem teljesek. Az eddigi vizsgalatokbol
azonban kitlinik, hogy a hazai gyeptarsulasok faundjanak jellemzésére az itt
eléforduld izeltlabuak, pokok és szamos rovarcsoport — mint pl. a Micro-
homopterdk, Heteropterak, Orthopterak, Coleopterdk sok egyéb itt nem
taglalt rovar taxon mellett — kivaloan alkalmasak.

A fentiekben emlitett rovarcsoportok tagjainak zéme taplalkozasa ré-
vén, mint primer konzumens — de nem egy esetben mindsithetden karakter-
fajként — szorosan kapcsolodik a gyeptarsulasokhoz, s6t egyes rovarfajok
elterjedése egybeesik a hazai pusztagyepek elterjedésével. Altalanos megal-
lapitasnak tiinik ma mar, hogy az egyes ndvényasszociaciok jellemzo faj-
kombinacioju invertebrata egyiittesek szamara biztositnak éléhelyeket [egy
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koevoluciés) endemitasa]. Napjainkra a botanikusok az egykori pusztagye-
pek egyes jellegzetes ndvényfajait mint florisztikai ritkasagot, endemizmust
és reliktumot tartjadk szamon, mivel ezek eredeti természetes élohelyei ma
mar csak egyre zsugorodo foltokban fordulnak el6. A 60-as évek elejétol
kezdddott az alfoldi pusztagyepek leromlasa, amely az elmult évtizedekben
az iparszerii, nagytablas miivelési formakra valo attérés kovetkeztében jelen-
tésen felgyorsult. Az élohelyek besziikiilésének hatasara hasonld megallapi-
tasok fogalmazhatok meg a hazai pusztagyepekhez kotédo, invertebrata és
vertebrata fajok egy jelentds részére vonatkozoan, mint példaul az itt €16
tuzokra is.

A tuzok (Otis t. tarda L. 1758) taplalkozasanak ismerete természetes
taplalékbazisanak biztositasa szempontjabol rendkiviil fontos. A tizok min-
denevo allat, de taplalkozasaban életkori és szezonalis valtozasok figyelhe-
tok meg. A csibék életiik elsé két hetében szinte kizarolag izeltlabuakat fo-
gyasztanak. Ennek fiziologia, taplalkozasbioldgia oka azzal magyarazhato,
hogy a tuzokcsibék bélrendszerében ebben a korban még nem alakult ki az a
baktériumflora, amely a ndvényi eredeti taplalék celluloztartalméanak lebon-
tasat teszi lehetévé szamukra. Masik magyarazat lehet, hogy a gyors fejlo-
dés, a tollazat kialakuldsa, az izomzat kifejlédése, a fokozott horegulacio, a
mozgas- és menekiiléskényszer energiaigényét az energiadusabb allati erede-
ta taplalék fogyasztasaval tudjak kielégiteni.

A novényevés a tuzokoknal a harmadik hetes koruktol kezdve valik le-
hetségessé. A kozép-eurdpai tizokoknal a kifejlett példanyok taplalkozasa-
ban mar a noévényi anyagok dominalnak. A novényi taplalékok koziil a
fészkesviragzatiak, a pazsitfiifélék, a pillangésviraguak és a keresztesvira-
guak hajtasai emelkednek ki (megjegyzendd, hogy attelelésiikben a repce
kiemelt jelentOségii). A taplalkozas preferencialitasi vizsgalatok szerint a
kisebb mennyiségben fogyasztott allati taplalék koziil legpreferaltabbak a
bogarak, az egyenesszarnyuak, azonban a lepkék hernyoi is szerepet jatsza-
nak taplalkozasukban, de joval kisebb mennyiségben fogyasztanak ebbdl a
kinalatbol (Borbath, P., Ferenc, A. 2005).

Ennek fényében a gerinctelen kézosségek biomassza vizsgalata — mint
potencialis taplalékbazis vizsgalat — fontos részét képezi a Hevesi Sik ETT
biotikai monitoringjanak.

Hipotézis
Alaphipotézisiink szerint az ETT teriileten bevezetett gazdalkodasi kor-
latozasok (vegyszerezetlen tablaszegély meghagydsa) pozitivan hatnak az itt

¢l0 invertebrata taxonok tomegviszonyaira (egyedszam, biomasszatomeg).
Alaphipotézisiink szerint:
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— az ETT teriileteken az invertebrata biomassza-tomeg Osszességé-
ben és kultirankénti sszehasonlitasban is nagyobb;

— a programba bevont teriileteken az intézkedések hatasara
(vegyszerezetlen tablaszegélyek) a szegély (2 m) és a tablabelso
(20 m) kozotti biomassza-tomeg kiillonbségek a szegély javara po-
zitivan valtoznak a kontrollteriilethez képest

Vizgdlati eredmények

A 2003. évi tapasztalatokat figyelembe véve, 2004-ben mar csupan a
nedves tdmeg Gsszehasonlitasat végeztiik el, mivel a 2003-as mérések alap-
jén mindkét modszerrel ugyanazokat az eredményeket kaptuk. A 2003-as
gyljtések soran a kis mintanagysag a korrekt 0sszehasonlitisokat nem tette
lehet6vé, ezért ez csupan a modszerek teszteléséhez, korrekciojahoz adott
alapot. A tovabbiakban a 2004. évi gyijtések eredményeit ismertetjiik.

A 2004. évi vizsgalatok soran 6sszesen 96 mintabol 11 200 egyed keriilt
begytijtésre, melyeket a kovetkezd taxonra valogattunk szét: Chilopoda,
Diplopoda, Isopoda, Araneae, Opiliones, Heteroptera, Homoptera (Auche-
norrhincha), Orthoptera (Ensifera, Caelifera) Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera. A begylijtott anyag 6ssztomege 494,21933 g volt.

A vizsgalati eredmények kiértékelése kiterjedt a mintavételi és kontroll
terlilet Osszehasonlitasara Osszességében és kulturankénti Osszevetésben
egyarant, tovabba a tablaszegély (2m) és tablabels6é (20m) biomassza-tomeg
valtozasainak 0sszehasonlitdsara is (3.—5. abra) sor kertilt.
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Lucerna Kapas Kalaszos Gyep
e | Ko | e [ weson | e [ N | e [ KE
2m 19,63892 | 23,6364 | 25,3642 | 84,0097 15,8483 | 30,5696 | 8,35088 | 24,8627
20 m 77,6391 25,5227 | 45,3479 | 17,59443 | 14,7885 | 50,8316 | 7,953 22,2614
kiilonb-
z%’mg_ -58,00018 |-1,8863 |-19,9837 | 66,41527 |1,0598 |-20,262 |0,39788 |2,6013
220m)

5. abra A tablaszegély és a tablabelsd biomassza-tomeg eltérései a két mintavételi
tertilet azonos kulturaiban

A vizsgalati eredmények meglehetdsen ellentmondasosak. Alaphipoté-
zisiinkkel ellentétben a Nagy-Hanyi mintavételi teriileten talalkozunk a ki-
sebb 0Osszesitett biomasszatomeg értékkel (1. abra). Az egyes kultirak
invertebrata-kozosségeinek biomasszajat dsszevetve (2. abra) a kapott ered-
mények alaphipotéziseinkkel ugyancsak ellentétesek, a kivétel a lucerna
kultiraban. Téablaszegély és tablabels6 biomassza-tomegének eltéréseit ele-
mezve (3, 4. abra) lucerna esetében a tablaszegélyben mért biomassza-
tomegek a Nagy-Hanyi gytijtdhelyen jelentdsen alacsonyabbak a tablabelso-
ben mértnél, mig Kétitkozben ez az eltérés — bar itt is a tablabelsé javara —
joval kisebb. Kapas kultaraknal a két gytijtohely ellentétes képet mutat, és a
programba bevont teriileteken a kisebb a biomassza-tomeg a tablaszegély-
ben. A kalaszos és a gyepkultarakban tapasztaltak sem mutatnak egyértelmi
eredményt. A tablaszegély és tablabelsd biomassza-tdmeg valtozasait ele-
mezve (5. abra) csupan a kalaszos kultirakban valtoznak a biomassza-tomeg
kozotti kiilonbségek a szegély javara pozitivan a mintateriileten a kontrollte-
riillethez képest, de itt is ugy, hogy kdzben a kontroll kalaszos allomany bio-
massza tOmege jelentdsen magasabb a mintateriileten mértnél. Ezek az
eredmények teljesen ellentmondanak varakozasainknak, az okok kideritése
tovabbi vizsgalatokat igényel.

Osszegzés

A 2004. évi vizsgalatok eredményei varakozasainknak sok esetben nem,
vagy csak részben feleltek meg. Annak eldontésére, hogy az Erzékeny Ter-
mészeti Teriiletek programcsomagjai altal eldirt korlatozdsok a gerinctelen
biomassza-tomeg valtozasaira valoban pozitiv hatassal vannak-e, a tovabbi
vizsgalatok eredményei alapjan vallalkozhatunk.

112



Irodalomjegyzék:

BORBATH, P., DUDAS, GY., FERENC, A., SCHMOTZER, A., TOTH, L., VARGA, J. 2003.
Hevesi-sik ETT természetvédelmi szemponti monitorozasa. Biikki Nemzeti
Park Igazgatdosag, Eger

BORBATH, P., DUDAS, GY., FERENC, A., SCHMOTZER, A., TOTH, L., VARGA, J. 2004.
Hevesi-sik ETT természetvédelmi szemponti monitorozasa. Biikki Nemzeti
Park Igazgatosag, Eger

BORBATH, P. FERENC, A. (2005): Hevesi-sik ETT természetvédelmi szempontu
monitorozasa. Madartani vizsgalatok

GERE, G. (1982): A szarazfoldi izeltlabtiak és gerincesek produktivitdsanak alaptipu-
sai. A biologia aktudlis problémai. 25. pp. 215-233.

FEKETE, G. ZS. MOLNAR, F. HORVATH (1997): Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé
Rendszer II. A magyarorszagi élohelyek leirdsa, hatarozoja és a Nemzeti
El6hely-osztalyozasi Rendszer. Magyar Természettudomanyi Mizeum, Bu-
dapest.

VAINA, TAMASNE MADARASSY, A. (2005): Természetes gazdalkodas tamogatassal.
Erzékeny Természeti Teriiletek. Természet-Buvar. 60. évf. 5. sz. pp. 10-12.

113



AQUATIC BIRD ASSEMBLAGES AND THEIR FEEDING
PARAMETERS ALONG THE RIVER CONTINUUM IN THE
INNER RANGE OF CARPATHIAN BASIN IN HUNGARY

Judith Juhész', Géza Gere', Robert Horvath? &
Sandor Andrikovics®*

Abstract

Along the river continuum in Hungary, the aquatic bird assemblages
were studied. The population size of aquatic birds in the characteristic areas
of headwaters, medium size rivers and large rivers were estimated. The ex-
amined aquatic birds were grouped 6 feeding categories. Along the headwa-
ters, aquatic birds were rare. The characteristic insectivorous passeriformes
had small populations along these running waters. Along the medium sized
rivers, the small fish and insect eater kingfisher became more characteristic.
In higher-order rivers and their flooded areas provided not only very good
resting and feeding place but the nesting assemblages were also very rich.
The feeding of organic materials by piscivorous birds, diving ducks, dab-
bling ducks and herbivorous geese were also calculated. The role in the eu-
trophication of black-headed gull was also studied.

Key-words: aquatic bird, river continuum, population size, feeding, ex-
crement

Introduction

The impact of birdson the aquatic ecosystem is much higher and more
complicated than we have believed until now. This effect depends on three
main factors: what animals eat, how the digestive system of animal works
and where birds excrete their waste materials. Apart from these three funda-
mentals, to know the actual population sizes is also very important. The di-
gestive processes of different aquatic birds also differ from each other.
Aquatic birds as the birds in general can oxidize and utilize their food to a
very high degree, thus they form relatively less excrements than another
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animals do. The feces of aquatic birds contain materials that cause eutrophi-
cation. In case of large population size and during migration periods, the
aquatic birds move a large amount of organic materials into and out of the
water.

The turnover of these end-products in the ecosystems depends on their
carbon and nitrogen content. Higher nitrogen content causes humus forma-
tion and lower nitrogen content predisposes these materials to mineraliza-
tions (Andrikovics et al. 1997). The role of common aquatic birds in the
aquatic material cycle in Hungary, were considered by Andrikovics et al.
1997, Gere and Andrikovics 1992, 1994, Juhasz et al. 1998. Primarily the
area of Kisbalaton, various standing waters and a few headwater streams
were investigated (e.g. Andrikovics et al. 1997, Csoérgd and Andrikovics
1985, Andrikovics and Horvath 1997). In these areas, the feeding connec-
tions of dipper (Horvath and Andrikovics 1991), warblers (Csorgé and An-
drikovics 1985), cormorants (Gere and Andrikovics 1992), ducks and geese
(Andrikovics et al. 1997, Gere and Andrikovics 1994) were studied and their
effects on the water quality were also estimated. The aim of this study is to
estimate the population sizes of waterfowl along the main river continuum in
the Carpathian Basin, and to complete our knowlegde about the feeding pa-
rameters of black headed gull. This gull species was abundant and perma-
nent in every habitat along the medium sized and large rivers in Hungary
(Farago 1996, Festetics and Leisler 1971). Along to the river continuum, we
consider the population size and the feeding characterics of most abundant
aquatic bird populations.

Place, time and methods

The smallest part of the Hungarian running surface waters belong to the
small creeks situated in the inner range of Carpathian Mountains. The den-
sity of 1-3 order running waters in our mountains is very low. Most of the
medium size and large rivers show medium section characters, - or because
of the small slope - they often exhibit low section characters. Our running
waters were regulated since more than one hundred years ago. The entire
aquatic life was changed by these water regulations. Along our large rivers,
we regularly find different standing waters (shallow lakes, oxbow lakes,
ponds, wetlands). Only a few wetland reconstructions took place in the last
few decades (e. g. Kisbalaton). In the Danube Valley, there are three large
swallow lakes (e.g. Lake Balaton, Lake Velence and Fert6-Hansag sodic-
bogy complex). The sketch map of the Hungarian sections of the Danube
and Tisza with our investigated stream sare shown in figure 1. First, we es-
timate the most important aquatic bird assemblages along the Hungarian
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river continuum. This approach is based on stream order, type of particulate
organic matter, and type of benthic invertebrates present (Vannote et al.
1980). Headwaters (orders 1-3) mostly depend on the organic matters origi-
nated from the terrestrial systems. Photosynthetic production is small or is
wholly absent. In Hungary, the dominant consumers are very often amphi-
podes, and not aquatic insects feeding on organic matters. These animals live
on the gathering or splitting feeding methods. In Biikk, Zemplén and
Aggteleki Mountains, along the small creeks, observations were carried out
between 1994 and 1999, once per month, from April to November. Popula-
tions were divided into nesting and migrating ones.

Medium sized running waters (orders 4-6) are less dependent on the ter-
restrial habitats. The ratio of photosynthesis and oxygen consumption is
higher than 1 (Vanotte et al. 1980). Dominant invertebrates consume fine
particulate organic matters with graser and collector feeding methods. In our
territory, the Bodva River was studied and aquatic bird populations were
estimated from 1994 to 1999.

In larger rivers (orders > 7) there is a large quantity of sediment carried
with the flow and plankton is established. The invertebrates are mainly char-
acterized as collectors. Among the large rivers, we studied the populations of
Bodrog and middle section of River Tisza. For comparison, new populations
table of aquatic birds between Gonyt and Szob /river kms 1791-1708/ were
compiled from the data of the detailed waterbird list of the Danube (Faragd
1996). The fish populations generally show a transition from cold-water
insectivores to warm-water insectivores and piscivores, to planktivores
(Vanotte et al. 1980). The original theory of river continuum can not be ap-
plied to huge rivers. Instead of continuity, the disconnection seems to hold
(Schoénborn, 1992). Standing waters belong to a different system containing
smaller energy with no permanent water current but all the connections and
structures that occur in running water may be present in standing waters, too
(e. g. small vertical, and horizontal currents, material cycles etc.) Among the
standing waters, the aquatic birds of Kisbalaton reservoir were studied (Fig.
1.). Kisbalaton is situated in the western part of Lake Balaton. River Zala is
the greatest inflow to the lake. The water flowing into the Lake Balaton has
very high P and N content and this is causing high trophic levels in the west-
ern part of Lake Balaton (Gere and Andrikovics 1992, 1994). The new rese-
voir system was planned to stop these processes. This reconstructed wetland
ecosystem and reservoir become an extremely good habitat for aquatic birds.
Estimations of population size were giren by Bankovics (1985), and up to
date oral informations of Bankovics, Futd, Lelkes, Lorinc, Petrovics and
Waliczky. In Ocsa, in Kelemenszék pond and in the reed belt of Lake
Velence, the feeding of mars warbler, reed warbler and great reed warbler
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were investigated. We applied the neck binding method in the case of the
warblers (Csorgé and Andrikovics 1985) and we analyzed the food items
from the spittles of dipper (Horvath and Andrikovics 1991). In the case of
waterfowl, we combined the laboratory analysis and field observations. In
our laboratory, cormorants, ducks and greylag goose were fed with measured
amounts of food. Daily consumption, growing and other parameters were
estimated (Gere and Andrikovics 1992, 1994), Andrikovics et al. 1997).
Their droppings were also collected and measured. In the field we estimated
the population structures of waterfowl in the area of Kisbalaton. In this study
we studied the black headed gull in the laboratory and the populations of
aquatic birds in the field were also studied (Fig. 1). The nitrogen content of
droppings was measured by Kjeldahl method and the total P -after wet dam-
age- as phosphate was measured with photometric method.

Results and conclusions

The examined aquatic birds were grouped six feeding groups. These
were: insectivorous passeriformes /e.g. dipper and waigtails/, piscivorous
birds /e. g. cormorant/, mainly fish and insect /occationaly, partly fruits/
eaters /e. g. gulls/, mainly invertebrate eaters /e. g. diving ducks/, mainly
planktonic invertebrate and weed eaters /e. g. dabbling ducks/ and mainly
grazers /e. g. grazing geese and crane).

Headwaters /1-3 stream orders/

Along the creeks the aquatic birds occured rather rarely. The common
birds feeding from the 1-3 order running waters are shown in table 1. Am-
phipods and sometimes mollusc were dominated in the benthic assemblages.
The simplified feeding connections are shown in figure 2. The characteristic
insectivorous passeriformes had rather small populations along these small
running waters.

Medium sized rivers /4-6 stream orders/

The River Bodva was investigated in detail. The aquatic birds feeding
from this river are shown in table 2 and the simplified feeding connections
are shown in figure 2. The population sizes of birds with aquatic radiation
were much higher. The dipper disappeared. The small fish (and insect) eater
kingfisher became more characteristic (table 2).
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Large rivers and their flooded area /above 7 stream orders/

In higher-order rivers flood plain vegetation compensate the low in-
river primary production and lack of coarse particulate organic matter. If we
consider the seasonal flooded periods four types of the rivers can be distin-
guished. The eupotamon zone is the main chanel and the permanent side-
arm. Benthic assemblages and fish populations are very diverse here, but
their biomass is low.

Paramotamon zones are permanent in the side arms of the river with
aquatic vegetation. These are rich in phyto- and zooplankton. Fish popula-
tions here are connected with rooted aquatic vegetation.

Plesiopotamon zones are separated from the main channel. Vertical
thermal stratification may be developing. Dense macrophyte vegetation and
phytoplankton are characteristic here.

Paleopotamon zones are standing water habitats: separated dead arms,
oxbow lakes with dense macrovegetation and high level of organic materials.
The biomass of cyprinid type of fish is highest here. The eupotamon and
parapotamon types at Tisza and Danube were investigated. The results of
monitoring of aquatic birds along the Mid-Tisza between Kiskore and
Tiszaug are given in table 3. This is mainly an eupotamon zone. Apart from
the 15 nesting species, the migrating aquatic bird assemblages were also
very diverse. The common species along the River Danube were rather simi-
lar, as shown in table 5. (Faragd 1996, 1997). The flooded areas and wet-
lands provided not only very good resting and feeding places but the nesting
assemblages were also very rich (table 4.). In the plesiopotamon and paleo-
potamon zones a lot of small standing waters (e. g. shallow lakes, ponds, and
wetlands) can be found. In Kelemenszék saline pond and in Ocsa we ana-
lyzed the food composition of three warbler species (Figures 1 and 2.). From
their esophagus, the insects were picked up and analyzed. Among the aquatic
insects only damselflies and dragonflies were identified from the esophagus.
They prefer to eat fully develeped Odonates which are not able to escape
(Csorgd and Andrikovics 1985).

Along the river continuum, the feeding parameters and the quantity of
consumed food were calculated. Four black headed gulls were fed and their
feces measured in the laboratory. Together with our earlier data /Gere and
Andrikovics 1992, 1994/ we used these feeding parameters for our calcula-
tions in population level.
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Insectivorous passeriformes

Along the headwaters, the aquatic birds occur rather rarely. The typical
aquatic bird here is the dipper. In 1999, only ten nesting pairs were found in
Hungary. In the areas we studied they fed mainly amphipods and caddisfly
larvae /figure 2./. In Hungarian Mts, dippers lived only in relatively small,
peripherical populations but they always nested in creeks with excellent wa-
ter quality.

Piscivorous birds (e. g. cormorants)

According to our investigations, cormorants eat only fish. In the vom-
ited food remains, 12 fish species were found (Gere et al. 1986). One young
cormorant consumed 16.9 kg living fish until fledging time. The daily food-
consumption of adults was 345g. From these data, as well as their time spent
in the studied area, we estimated the quantity of food consumed by the
whole cormorant population during its stay in Hungary. In 1983, 1500 pairs
nested in the Kisbalaton area. The whole cormorant population (1500 pairs
and their fledglings) consumed 416.6 tons of fish (Gere and Andrikovics
1992). In 1999, the total number of pairs breeding was about 1750 in Hun-
gary. From these data, the total fish consumption was 486.08 ts. Large nest-
ing cormorant colonies can be found along the large rivers and in the Kisba-
laton area (Haraszthy ed. 1998).

Fish and insect (occasionally fruits) eating birds (e. g. black - headed
gull)

In 1998 there were 2000 nesting pairs of black-headed gulls in the Kis-
balaton area; in 1999 2500 pairs were found in the same territory. The popu-
lation sizes along the running waters, are shown in tables 2, 3, 4 and 5. We
considered the nesting time in the Kisbalaton area, because in this period, the
birds were closely connected to aquatic habitats. During the migration and in
the autumn, they looked for feeding places far from the water, where they ate
fruits, carcasses and garbage (Haraszthy ed. 1998). There were about 12.000
nesting pairs in Hungary. Nesting time was estimated 91 days. Estimates of
food consumption were made by laboratory investigations. Three young
black-headed gulls raised and fed in laboratory. Their body weights were
registrated every day. The dry content of consumed food, as well as the
amount of excrement was estimated. The daily consumption of an adult was
35g living mass. This is equal to 12 g dry material. From our results, the
food-requirements of flying adults were estimated as 45g. The entire food
consumption of a bird was calculated 4.1 kg during nesting time (91 days).
The total food consumption of the whole black-headed gull population
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(24.000 inds) during its stay in Hungary was estimated 98.2ts of organic
material. We have to add to this figure the consumption of two or three
young birds belonging to each nesting pair. In our laboratory experiments,
we estimated that the excrements (dry weight) of the gulls were 28% of their
consumed food. So, the total amount of excrements produced by gull popula-
tion was 31.4ts. We measured that the N and P content of the urine and feces
was 15.5% and 5.2% respectively. From our field observations, we estimated
that the gulls spent 8 hours from 24 hours a day in the water or above the
aquatic habitats, so they put about 10ts of excrement like materials into the
water. The black-headed gulls take up a lot of material (mainly fish) from
the water; therefore they increase the trophic level only by smaller degree.
They have an important role in the material cycle of the River Danube, be-
cause between Gonyti and Szob about 2000 black-headed gulls were found
in winter time (Farago, 1996).

Diving ducks

Among the diving ducks, the pochards (Aythya ferina) play an importan
role in the aquatic ecosystems. Their number is increasing. In 1984, Bankovics
(1985) mentioned only 1000 nesting pairs. In 1998, the number of nesting
pairs was estimated 5—10.000. In our calculations we used earlier data. Dur-
ing autumn (three months) we calculated with 4000 inds. In spring (two
months) 7000 pochard stayd in Hungary. In winter and in summer their
number strongly depends on the weather, but usually there are not so many
of them. They like to feed in deeper fishponds. The consumption of an adult
bird was 90.64 gramm living mass a day. In winter and in spring the whole
Hungarian pochard population consumed about 81.7 ts food. During the
nesting period and in summer time the adults ate a total of 21.7 ts of living
mass. The whole consumption of adult pochard was 103.4 ts which was
higher with the consumption of youngs. Their excrements /dry weight/ were
35% of their consumed food, in other words, the total amount of FU was
36.2 ts. The youngs put their excrements mainly on the land, but later, the
adults get their feces into the water and they contribute to the eutrophication
processes.

Dabbling ducks

Among the dabbling ducks, we studied the mallard and the gadvall. The
total number of mallards in Hungary can be estimated as 250.000 individu-
als. Their population sizes along the running waters are shown in tables 2, 3,
4 and 5. The food consumption of the adults and their fledglings was 16.87
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ts dry food. The excrements of birds were 35% of their consumed food.
From these data the total amount of FU was 5906.6 ts. The majority of the
adults arrived to the area at the end of February and left in the middle of
December. Ducks of different ages have opposite ecological roles. In the
beginning of their lives they reduce the trophic level but later they contribute
to the eutrophication processes (Gere and Andrikovics 1994).

Herbivorous geese and crane

For the duration of a year, we estimated the number of greylag goose in
the area of Kisbalaton; we estimated and observed their living habits. From
the field data and laboratory results, we estimated that the amount of N and P
produced by the population of greylag goose was insignificant for the inner
load of Kisbalaton and Lake Balaton. From this data, it is obvious that the
trophic states of small lakes and ponds can be easily changed by dense plant
eating and omnivorous bird populations. The greylag goose (4nser anser) is
a tipical plant eater, graser bird species in Hungary. It is the only nesting
goose species in Hungary. Their average number increases. In the previous
years /1997-1998/, there was an average of 2000 pairs nesting in Hungary
(Bankovics pers. com.). The population characteristics along the running
waters are demonstrated in tables 2, 3, 4 and 5. Disregarding the fluctuation
of the population, their number staying here during the whole year can be
considered almost the same. According to our data, the average body mass
of an adult bird was 3000 gr (Andrikovics et al. 1996 and Juhasz et al. 1998).
The average consumption of adult birds was about 200 gr of dry weight a
day. Total consumption of the adult population in Hungary was 292 ts. They
bred 4-5 goslings, whith each consuming 18 kg of food until adult age. The
total consumption of goslings in Hungary was 90 ts annualy. From these
data, we estimated the total food requirements of Hungarian greylag goose
population, which were about 382 ts of dry weight a year. The main part of
this material is originated from the land (e.g. corn, wheat and different
grasses). The main part of their excrement also was taken on the land. Gen-
erally, the grazing birds increase the trophic level of the aquatic habitats, but
the amount of nutrients geting into the water is insignificant to the impact of
the littoral zone (Andrikovics et al. 1996).

The opposite situation can be found in the case of migrating and winter-
ing geese. Among these the white-fronted goose (Anser albifrons) can be
found in the largest numbers with 80.000 individuals. This goose species is
entirely vegetarian, and grazes partly on the land and partly from the water.
It has been observed that this bird spends about 75% of their time in the wa-
ter; that means they mainly put their excrements into the water. This goose
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species feed 1248 ts food during 78 days and they produce 327.6 ts fe-
cesturin. These excrement materials were put into the waters of Great Hun-
garian Plain. Its migrating population size was not important along the stud-
ied river sides tables (2,3,4 and 5). The same calculation of the bean goose
(Anser fabalis) is as follows: this species migrates and winters in Hungary at
about 100.000 individuals. These geese feed 3000 ts food during 150 days of
staying in Hungary. Total amount of their excrement is 1050 ts from which
they put 787.5 ts into the water. They migrate and winter mainly along the
large standing waters of Transdanubia. More than 10% of their population
migrate and winters along the River Danube. The crane (Grus grus) also
increases the trophic levels locally causing eutrophication. During the time
of migration, they stay in large flocks /altogether 60.000 individuals/ in the
territory of Hortobagy and Kardoskut /figs. 1 and 2/. At present this species
does not breed in Hungary. During their migration they mainly feed from the
corn-field, but they spend the night standing in the shallow water; that is
their excrement is mainly put into the water.

Acknowledgements

The authors would like to express their thanks to Attila Bankovics, Ist-
van Lorinc and Zoltan Petrovics to provide their data for the estimation of
population sizes.

This research was supported by the Hungarian Scientific Research
Foundation (OTKA, Project).

122



Table 1: Aquatic birds feeding along the creeks of Biikk Mtns, Zempléni Mtns and
Aggtelek-Carst Mtns in 1999

Creeks in Biikk Creeks in Zempléni- Creeks in Aggtelek
Species Mtns Mtns Carst Mtns
Nesting | Wintering | Nesting | Wintering | Nesting | Wintering
inds | migrating inds migrating inds migrating
inds inds inds
1. Ciconia nigra 6 - 14 - 4 -
2. Anas platyrhynchos 30 100 20 30 10 20
3. Anas querquedula - 10 - 10 - 5
4. Charadrius dubius - 4-6 - 4-6 - 2-3
5. Tringa ochropus - 4-6 - 1-2 - 1-2
6. Actitis hypoleucos - 6-8 - 2-3 - 2-3
7.Alcedo atthis 10-16 10-15 16-20 10-15 2-4 10-12
8. Cinclus cinclus 4-6 5-6 4-6 5-6 2-4 4-5
9. Motacilla alba 80-100 50 120-140 80 50-60 50
10. Motacilla cinerea | 60-70 - 50-60 - 30-40 -

Table 2: Aquatic birds feeding from the Bodva River
/from Hidvégardo to Boldva/in 1999

Species Nesting pairs Wintering inds Migrating inds

1. Podiceps ruficollis 25
2. Ardea cinerea 25
3. Ciconia ciconia 9 20-30
4. Anas platyrhynchos 40 4-500 4-500
5. Anas querquedula 50-60
6. Charadrius dubius 16-20 10-15
7. Tringa ochropus 4-5
8. Actitis hypoleucos 30-50

9. Alcedo atthis 30-50 25 100
10. Motacilla cinerea 20
11. Motacilla alba 100 50 300
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Table 3: Aquatic birds feeding from the waters of Tisza between Kiskore and
Tiszaug in 1999

Species Nesting inds Wintering inds Migrating inds
1. Gavia arctica - 1-2 -
2. Podiceps ruficollis 60 30
3. P. griseigena 1-2
4. P. cristatus 10 4-5 4-5
5. Phalacrocorax carbo 400 300-400
6. P. pygmaeus 2
7. Botaurus stellaris 2-4 1 1-2
8. Ixobrychus minutus 8-10 3-4
9. Nycticorax nycticorax 20 100-150
10. Egretta alba - 10-15 80-100
11. E. garzetta 70-80
12. Ardea cinerea 400 8-10 300-400
13. A. purpurea 4-5
14. Ciconia nigra 80-100
15. C. ciconia 300-400
16. Platalea leucorodia 70-80
17. Anser albifrons 50-80
18. Cygnus olor - 3-4 15-20
19. Anas plathyrhynchos 300-400 800-1000 8000-10000
20. Anas crecca 1500-2000
21. A. penelope 10-15
22. A. acuta 5-6
23. A. clypeata 5-6
24. Aythya ferina 20-30
25. Aythya nyroca 16-20 15-20
26. Bucephala clangula 8-10
27. Mergus albellus 2-3
28. M. merganser 2-3
29. Pandion haliaetus 4-5
30. Milvus migrans 6 5-6
31. Haliaetus albicilla 8 8-10
32. Circus aeruginosus 15-20
33. Grus grus 50-60
34. Galinula cloropus 100-120 70-80
35. Fulica atra 160-200 150-200
36. Charadrius dubius 5-10
37. Tringa hypoleucos 50-60
38. Gallinago gallinago 10-12 15-20
39. Larus ridibundus 100-200 200-300
40. L. cachinnans 8-10
41. Sterna hirundo 8-10
42. Chlidonias niger 8-10
43. Alcedo atthis 16-20 8-10 40-60
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Table 4: Aquatic bird populations in the riparian wetland of Tisza and Bodrog in

1999
Species Populations in | Populations | Migrating inds | Wintering
early spring | in late sum- inds
/inds/ mer/inds/

1. Podiceps ruficollis 50 100 30 -
2. P. nigricollis 30 20 - -
3. P. griseigena 15 30 - -
4. P. cristatus 80 100 12 4
5. Phalacrocorax carbo 300 600 100 -
6. Botaurus stellaris 6-8 10-12 10-12 1-2
7. Ixobrychus minutus 1-2 1-2 1-2 -
8. Nycticorax nycticorax 10-15 200-300 20-25 -
9. Ardeola ralloides 5-10
10. Egretta alba 300-350 500-600 1200 6-8
11. E. garzetta 60-70 200-220 200 -
12. Ardea cinerea 300-350 500-600 500-550 20-25
13. A. purpurea 40-45 80-100 80-90 -
14. Ciconia nigra 20-25 180-220 10-15 -
15. C. ciconia 80-100 150-160 10-12 -
16. Platalea leucorodia 20-25
17. Cygnus olor 10-12 60-80
18. Anser anser 80 100
19. Anas strepera 1-2
20. Anas crecca 400-500
21. Anas plathyrhynchos 800-1000 500-6000 600-700 400-450
22. A. acuta 1-2
23. A. quqerquedula 1000-1200
24. A. clypeata 4-5
25. Aythya ferina 100-120 200-220 200-220
26. A. nyroca 20-25 20-25
27. A. fuligula 50-60
28. Bucephala clangula 40-50
29. Mergus albellus 40-50
30. Pandion haliaetus 1-2 1-2
31. Haliaetus albicilla 2-3 4-5 4-5 8-10
32. Galinula chloropus 30-35 40
33. Fulica atra 1000-1200 100-110 500-600 10-15
34. Gallinago gallinago 10-20 40-50 10 -
35. Tringa hypoleucos 10-15 20-25 50-55
36. Larus ridibundus 2000-2200 2500-2600 400-450
37. L. cachinnans 10-12
38. Chlidonia hybridus 500-550 1000 100-120
39. Chlidonias leucopterus 40-45 60-65
40. Chlidonias niger 200-220 300 10-20
41. Alcedo atthis 8-10 8-10 40-50
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Table 5: Aquatic birds along the middle section of River Danube /1791-1708 fkm/
between 1982-1992 (Faragé 1997)

Species Nesting pairs Wintering inds Migrating inds
1. Gavia artica - 4 -
2. Podiceps ruficollis - - 20
3. Podiceps nigricollis - 1 -
4. Podiceps cristatus - 8 8
5. Phalacrocorax carbo 20 100 700
6. Ardea cinerea 125 635 650
7. Egretta alba - 4 13
8. Egretta garzetta - 2 -
9. Nycticorax nycticorax 3 110
10. Ciconia ciconia 1
11. Cygnus cygnus 1
12. Cygnus olor
13. Anser anser - 1 3
14. A. fabalis - 4600 8200
15. A. albifrons - - 150
16. Anas platyrhynchos 4000 12000 130000
17. Anas querquedula 9 6 15
18. Anas crecca 20 2 7
19. Anas clypeata 2 1 12
20. Aythya ferina 1 11 600
21. Aythya fuligula - 2000 4000
22. Aythya marila - - 2
23. Aythya nyroca - - 11
24. Bucephala clangula - 1800 8000
25. Mergus merganser - 6 1800
26. M. albellus - 15 900
27. M. serrator - - 8
28. Fulica atra - - 80
29. Vanellus vanellus - - 130
30. Charadrius dubius - - 2
31. Haliaetus albicilla - - 4
32. Tringa nebularia - 9 55
33. Pluvialis apricaria - - 345
34. Mellitta fusca - - 8
35. Larus ridibundus - 3000 2000
36. Larus argentatus - 100 800
37. Larus minutus 1 2 9
38. Larus fuscus - - 1
39. Alcedo atthis 1 2 3
40. Larus canus - - 1
41. Clangula hyemalis - - 3
42. Mellitta nigra - - 8
43. Limosa limosa - - 1
44. Hydroprogne caspia - - 1
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Figure 1.

Zemplén Mountains

Aggteleki Mountains

Bodva River

Examined section of River Danube
Examined section of River Tisza
Foodplain of Tisza and Bodrog
Kelemen-szék

Kisbalaton

Ferto
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Figure 1. Sketch map of Hungary with the investigated running waters and standing
waters supporting the studied populations of aquatic birds
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PHYTOPLANKTON

ZO0OPLANKTON

Figure 2. A drawing of river continuum in Middle Europe with the simplified feeding
connections showing the roles of examined aquatic bird populations /upper or one
arrows show the direction of organic material, lower arrows shows the main direc-

tion of dropping (into the water or on the riparian/litoral land), detailed calcula-
tions in the text/
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A BUKK HEGYSEGI BAN-PATAK FENYCSAPDAVAL
GYUITOTT TRICHOPTERAI

Kiss Otto”
Abstract

Trichoptera caught in a light trap at Ban-Stream (Biikk Mts., Hungary).

Trichoptera caught in a light trap operated at Dédestapolcsany on Ban
stream, Biikk Mountains, Hungary, from early May to mid-October 1988
yielded 1633 specimens from 28 species. The major morphological charac-
teristics of the imagines of Trichoptera taxa, together with their zo-
ogeographical distribution and their water quality preferences are described.
The Trichoptera species found here indicate a second order stream, i.e. B-
mesosaprobic water, probably caused by the village sewage, in contrast with
the more than 3000 m stretch of the stream between the spring and the vil-
lage where the water is of first class quality, i.e. of drinking water quality.

Bevezetés

Régi megfigyelések és feljegyzések tanusitjak, hogy az éjjel repiild ro-
varok vonzodnak a mesterséges fényhez. Az erre vonatkozo elsé magyaror-
szagi irasos emlékek a VII. sz.-bol szarmaznak (HERCZIG 1983/a). Az elso
kezdetleges fénycsapdakat a IX. szazad masodik felét6l a rovargytijtok al-
kalmaztdk. ABAFI-AIGNER a szazadforduld éveiben petroéleumgdz-lampa
mogé kifeszitett fehér lepeddvel, aszalt alma csalétekkel gytijtott a budai
hegyekben. A villanyégdvel lizemeld egyszerii fénycsapdat 100 évvel ezeldtt
fejlesztették ki (LODL 2000). Az 1930-as évek kozepétél WILLIAMS (1935)
szerint a fénycsapdazas vilagszerte az é&jjel repiilé rovarok legaltaldnosabb
gylijtési modszere lett. Magyarorszagon 1940-t61 BOGNAR alkalmazott kar-
bidlampas fénycsapdat az almamoly rajzasanak vizsgalatara. JERMY Tibor
akadémikus kezdeményezésére 1952-t61 kezdddott meg a magyarorszagi
fénycsapdahaldzat kiépitése (JERMY 1961). Hogy az éjszaka repiil6 rovarok
miért repiilnek a fényre, tobb hipotézis magyardzza. BUDDENBROOK (1937)
Hfenyiranytl’” elmélete szerint e rovarok a repiilésiik soran a mesterséges
fényt 0sszetévesztik a holdfénnyel és igy jutnak el a fénycsapdahoz. A lampa
felé repiilés lehet cikkcakk alakt, csavart vonalu vagy teljesen rendszertelen.

: Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka u. 6.
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A ,nyilt-tér” elmélet alapjan (MAZOKHIN-PORSNJAKOV 1960, 1965) a
rovarok a sotétebb helyekrdl az égbolt felé repiilnek, ahonnan a megvilagitas
szarmazik. A kiilonb6z6 rovarfajok eltérden repiilnek a fényre, de a repiilés
¢élohely szerint is kiilonbozik A vizi- és vizparti fajok jobban replilnek a
fényre, mig a rejtettebb, sotétségkedvelok pl. a csétanyok kevésbé
(NOWINSZKY 2000).

Ismertek a csapdazasra alkalmas fényforrasok: normal izz6lampak (100
vagy 150 W-o0s), UV lampak, 125 W MB/U higanygdz lampa, 20 W-os fluo-
reszkdlé UV fénycsd stb. Oldanyagként a technikai kloroformot vagy
széntetrakloridot és etilénglikolt hasznalnak.

CHRICHTON (1960 et al. 1981) kimutatta, hogy huzamosabb ideig tartd
fénycsapdazasai soran a nagyobb fogasok a tegzesek esetében a melegebb
¢éjszakakon, a legnagyobb fogasok pedig — kevés kivétellel — es6s éjszakakon
voltak. A fenti allitast tobbéves fénycsapdagyiijtéseim is megerdsitik (KISS
1991). A kornyezeti tényezok egyiittes hatasat értékelte a fénycsapdas gytj-
tésekre NOWINSZKY (1994, 2000, 2001) és SZENTKIRALYT (2002). MIKKOLA
(1972) kiemeli a rovarszem spektralis érzékenységét, amely a 350—600 nm
tartomanyban gyakorlatilag alig valtozik. A maximum 550 nm koriil tapasz-
talhatd, 620 nm kornyezetében erésen csokken az érzékenység (elektro-
retinogramos mérés).

A fénycsapda faunisztikai, allatfoldrajzi, taxondmiai, conologiai, etolo-
giai, fenoldgiai, populaciddinamikai, 6koldgiai, prognosztikai, 6koszisztéma
és migracios vizsgalatok céljara (NOWINSZKY 2000) alkalmazhaté. E vizsga-
latok koziil a faunisztikai, rajzasfenologiai vizsgélatokat emelném ki, melye-
ket a Ban-patak tegzeseinek gyljtése soran alkalmaztam.

Célom volt felmérni egy kozéphegységi masodrendii patakszakasz
(Ban-patak) tegzesfajait, megallapitani a kiilonbdz6 fajok befogott egyedei-
nek szamat, esetleg a nemzedékek szdmat, a fajok megjelenésének és eltiiné-
sének idOpontjat, valamint a fajok rajzasanak idétartamat.

A tegzesfauna felmérése lehetéséget nyujtott a fenologiai viszonyokon
kiviill az adott viztérben ¢él6 bentikus szervezetek (Ephemeroptera,
Plecoptera, Diptera stb.) igy a tegzeslarvak bioindikator fajainak szambavé-
telére és a biologiai vizmindség jellemzésére is.

Anyag és modszer

A fénycsapda 1988. majus elsejétol oktober kozepéig miikodott a Ban-
patak dédestapolcsanyi szakaszan 250 m tengerszintfeletti magassagban, az
Esz. 36°5° és a Kh. 23°01° foldrajzi koordinatakon, a patak partjan, az
Obrusanszki csalad kertjének végén, mely a patakpartig terjed. A fénycsap-
datol 800 m-es kdrzetben nem volt mas viztér, tehat a fogast befolyasolo
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tényezOk lehetdsége kizartnak tekinthet. Gyakorlatilag a Jermy-féle fény-
csapda modositott valtozatat, 125 W-os higanyg6zlampat és technikai kloro-
formot vagy etilénglikolt alkalmaztam (KiSS 1982-83, 1984c, 1991, KIss,
SCHMERA 1999, KISS et al. 1999, ANDRIKOVICS . et al., 2001, SCHMERA és
Kiss, 2004).

A Ban-patak a forrastol 5 km-re EK-irAnyban a Szilvas-patakkal egye-
siil, és innen mar masodrendi pataknak tekintheté (VANNOTE et al., 1980).
A fogott anyagot naponként kiilon dobozokba gytijtottiik és én dekddonként
értékeltem. A meghatarozasra MALICKY (1983) hatarozokonyvét hasznal-
tam, valamint a gyiijteményemben meghatarozott eddig szerepld fajok torzs-
anyagat.

A fajok funkcionalis taplalkozasi csoportokba vald sorolasat MERRITT
és CUMMINS (1984), a bioindikator tegzesfajok megallapitasait MOOG (ed.)
(1995) munkaja alapjan végeztem.

A fajok allatfoldrajzi jellemzéséhez a kovetkezd szerz6k munkajat
hasznaltam: ANDRIKOVICS et al. 2001, KISs 2003, KiISS és ZSUGA 2004,
LEPNEVA 1966, NOGRADI és UHERKOVICH 2002, PITSCH 1993, STEINMANN
1970, TOBIAS T. és TOBIAS W. 1981 és UIVAROSI 2003.

Eredmények
A fénycsapdaval gytijtott fajok szama 28, az egyedszam 1633.
Rhyacophilidae

1. Rhyacophila fasciata Hagen, 1859:

1988. majus 6.: 1 db him, majus 13.: 1 db him, 1 db ndstény, majus 21.:
1 db him, jan. 3.: 2 db him, jul. 16.: 2 db him, jul. 21.: 1 db him, 1 db nés-
tény, jul. 23.: 1 db ndstény, aug. 5.: 1 db him, aug. 8.: 1 db ndstény, aug. 25.:
1 db him, 1 db ndstény, aug. 29.: 2 db him, szept. 23.: 1 db him, 3 db nds-
tény, okt. 8.: 1 db him, okt. 12.: 1 db him.

Testhossza 8—12 mm, sargasbarna szini. A fejtetdje sarga, rajta hosszu
csillogod fehér szorok erednek. Csapjuk olyan hosszu, mint a test. Pontszeme-
ik vannak. A szarnyak cstcsa kiss€ nyujtott. Az ivarszerv alapjan a him és a
néstény szabadszemmel is jol elkiilonitheté. Magyarorszagon majustol okto-
berig repiil. Kozéphegységi, dombvidéki patakokban, de a Dunéban is él.
Megtalalhatd a xenoszaprobikus, oligoszaprobikus ¢s a -mezoszaprobikus
vizekben (2,4,4,), kedveli a nyaron is hideg, hegyvidéki lotikus viztereket.
Repiilési periddusa majustdl szeptember végéig tart. Spanyolorszagban,
Franciaorszagban és Olaszorszagban, hazankban gyakori, Romaniaban (Er-
délyben) a hegyvidékeken az egyik leggyakoribb faj.
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2. Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840:

1988. m4j. 14.: 1 db him, jal. 2.: 1 db him, aug. 29.: 3 db him, 1 db nds-
tény, szept. 28.: 3 db him, 3 db ndstény, okt. 12.: 1 db him, 3 db ndstény,
okt. 8.: 1 db him.

Testhossza 8-12 mm, sarga szinii. Feje feliilr6] nézve halvanysarga, ha-
tul a paros pontszemek tajan harantos barnasfekete sav, a fej felszinén szal-
masarga, barnas hosszl szérok. Az eliilsé szarny finoman, aranysargan szo-
roz6tt, szarnyjegye okkersarga. Az Eszaki kozéphegység teriiletén (Bor-
zsony-h., Biikkk h., Matra-h, Upponyi-h.) altalanosan elterjedt, az
oligoszaprobikus vizektdl az o mezoszaprobikus vizekig (2,6,2), a rhithron
és a potamon szakaszokon fordul el6. Majus kozepétdl szeptember végéig
repiil. Kozép-Kelet és Eszak-Eurépaban, Iranban és Irakban ugyancsak él.

Hydropsychidae

3. Cheumatopsyche lepida Pictet, 1834:

1988. jun. 28.: 5 db him, 4 db ndstény, jul. 4.: 1 db him, jul. 5.: 19 db
him, 5 db ndstény, jal. 6.: 13 db him, 6 db ndstény, jul. 11.: 1 db him, jul.
12.: 1 db. him, jul. 20.: 1 db him.

Testhossza 6,5-8 mm, teste sotétbarna, csillogd sarga szorzettel. Feje
széles, szemei nagyok, csapja hosszu és vékony. Eliilsé szarnya keskeny és
hosszt, vége szélesen lekerekitett, hatulsé szarnya rovidebb és széles, cstiicsa
lekerekitett, mindkét szarny discoidalis sejtjei rovidek. Egész Europaban él,
hazankban hegyvidékeken (Biikk h., Ban-patak, Nagy-patak) és dombsagi,
siksagi helyeken (Koros) egyarant eléfordul, igy a Dunaban ¢és a Tiszaban is,
(rhithron, potamon). Megél az oligoszaprobikus és o-mezoszaprobikus vi-
zekben, de leginkabb a B-mezoszaprobikus vizeket (1,6,3) részesiti elény-
ben. Jiniustdl szeptemberig repiil. Kozép-Azsiaig elterjedt, Iranban is meg-
talalhatd. Romanidban a Bansagbol és a Keleti-Karpatokbol, a Maros és
Koros hegy €s dombvidékeirdl keriilt eld.

4. Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865:

1988. jun. 9.: 1 db him, jal. 4.: 1 db him, jul. 5.: 7 db him, 8 db ndstény,
jul. 6.: 3 db him, 3 db ndstény.

Testhossza 8—12 mm, testszine sotétbarna. A csapok vékonyak, elérik a
test hosszat, pontszemeik nincsenek. Az eliilsé szarny keskenyebb, mint a
hatso, vége lekerekitett, a hatulso szarny rovidebb, mint az elsd, mindkét
szarnyon discoidalis sejtek talalhatok. Euryok faj, a potamon régioban, igy
Magyarorszagon a Dunaban és a Tiszaban tomegesen €l és rajzik, az egész
orszagban, igy a kdzéphegységek patakjaiban is megtalalhato. Jol tiiri a vi-
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zek szennyezettségét is; a B-és az a-mezoszaprobikus vizeket (2,8) részesiti
elényben. Repiilési periddusa majustdl szeptember végéig tart. A Brit szige-
teken, Franciaorszagban, Németorszagban, Ausztridban, Nyugat-Lengyel-
orszagban és a Balkanon is megtalaltak. Romaniabol f6leg a Bansagbol em-
litik, ahol a hegyvidéki, dombsagi és siksagi teriiletekrol keriilt el6 (Maros,
Koros, Szamos vizgytijto teriiletei), de hianyzik Kozép- és Kelet- Lengyelor-
szagbol.

5. Hydropsyche instabilis Curtis, 1834:

1988. jun. 2.: 3 db him, 3 db ndstény, jun. 9.: 6 db him, 6 db ndstény,
jun.10.: 3 db him, 4 db ndstény, jun.12.: 3 db him, 3 db ndstény, jun. 13.: 2
db him, jan. 16.: 2 db him, 3 db ndstény, jun. 17.: 14 db him, 8 db néstény,
jun. 18.: 1 db ndstény, jun. 27.: 1 db him, 7 db ndstény, jun. 28.: 17 db him,
109 db ndstény, jin. 29.: 11 db him, 26 db ndstény, jun. 30.: 7 db him, jul.
1.: 6 db néstény, jul. 2.: 6 db ndstény, jal. 3.: 4 db ndstény, jul. 4.: 3 db him,
65 db ndstény, jul. 5.: 18 db him, 48 db ndstény, jul. 6.: 3 db him, 98 db
néstény, jal. 8.: 3 db him, 23 db ndstény, jul. 10.: 1 db him, 63 db ndstény,
jul. 11.: 5 db him, 98 db ndstény, jul. 12.: 23 db néstény, jul. 13.: 27 db nds-
tény, jul. 14.: 2 db him, 13 db ndstény, jal. 15.: 4 db him, 15 db néstény, jul.
16.: 2 db him, 25 db néstény, jul. 17.: 6 db him, 7 db ndstény, jul. 18.: 23 db
néstény, jal. 21.: 1 db néstény, jul. 27.: 1 db néstény, aug. 7.: 2 db him, aug.
8.: 3 db ndstény.

Testhossza 9—13 mm. Feje és tora feketés, felsziniiket sziirke sz6rok bo-
ritjak, csapja vékony, testhosszal megegyez6 vagy kissé hosszabb. Pontsze-
meik nincsenek. Eliils6 szarnya keskeny, fehéres, barnds szoérfoltokkal, csu-
csi része lekerekitett, nem kihuzott, a hatulsé szarny révidebb, mint az elso,
mindkét szarnynak discodialis sejtje van. Egész Eurdpaban, igy Magyaror-
szagon is, egyarant gyakori a hegy-, domb- és sikvidékeken. El6nyben része-
siti a xenoszaprobikustol az a- és B-mezoszaprobikus vizeket (1,4,5). Repii-
1ési periddusa juniustol augusztus végéig tart. A Dundban és a Tiszaban is
megtalalhat6. Romaniaban a Maros és a Korosok hegy- és dombvidékein €l.
Elterjedt Kis-Azsidban, Irinban és Marokkoban is. Rajzasakor a ndstények
tdmegesen tobbszords egyedszamban repiiltek a fénycsapdaba, mint a hi-
mek.

6. Hydropsyche pellucidula Curtis, 1834:

1988. majus 6.: 1 db him.

Testhossza 8-13 mm, sotétbarna, egyes példanyok feketék, a potroh
hasoldala vilagosabb. A fej és a mell szérzete sargasfehér vagy sziirkés,
csapja vékony, rendszerint hosszabb, mint az eliilsé szarny. Az eliilsé szar-
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nya keskeny, alapszine sziirke, aranysarga szérpontokkal, discodialis sejtje
rovid. Hatulsé szarnya rovidebb, mint az elsd, hasonloan discodialis sejttel.
Magyarorszagon altalanosan elterjedt. Erdélyben a hegy- és dombvidékeken
¢l, de Kisazsiaban és Marokkoban is megtalalhato. A vizterek mérsékelten
szennyezett szakaszain, az oligoszaprobikus, a B- €s az a-mezoszaprobikus
vizekben (2,5,3) él. Majustol oktoberig repiil.

Polycentropodidae

7. Neureclipsis bimaculata Linnaeus, 1758:

1988. jun. 28.: 18 db him, 8 db ndstény, jul. 4.: 1 db him, 2 db nbstény,
jul. 5.: 4 db him, jul. 6.: 2 db him, 3 db ndstény, jal. 10.: 1 db him.

Testhossza 4-8 mm, a néstény vorhenyesbarna, a him sotétebb, a feje
feliilrdl széles, stirtin sz6rozott, allkapesi tapogatdjanak utolsd ize hossza,
hosszabb, mint a fej hossza. Eliilsé szarnya halvanysarga, felszinén ritkas
szOrzet, a hatuls6é szarnya kissé vilagosabb, szegélyszorei halvanysargak.
Holarktikus elterjedésti, hazankban altalanosan elterjedt; az Eszaki-
kozéphegységbdl, a Bodrogbodl és a Hortobagyrol ismert. Juniustol szeptem-
berig repiil. Az oligoszaprobikus, a B- és az a-mezoszaprobikus vizeket ré-
szesiti elényben (1,7,2). Eur6épaban altalanosan elterjedt, de kimutattak Ko-
z6p-Azsiabol, az Amudarja kornyékérdl, Szibériabol, Kamcsatkarél, sot
Eszak-Amerikabol is.

8. Plectrocnemia conspersa Curtis, 1834:

1988. ma4j. 14.: 1 db him, jul. 10.: 1 db him, aug. 10.: 1 db him.

A testhossz 8—14 mm. Feje, a tor és potroh hati fele csokoladébarna, fé-
nyes, az ezt boritd szOrzet sziirkésfehér. Csapja sargasbarna, gylirizott.
Szarnyai halvany sargasbarnak, sugarere a discodialis sejt felett kissé hulla-
mos, az eliilsé szarny széles, csticsa kihtuzott, vége lekerekitett, ugyancsak a
hatuls6 szarny csucsa lekerekitett, labai halvanysargak. Hazankban a kdzép-
hegységekben, dombsagi vizterekben talalhato, &ramlo vizeket kedveld faj, a
xenoszaprob, az oligo-, a B- és az a-mezoszaprob vizekben (1,3,4,2) egy-
arant eléfordul. Majustol oktober végéig repiil. Eurdpai faj, Erdélyben a
Maros ¢s a Koros hegyvidéki patakjaiban, csermelyeiben gytijtotték.

Ecnomidae

9. Ecnomus tenellus Rambur, 1842:
1988. m4j. 28.: 2 db ndstény, jun. 28.: 6 db him, jul. 20.: 2 db him.
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Testhossza 3—5 mm, a fej hatoldala barna, hasoldala sarga. A fej és a tor
hatoldalan stiri szércsomo van, csapja sarga, alig lathaté barna gytriikkel.
Eliils6 szarmya keskeny, csucsa kissé kihuzott, vége lekerekitett. Hatulso
szarnya egyszeru erezetll, nincs discodidlis sejtje, a szarny sotétbarna szind,
ritkdn aranysarga szorokkel. Hazankban kozonséges, els6sorban az allovi-
zekben, lapos teriileteken és novényzettel bendtt folyokban él, a B- és a-
mezoszaprobikus vizeket kedveli (3,7). Majustdl szeptemberig repiil.
Palearktikus faj, de eldkeriilt a Kaukazusbol, a Krimbdl, az Uralbol, India-
bol, Tibetbdl, Kinabol, Iranbol, Taivanrol, Japanbol és Kis-Azsiabol is. Ro-
maniaban a Duna-deltabdl és a Szamos és Maros dombsagi, siksagi vizeibol
emlitik.

Phryganeidae

10. Trichostegia minor Curtis, 1834:

1988. jun. 28.: 1 db him.

Testhossza 7-11 mm, feje ¢s kozéphata feketésbarna, utdohata barnés-
sarga, a him fejét vastagszalu fehér szorok boritjak, melyek kozé a nyak
kozelében fekete szalak vegyiilnek. Pontszemei vannak, csapja sotétbarna,
vilagos gytriikkel diszitett. Labai sargasbarnak, az eliilsd labszar disztalis
vége barna gytriikkel diszitett, olykor a k6zéps6 labszaron is van gytri, de a
hatso labszarrol hianyzik. A potroh hatlemezei sziirkéssargak, haslemezei
sargak. Hazankban kisebb folyok kiontéseiben, atfolyd vizli tavak és lassu
aramlast patakok partjan ¢l. A Dunantilon gyakoribb, de eldkeriilt Batorli-
get, Turistvandi, Lakitelek kornyékérdl is. Az oligoszaprobikus és [-
mezoszaprobikus vizeket részesiti elonyben (7,3), azaz viszonylag tiszta
vizekben él. Repiilési periodusa majustol szeptember elejéig tart. Eszak-,
Nyugat- és Kozép-Europa teriiletén elterjedt. Romaniabol harom leldhelye
ismert: Kolozsvar, Brassé és Prahova kornyéke.

Limnephilidae

11. Ecclisopteryx madida McLachlan, 1867:

1988. aug. 25.: 1 db him, aug. 29.: 4 db him, 3 db néstény, szept. 20.: 1
db him, szept. 28.: 1 db ndstény, okt. 8.: 4 db him, 1 db néstény, okt. 9.: 1 db
him, okt. 12.: 1 db him.

Testhossza 8—12 mm, szarnya és teste vilagos sargasbarna, a szarny
discodialis sejtje hosszu, a himek hatulsé szarnyan a 3. analis ér kdrnyékén
szorfolt van. Hazankban a koézéphegységek lotikus aramlasu patakjaiban a
xenoszaprobikus, az oligoszaprobikus és a PB-mezoszaprobikus vizeket
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(4,4,2) preferalja. Megtalalhato a Biikk hegységben (Felsotarkany, Szalajka-
patak, Nagy-patak), a Matraban, Borzsonyben, a Zempléni hegységben, de
kimutattak a Koszegi-, a Velencei- és a Pilis-Visegradi hegységbdl is. Euro-
paban az Alpok, az Eszaki-Karpatok és Bajororszag teriiletén taldlhato. Re-
ptlési periddusa juniustol szeptember végéig tart.

Grammotaulius nitidus Miuller, 1764:

1988. szept. 28.: 1 db néstény.

Testhossza 13—22 mm, fejét és a tor hati oldalat siirli sarga szorzet borit-
ja, csapja sarga, potroha okkersarga, a néstény szalmasarga, szarnya rajzo-
latmentes. Hazankban Eger, Fels6tarkany kornyékérdl, szorvanyos eléfordu-
lasat a Dunantulrol irtak le, de eldkeriilt a Nagy- és a Kis-Alfoldrol is. A faj
nem szerepel a bioindikator fajok kozott, mert kevés adat all rendelkezésre a
kiilonb6z6 vizmindségili helyeken valod tomegesebb elterjedésérdl. Repiilési
periodusa juliustol szeptember végéig tart. A Brit-szigetektol, Svédorszag
déli részén at, Eurdpa széles savjaban, egészen Szibériaig, s6t Iranban is él,
de a nyugati és a déli Balkanon még nem talaltadk meg. Valosziniisitheté a
sikvidéki vizterekben vald eléfordulasa, és a dombsagi, kozéphegységi terii-
letekre valé felhatolasa; ez utobbi az Eszaki-kozéphegység teriiletén is ta-
pasztalhato.

13. Limnephilus affinis Curtis, 1834:

1988. szept. 21.: 1 db néstény, szept. 23.: 1 db him, 1 db néstény, okt.
12.: 1 db néstény. Testhossza 8—12 mm, feje €s melle barna, sargas szorzet-
tel, csapja soOtétbarna, sarga gytriikkel, eléhata vorhenyes, eliilsé szarnya
halvanysargas, felszinén apro, sargasbarna foltokkal, szarnyjegye barna.
Hazéankban altalanosan elterjedt, kozonséges faj, inkabb az oligoszaprobikus
és a B-mezoszaprobikus vizekben jelolik (+) az esetleges elofordulasat. Re-
piilési periodusa majustol szeptember végéig tart. Az egész Palearktikum-
ban, Izlandon, az Ir és a Brit szigetekt6l az Uralig, a Krimben, a Kaukazus-
ban és Japanban el6fordul.

14. Limnephilus lunatus Curtis, 1834:

1988. okt. 12.: 1 db him.

Testhossza 8—13 mm, vorhenyessarga szinli, feje és tora vorhenyes,
szOrzete sarga. Ellilsé szarnyon holdalaku sarga rajzolat latszik. Patakokban,
folyokban, aramlo allovizekben, tavakban és halastavakban él, de fejlodik
14,5%o0-es so6s vizekben is. Az oligoszaprob vizekbdl és az a-mezoszaprob
vizekbdl jelolik (+) el6fordulasat. Repiilése majustdl oktdber végéig tart.
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Hazankban kozonséges. Egész Eurdpaban, a Krimben, a Kaukazusban, Iran-
ban és Algériaban ismert az el6fordulasa.

15. Limnephilus sparsus Curtis, 1834:

1988. aug. 25:. 1 db nostény.

Testhossza 8—12 mm, sotétbarna vilagosabb foltokkal. Hazdnkban sok-
felé él. Euryok faj, nagy folyovizekben is megél, nem tekintik indikatorfaj-
nak, csak az oligoszaprob és a f-mezoszaprob vizekben jeldlik (+) eléfordu-
lasat. Repiilése majustol szeptember végéig tart. Leirtdk Oroszorszag eurdpai
részérdl, Kozép-Azsiabol és Eszak-Szajan hegységbol.

16. Limnephilus vittatus Fabricius, 1798:

1988. okt. 7.: 1 db him.

Testhossza 611 mm, sarga szinli tegzes. A feje feliil vorhenyes, csapja
sargasbarna. A tor oldalszegélyei vorhenyesek, kozepe sotétbarna. Az eliils6
szarny kozepén hossziranyt sotétebb sav huzodik, a szarnyjegy jol lathato
foltocska. Hazankban kozonséges, altalanosan elterjedt. Az Eszaki-
kozéphegységben gyakori, nyugodt aramlast vizekben él, Eurdopaban az
oligoszaprobikus és a -mezoszaprobikus vizekben jeldlik (+) eléfordulasat.
Palearktikus faj, a Krimben, a Kaukdzusban, Nyugat-és Kelet-Szibériaban, a
Jakutszk félszigeten, Malajziaban él. Repiilése majustol oktober végéig tart.

17. Potamophylax rotundipennis Brauer, 1857:

1988. jul. 23.: 1 db him, jal. 30.: 1 db him, aug. 2.: 1 db ndstény, aug.
4.: 1 db néstény, aug. 5.: 7 db him, 1 db néstény, aug. 6.: 5 db him 1 db nds-
tény, aug. 9.: 7 db him, 1 db néstény, aug.10.: 6 db him, 2 db néstény, aug.
22.: 2 db him, 1 db ndstény, aug. 23.: 1 db him, 1 db ndstény, aug. 25.: 1 db
nostény, szept. 1.: 5 db him, 1 db néstény, szept. 3.: 1 db ndstény.

Testhossza 12—16 mm, teste vorhenyes sargasbarna. Feje és a csapja so-
tétbarna, a szarnyerezet nyugalomban kiemelked6. Hazankban a hegyvidéki
az oligoszaprobikus, a - és az a-mezoszaprobikus viztereket (4,4,2). Jalius-
tol szeptember végéig repiil. Europai faj, a Brit szigetektol az Uralig, illetve
Kelet-Szibéridig megtalalhato, de hianyzik Olaszorszagbol, Spanyolorszag-
bol és a Balkanrol.

18. Halesus digitatus Schrank, 1781:

1988. jul. 28.: 1 db him, aug. 25.: 1 db him, aug. 29.: 6 db him 2 db nds-
tény, szept. 20.: 1 db him, szept. 22.: 1 db him, szept. 23.: 2 db him, szept.
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28.: 3 db him, 1 db ndstény, okt. 9.: 2 db him, 2 db ndstény, okt. 11.: 1 db
him, okt. 12.: 1 db him.

Testhossza 15-—25 mm, sargasbarna. A feje, csapja és a tor hatoldala
sargasbarna. Az eliils6 szarnya sarga, a hatuls6 szarny szélesebb és vilago-
sabb, mint az elsd, mindkét szarnynak van discoidalis sejtje, a szarnyak ere-
zete jol kiemelkedik. Hazankban az Eszaki-kozéphegységben altalanosan
elterjedt, a lassan aramlé hegyvidéki ¢és dombsagi patakokban az
oligoszaprobikus, a - és az a-mezoszaprobikus vizeket preferalja (5,4,1).
Repiilési periddusa juniustol oktober végéig tart. Europai faj, de megtalalha-
t6 Eszak-Kaukazus és Iran teriiletén is.

19. Halesus tessellatus Rambur, 1842:

1988. szept. 23.: 1 db ndstény, okt. 8.: 1 db him, okt. 9.: 1 db ndstény,
okt. 12.: 1 db him.

Testhossza 15-24 mm, teste barnassziirke. Feje és hata sargasbarna, az
eliils6 szarnya sargasbarna, sziirkés, a hatulsé szarny vilagos, atlatszéan hal-
vanysarga. Szarnyainak alakja és jol lathato erezete az el6z6 fajéhoz hason-
16. Hazankban az Eszaki kozéphegység teriiletén gyakori, de gyiijtotték a
Dunabdl és a Tiszabol is, valamint a Dunantalrél. Az oligoszaprobikus és a
B-mezoszaprobikus vizeket (5,5) részesiti elonyben. Szeptembertél novem-
ber végéig repiil. Eurdpai faj, mely hianyzik a Brit szigetekrdl, Spanyolor-
szagbol, de megtalalhatd Oroszorszag eurdpai részén ¢és Szibéridban,
Minuszinszk kérnyékén.

20. Stenophylax permistus McLachlan, 1895:

1988. aug. 28.: 1 db him, 2 db ndstény.

Testhossza 16-23 mm, teste, csapja kozepesen hosszu, sargasvords, fe-
jén a pontszemek kornyékén hossza szorok lathatok, az eléhatat sirii szor
fedi. Az eliilsé szarnyak csucsa félkorivesen lekerekitett, szorfolt nélkdili,
sugarere a discodialis sejt felett meggorbiilt. Hatulsé szarnya széles nagy
feliiletli. Hazankban a hegy és dombvidékeken a lassi aramlasi tiszta vize-
ket kedveli, az oligoszaprobikustol a - és az a-mezoszaprobikus vizekben
jelolik (+) elofordulasat. Repiilése majustol oktober végéig tart. Eurdpa nyu-
gati, kozépso részén, a Kaukazusban ¢és a Krimben is ¢él, de hianyzik Spa-
nyolorszagbol és a Skandinav félsziget k6zéps6 €s északi részérol.
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Goeridae

21. Goera pilosa Fabricius, 1775:

1988. majus 22.: 1 db him, jun. 28.: 3 db him, jal. 4.: 4 db him, jul. 5.: 2
db him, jul. 8.: 1 db him, 1 db ndstény, jul. 10.: 1 db ndstény, jul. 11.: 2 db.
him, 1 db néstény, jul. 12.: 1 db ndstény, jul. 14.: 1 db him, jal. 15 1 db him,
jul. 18 1 db him, jul. 28.: 1 db him, jal. 29.: 1 db him, jul. 25.: 1 db ndstény.

Testhossza 810 mm, a him hasonlit a néstényre, de altalaban sotétebb
szinll. A test sOtétbarna, csapja barna, valamivel rovidebb, mint az eliilsd
szarny hossza. Pontszeme nincs. Eliilsé szarnyat fényezett, sargas-barnas
szorzet disziti. A néstény sargasbarna, csapja okkersarga, eliilsé szarnya
sarga, hosszabb, mint a hatso, csucsa lekerekitett. Hazankban sokfelé elter-
jedt, patakokban, folyokban, zavaros vizekben ¢él, az oligoszaprob, a - és az
a-mezoszaprob vizeket (2,5,3) részesiti elényben. Europai faj, de ¢l a Ko-
zéps6 Uralban, a Kaukazusban és Kis Azsiaban is.

22. Silo pallipes Fabricius, 1781:

1988. jun. 1.: 1 db him, jun. 2.: 4 db him, 1 db néstény, jun. 9.: 2 db
him, 3 db néstény, jin. 10.: 4 db him, 7 db ndstény, jun. 11.: 3 db néstény,
jun. 12.: 1 db him, 1 db néstény, jun. 13.: 1 db him, jun. 14.: 2 db him, jan.
15.: 1 db him, jun. 17.: 6 db him, 11 db néstény, jun. 19.: 2 db him, jan. 27.:
1 db him, 7 db néstény, jun. 28.: 72 db him, 52 db ndstény, jin. 29.: 8 db
him, 4 db néstény, jun. 30.: 6 db him, 2 db ndstény, jual. 1.: 5 db him, 3 db
néstény, jul. 2.: 3 db him, 1 db ndstény, jul. 3.: 3 db him, jul. 4.: 23 db him,
50 db néstény, jul. 5.: 31 db him, 23 db ndstény, jal. 6.: 12 db him, 27 db
néstény, jul. 8.: 10 db him, 13 db ndstény, jalius 10.: 4 db him, 1 db ndstény,
jul. 11.: 12 db him, 7 db néstény, jal. 12.: 2 db him, 4 db. néstény, jul. 13.: 2
db him, jul. 14.: 2 db néstény, jal. 18.: 1 db him, 1 db néstény, jal. 26.: 1 db
him, 1 db ndstény, aug. 7.: 1 db him, 1 db ndstény.

Testhossza 6-10 mm, egész teste feketésbarna vagy fekete, a nostényé
kissé vilagosabb. A him és a ndstény szarnyai hasonldak, de a him hatulso
szarnyan a szoérsav széles. Hazankban nagyon gyakori, az araml6 vizekben
¢l, hegyvidékeken, dombsagokon és folydk rhithron és epipotamon teriiletén
a xeno-, oligoszaprobikus és B-mezoszaprobikus vizekben (1,4,5) talalhato.
Repiilési periodusa majustdl szeptemberig tart. Eurdpaban, Oroszorszag
eurdpai részén altalanosan elterjedt.
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Leptoceridae

23. Leptocerus tineiformis Curtis, 1834:

1988. jal. 5.: 1 db him, 3 db néstény, jul. 6.: 3 db him, 3 db ndstény.

Testhossza 5—-8 mm, sziirke szinii, csdpja masfélszer hosszabb, mint az
eliils6 szarny. Az eliilsé szarnya hosszu ¢és keskeny, landzsa alaku, barnas
szOrpontokkal, discoidalis sejtje hossz. Hatulsé szarnya keskeny és rovi-
debb, mint az els6. Hazankban nagyon elterjedt, kozonséges faj, gyakori a
buja ndvényzettel bendtt gyengén aramlo vagy stagnalo vizekben (holtagak),
a - és a-mezoszaprobikus vizeket részesiti elonyben (5,5). Majus kozepétol
augusztus végéig repll. Elterjedt Eurdpaban, kivéve Spanyolorszagot és
Oroszorszag europai részén, beleértve a Kaukazust is.

24. Oecetis lacustris Pictet, 1834:

1988. jun. 9.: 1 db him, jun. 29.: 1 db ndstény, jal. 18.: 1 db ndstény.

Testhossza 5-8 mm, feje és tora sziirkéssarga, sargas szinii szorzettel,
csapja fehéressarga, vékony sargasbarna gytiriikkel, hossza az eliilsé szarny
kétszerese. Eliils6 szarnya halvanysarga, hatulsé szarnya kisebb, mint az
els6. Hazankban altalanosan elterjedt, a - és az a-mezoszaprobikus vizeket
kedveli (7,3). Az Eszaki-kozéphegységben, az Alfoldon, a Kis-alfoldon és a
Dunantulon él, allé és lassan aramld vizekben, kiilonb6z6 dimenzidkban,
valtozé ndvénytarsulasok kozott fejlodik. Repiilési aktivitdsa majustol szep-
tember végéig tart. Eurdpai faj, palearktikus, az Ir és a Brit szigeteken,
Skandinavidban és Németorszagban ¢s attdl keletre, Nyugat- és Kelet- Szi-
bériaban, az Amur mellékén és Eszak-Kelet Kinaban él.

25. Oecetis ochracea Curtis, 1825:

1988. jun. 15.: 1 db him, jal. 4.: 1 db ndstény, jul. 5.: 5 db ndstény.

Testhossza 9-13 mm, szine sargasbarna, felszinét vilagossarga szoérzet
boritja. Csapja vilagos sziirkéssarga, keskeny, fekete gytiriikkel, a testhossz-
nal hosszabb. Eliils6 szarnyanak membranja fehéres, vilagossarga szorzettel.
Hazankban altalanosan elterjedt, kis tavakban, a novényi vegetacioval bendtt
tavakban (holtagakban), szikes vizekben, folyokban, ott, ahol azok kiszéle-
sed6 mederrel a siksagra lépnek. A B- és az a-mezoszaprobikus vizeket
részesiti elényben (6,4). Juniustol szeptemberig repiil. Holarktikus faj, DéI-
Eurépabdl hianyzik, Oroszorszag eurdpai része, beleértve a Kaukazust,
Nyugat-és Kelet-Szibéria, K6zép-Azsia tengerparti teriiletei és Mongolia az
eléfordulési helye.
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26. Mystacides longicornis Linnaeus, 1758:

1988. jun. 9.: 1 db ndstény.

Testhossza 6—9 mm, feje és hata fényes fekete, aranysarga szinii sz6-
rokkel boritva. A csap fehéres, az alapi részén barna gylriik vannak. A pot-
roh hatoldala sotétbarna. Eliils6 szarnyanak membranja sziirkés, erezete fe-
ketés, discoidalis sejtje hosszl. Hatulsé szarnya szélesebb, mint az eliilso,
discoidalis sejtje nincs. Hazankban gyakori, tavakban ¢€s szétteriild vizfo-
a-mezoszaprobikus vizeket (6,4). Repiilési periodusa majus kdzepétdl szep-
tember végéig tart. Eurdpai faj, mely megtalalhatdé Nyugat- és Kelet-
Szibériaban, de leirtak Kanadabal is.

27. Ceraclea dissimilis Stephens, 1836:

1988: jul. 6.: 1 db him.

Testhossza 6—8 mm, csapja hosszabb, mint a test, tovi részén gylriizott,
sOtétbarnds, olykor vorhenyes, potroha zoldesbarna, esetleg zold. Eliilsé
szarnya hosszl, discoidalis sejtje hossza, a szarny felszinét barna szérzet
fedi, hatuls6 szarnya az alapi részen kiszélesedett, discoidalis sejt nem ala-
kult ki. Hazankban kozonséges, folyokban és tavakban a xenoszabrob-,
oligoszaprobtol a B-mezoszaprobikus vizekben €l (1,7,2). Repiilési intenzita-
sa majus végétél augusztus kozepéig tart. Eurdpai faj, az ir és a Brit szige-
tekt6l Oroszorszag eurdpai részéig gyakori.

28. Odontocerum albicorne Scopoli, 1763:

1988. jun. 12.: 1 db ndstény, jun. 17.: 1 db néstény, jul. 2.: 1 db him.

Testhossza 12—18 mm. Teste feketés vagy feketésbarna. Feje viszonylag
kicsi, nagyjabol kerek, hatat és a potroh hati részét stirtibb, olykor ritkabb
sz6rzet boritja. Csapja rendkiviil hosszi, vilagossziirke. Pontszemei nincse-
nek. Szarnyain a sz6rok jol lathatok. A him hatuls6 szarnya hosszabb, mint a
noéstényé és szélesebb, mint az eliilsé szarny. Szarnyai barnassziirkék.
Discoidalis sejtje a szarnylemez kdzepén van. Hazankban a kozéphegységek
(Eszaki-kozéphegység, Kdszegi-6s Soproni hegység) gyors dramlasu cser-
melyeiben, patakjaiban, a forrasok kristalytiszta vizében és a folyok
epipotamon szakaszan él. A xenoszaprobikus, az oligoszaprobikus és a -
mezoszaprobikus vizeket részesiti elonyben (1,6,3). Majustol szeptember
kozepéig repiil. Az Ibériai félsziget kivételével egész Europaban honos.
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AZ EGERSZALOKI TAROZO LIMNOLOGIAI JELLEMZOI ES A
VIZIMADARAK ANYAGFORGALMI GUILDEKBE SOROLASA

Milinki Eva', Fitala Csabaz, Lakatos Gyula3,
Andrikovics Sandor'

Abstract

The reservoir situated at the foot of the Biikk Mountains was created in
1981 along the embankment of Laskd Stream. Currently, it is used for sports,
leisure, spare-time activities and angling. The reservoir created 24 years ago
was subject to serious contamination from Laské Stream until 1990. The
operation of a goose farm established some years ago is halted, which ac-
counts for the improving water quality. The water of Laskd Stream changes
in the reservoir: its salt, phosphorus, and nitrogen contents tend to drop sub-
stantially. The improvement of water quality is especially apparent in reed
beds of small size. The benthic, phyto- and zooplankton offer a rich food for
the nekton and water birds.

In Lasko Stream there are cyanobacteria present, which get to the reser-
voir from this stream. At present, after the goose farm was closed, the de-
crease in water level poses the greatest problem for wildlife in the reservoir.
The quality of water improves substantially after leaving the reservoir. Out
of the 217 bird species documented, 97 species are nesting and 120 species
are migrating and wandering in the vicinity of the reservoir. Notwithstanding
the observed fluctuation and decrease in water level, we have detected 100
aquatic bird species along the largest water surface at the foot of the Biikk
Mountains. The reservoir is an essential place of rest and nourishment for
group of geese, mallards and Limicolas. In the first years following the es-
tablishment of the reservoir, the migrating exporter-importer groups proved
to be the first important functional feeding guilds of aquatic birds, followed
the rich fish stock. During periods when the water level became lower, the
activity of Limicola species increased. Recently, the ratio of the exporter-
importer functional group has diminished. Currently, decomposition accel-
erators make up the majority of the avifauna. The ratio of nesting species

: 1Eszterhaizy Karoly Féiskola, TTK Allattani Tanszék, 3300, Eger, Leanyka u. 6.
’Biikki Nemzeti Park, Eger, 3301, Eger, Sanc u. 6.
*Debreceni Tudomany Egyetem, Alkalmazott Okologia Tanszék, 4024 Debrecen, Pf. 22.
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within each guild is lower when compared to the avifauna of other reservoirs
that were established earlier.

Using the results of studies of plankton, nekton and water-chemistry in
evaluating the functional feeding guilds of aquatic birds shows that these
birds play a major role in the decomposition of organic matters contained in
reservoirs. Thereby, aquatic birds contribute to the progress of natural suc-
cession processes.

Keywords: wetland, vizi gerinctelen makrofauna, fito,- és zooplankton,
vizimadar guildek

Bevezetés és célkitiizés

Az orszag természeti értékekben bovelkedd — mara részben védett — taj-
egységeinek ornitofaunisztikai vizsgalata és az eredményeinek publikaldsa
tobb évtizedes multra tekint vissza. Nem mondhat6 el ugyanez a Biikkalja és
kiilondsen az egri Biikkalja, mint kistdj vonatkozasaban (ahonnan még kevés
faunisztikai adattal rendelkeziink) (Fitala, 1998).

Az altalunk vizsgalt teriilet tobb mint 20%-a jelenleg vizes ¢léhelynek
tekinthet6. A hazai allovizek teriilete jelentosen lecsokkent, ezért a 80-as
években létesitett tdrozok kiemelt jelentdségli madartani €léhelyek. A vizi-
madarak mindségi felmérése mellett, kiillonosen jelentdsek a halastavak mel-
letti allomany felmérések, természetvédelmi kérdések tanulmanyozasa, va-
lamint egy-egy halasto-madar kapcsolat monografikus feldolgozasa.
Mindennek ellenére a vizimadar allomanyok hatasanak felmérése, tevékeny-
ségiik mennyiségi vizsgalata még alig tortént meg. A faunisztikai felmérések
mellett a Balaton két jellemzo teriiletén a telelé és vandorldé vizimadarak
denzitasat és taplalkozasat tanulmanyoztak (Ponyi, 1994). A guild koncepciod
szoros kapcsolatban van a kulcsfajok (keystone species) megfigyelésével is.
A kornyezeti er6forrasokat hasonloéan hasznaloé fajokat 3 f6 guild csoportba
sorolhatjuk. Ezek: anyagszallitok, lebontas gyorsitok, és bioturbalék (Oldh
et. al. 2003). Az egyes fajok guild besorolasa szezonalisan is valtozhat és
azoknal a fajoknal, melyeknél példaul az anyagszallitas és a bontasgyorsitas
azonos jelentdségli tigy a faj mindkét guildbe besorolhatd. A vizsgalataink
célja egy viszonylag fiatal tarozd vizimadar egyiitteseinek felmérése és az
egyes funkcionalis taplalkozasu csoportok megallapitasa, valamint az, hogy
a taroz6 egyes taplalkozasi szintjein kialakult €é161énykdzosségek milyen
vizimadar és egyéb madarfaunat alakitanak ki.
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Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet a Biikkk-hegység nyugati 1abanal Eger varost6l mint-
egy 5 km-re talalhato, a hegységbdl kilépd Lasko- és Toviskesvolgyi pata-
kok volgyében, illetve a kornyezé dombvidéken. E teriiletre jellemzé az E-D
iranyl nyitottsag, a szabdalt erodalt felszin helyenként mély vizmosasokkal
¢és horhosokkal. Foldtani adottsagait tekintve északi részen a felszin csaknem
30%-4t oligocén slir, marga és homok fedi, benne tridsz karbonatos kibuk-
kanasokkal, délebbre alsomiocén riolittufa taldlhatd, melyet tobb fazisban
pliocén homokos-, agyagos-, margas iiledék fedett be. A felszin déli peremén
pleistocén lejtdanyagok talalhatok, melyek anyagaba a szoliflukcio 10sz-
anyagot kevert. Eghajlata meleg mérsékeltnek, illetve mérsékelten szaraznak
nevezhetd. Vizrajzra jellemz6, hogy a vizfolyasok D-DK-i lefutasuak. A
patakok kis vizhozamuiak, egyes években ki is szaradnak. Viziik tobbnyire
kozepesen, vagy erdsen szennyezett. Tobb helyen kisebb-nagyobb (10-20
ha-os) mesterséges tavakat, tarozokat alakitottak ki a patakvolgyekben (1.
abra.).

Toviskesvilgyi-

YViztarozo

1. abra: Az Egerszaloki tarozo és kérnyekének helyszinrajza (1:15.000).
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A vizsgalt teriilet 1996 januarjatol kezdtiink rendszeresen kijarni megfi-
gyelések végzése céljabol. Kémiai vizsgalatok koziil elsésorban az oxigén,
nitrogén ¢és foszfor haztartds formainak meghatarozasat emelnénk ki. Az
oldott oxigén tartalom meghatarozasa a WINKLER-féle modszer alapjan
tortént. Egy adott viztér tényleges oxigén ellatottsagat az oxigén telitettség
értékével jellemezhetjiik. Valamennyi foszforforma mérése az oldott orto-
foszfat foszfor spektrofotometrids meghatarozasa alapjan tortént. A levegd
nitrogénjének fixalasara csak néhany baktérium és kékalga faj képes. Vize-
inkben a nitrogén jelen lehet oldottan és formaltan kiilonb6z6 redukalt és
oxidalt allapotban. Az ammonia meghatdrozasa oxidimetrias modszerrel,
nitrit ionok szulfanilsav és alfanaftilamin oldattal, a nitrat ionoké natrium-
szalicilatos modszerrel tortént. Az algoldgiai vizsgalatok céljara 100 ml me-
ritett mintat vettiink. A mintdkat Lugol-oldattal tartositottuk. A zooplankton
vizsgalatara a halozott mintak alkalmasak, mivel a 60 um-nél nagyobb, néha
szabad szemmel is lathat6 szervezetek kisebb egyedszamuk miatt nem jutnak
kell6 mennyiségben a meritett mintakba. Vizsgalatukhoz ezért tomoritésre
van sziikkség, melyet 25-0s szemnagysagi molnarszita-selyembdl késziilt
planktonhaloval végeztiink. A zooplankton stirlisége szerint 5-60 1 vizet
haloztunk. Az igy tomoritett mintat 4%-os végso tdménységli formaldehid-
oldattal tartdsitottuk.

A teriilet gerinces fauna jegyzékébe azokat a fajokat vettiik fel, amelye-
ket a vizsgalt idészakban legalabb egy alkalommal megfigyeltiink. Ezen
allatcsoportokon beliil — elegendé szamu adat hidnyaban — az egyes fajok
mennyiségének ¢és eléfordulasuk gyakorisaganak meghatarozasa jelen eset-
ben nem lehetséges.

A madarak megfigyelése és feljegyzése a tarozo 9 km’-es teriilet kiilon-
b6z6 részein az egyes biotdpokban nem azonos gyakorisaggal és iddtartam-
mal tortént. Az egyes terep- €s id6jarasi viszonyok, a horgaszok zavarasa
stb. gyakran befolyasoltdk a monitoringot. Igy az egyes élSlények, fajok
kutatottsaga eltéré6 mértékii. A rendszeres haldozas mddszerének alkalmazasa
lehet6vé tette, hogy a nasz- és koltési idészakon kiviil is szamos értékes ada-
tot szerezhessilink. A megfigyelések 8x30-as és 10x50-es Zeiss kézi tavcso-
veket, valamint 50x75-0s ,,MOM?” teleszkopot hasznaltunk.

A fajok egyedi gyakorisagat egy hektarra vonatkoztatva adtuk meg,
majd a Shannon—Weaver-képlet alapjan diverzitast és kiegyenlitettséget
szamoltunk (Podani, 1993).
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Eredmények

Hidrokémia

Az egerszaloki viztarozo a 3,5 m-es atlagos vizmélységével a sekély,
fenékig felkeveredd viztereink kozé tartozik. A tarozo vizmindségének ala-
kulasat dontéen befolyasolja a vizgyijtoteriileten talalhatd kozségek szeny-
nyez6 hatasa (pl. tisztitatlan kommunalis szennyvizek). A tarozotol keletre
levé teriileteken intenziv mezdgazdasagi miivelés folyik, mely a vizgyijtote-
riileten felhasznalt miitragya-mennyiség egy részének a tarozoba valé bemo-
sodasat eredményezi. Hordalékfogok nem létesiiltek €s ez tovabbi szerves, €s
szervetlenanyag bejutasat teszi lehetéveé. A tarozo felett talalhatd kozségek
csatornazasa megoldatlan, a haztartasokban keletkezd szennyvizek és az
allattartasbol eredd szennyezdanyagok kozvetleniil terhelik a tarozot. A viz-
mindség alakulasaban a kiils6 kdrnyezeti tényezokon tul szerepet jatszott a
taroz6 létesitésekor a mederben hagyott jelentés mennyiségl szarazfoldi
névényi maradvany is. A mederaljzat kialakitdsa nem megfeleld koriiltekin-
téssel tortént, tekintélyes szervesanyag terheléssel kezdett funkcionalni a
tarozo. A helyszinen az atlatszosagot, a hdmérsékletet, a pH-t és az oldott
oxigént hataroztuk meg. A viztarozé a tapvizével megegyezden Ca-Mg-SO,-
HCO; tipusu. A kémiai vizsgalatok koziil els6dlegesen az oxigén, nitrogén
és foszfor haztartas értékeit emelnénk ki. A Laskd-patakon nagyobb oxigén-
telitettségi értéket mértiink, mely kiilonbség a folyd és allovizi jelleggel ma-
gyarazhat6. A patak tarozoba omlésénél az oxigéntelitettségi érték lecsok-
ken, ami a tarozo visszaduzzasztd hatasaval és az Egerbakta kozség feldl
érkez6 nagy mennyiségli szervesanyag terheléssel van kapcsolatban. A taro-
z6n a legkedvezobb értékeket az oxigéntartalom szempontjabdl a nadas és az
elétte elhelyezkedd hinarmezon mértiink. A foszfor és a nitrogén értékei a
nyari idészakban politrofikus allapotokra utalnak (1-2-es tablazat). A nitro-
gén és a foszfor értékek alapjan megallapithato, hogy elegend6é mennyiségi
ndvényi tapanyag all rendelkezésre a fitoplankton tomeges elszaporodasa-
hoz. A novények szdmara felvehetd nitrogén €s foszfor vonatkozasaban fo-
leg a foszfor a limitaloja a gazdag alganépesség kialakulasanak. A tarozoé eu-
politrof vizmindségi allapotat (Lakatos 1996) jelzik a mért kicsi atlatszosagi
értekek. A viztarozobol nagy mennyiségli szerves anyag jut a tarozo alatti
patak vizébe, negativ hatasa kisebb-nagyobb mértékben a Tisza-tdig nyomon
kovethetd.

149



1. tablazat: Az Egerszaloki Viztarozo vizkészlet adatai (1998-2003)

Lasko- Gat Keleti | Tarozd Nédas Lask() patak

patak part kozepe (Ujlérincfalva)
Vizhémérseklet (°C) 14,0 16,0 | 16,0 16,0 16,3 14,5
Atlatszosag (cm) - 13 8,0 15 11 -
pH 8,1 7.9 8,0 7.9 8,0 8,28
Fajlagos 850 550 | 590 580 560 890
vez.kép.(uS/cm)
Ossz. SO (mg/l) 740 480 500 493 482 763
Oldott O, (mg/1) 9.4 120 | 114 10,7 13,3 13,6
8/’;)@6“ telitettség 101 123 | 120 11 132 144
Na' (mg/l) 14,1 13,0 | 13,4 13,1 13,2 14,8
K (mg/l) 48 4,1 4,6 43 42 5,0
Ca® (mg/l) 110 93 98 97 98 120
Mg (mg/l) 14,5 134 | 124 12,6 13,0 14,8
Fe’™ (mg/l) 0,53 0,00 | 0,71 0,68 0,00 0,67
HCO’; (mg/l) 546 317 336 329 359 648
CO;” (mg/) 126 72 69 24 36 150
SO,” (mg/l) 98 89 90 89 90 100
CI' (mg/l) 30 28 29 28 28,3 35
m-lugossag 15,3 7,2 8,2 6,2 7.1 15,8
p-lugossag 2,1 1,2 1,3 1,4 0,6 2,5
o-foszfét foszfor 0,077 | 0,056 | 0,021 | 0,028 | 0,027 0,013
(mg/1)
Ossz. foszfor (mg/1) 0,38 0,32 0,29 0,18 0,16 0,11
Ammoénia (mg/l) 0,57 020 | 0,13 0,15 0,20 0,11
Nitrit (mg/1) 0,09 0,12 | 0,80 0,05 0,06 0,15
Nitrat (mg/l) 5,20 3.85 | 3.80 2,83 2,80 2,00
Oxigénfogyasztas
KMnO (mg/l) 8,3 7,2 7,4 7,1 7,0 8,0

Plankton

A tarozo nagy tapanyagtartalma gazdag alganépesség kialakulasat tette
lehetové, de az egyes algacsoportok megoszlasa szezonalisan jelentos elté-
rést mutat (Milinki, 1991). Szegényebb algadsszetétel (2. tablazat) a téli
mintakat jellemezte. Tavasszal és 6sszel a nagy trofitasu vizekre jellemzOen
kettés kovaalga-maximum alakult ki (Asterionella formosa, Fragillaria
crotonensis). A kovaalgdk hémérsékleti optimuma (T,) alacsonyabb, mint a
kék- vagy zoldalgaké, illetve fényhasznositasi képességiik jobb a zavaros,
kevésbé atlatszo vizekben. A homérséklet emelkedésével €s a fényviszonyok
kedvezobbé valasaval a zoldalgak nagyobb szamu megjelenése figyelheto
meg (pl.: Oocystis lacustris). A nyar eleji mintakban a kékalgak dominancia-
ja figyelhet6 meg. Kékalgak koziil legnagyobb egyedszamban az egerszaloki
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tarozon a Microcystis aeruginosa telepeit lehetett megfigyelni. Toémegpro-
dukcidjuk leggyakrabban a hullamverésnek Kkitett keleti partszegélyen fi-
gyelhetdé meg, a nyari iddszakokban tobbszori vizviragzast okoztak. A
Microcystis mellett idonként Aphanizomenon és Anabaena fajok is eldfor-
dultak. A fitoplankton Osszetételérdl tehat megallapithato, hogy faji valtoza-
tossaga nyarig né, majd nyar elejétol fokozatos elszegényesedés kdvetkezik
be. A tavaszi mintakban a kisebb méretii fajok, a nyar eleji mintakban a na-
gyobb méretii fajok dominaltak.

2. tablazat: Az Egerszaloki tarozo fitoplantonjanak taxonomiai megoszldsa
(1996-1997)

Laské-patak | Giat | Keleti part | Tarozé kozepe | Nadas
Cyanophyta 4 4 4 2 1
Euglenophyta 6 8 7 3 3
Chrysophyta 24 16 14 9 10
Chlorophyta 6 9 16 16
Pyrrophyta 0 1 1 1 0
Fajszam 0sszesen: 40 38 35 31 30

A zooplankton taplalkozasaban dont6 a fitoplankton faj- (2. és 3. tabla-
zat) és egyedszama. Taplalkozasi kapcsolatuk révén a zooplankton csokkenti
a kis méretii algak mennyiségét. Az algaallomanyon beliil n6 a kocsonyés
burokkal rendelkez6 nagyobb méretli fajok szdma. A tarozo6 nagy egyedsza-
mu fitoplankton-allomanya nagy szdmu zooplankton népesség kialakulasat
teszi lehetové. A zooplanktont alkotd fobb csoportok (Rotatoria, Copepoda,
Cladocera) eltérd ardnyban és faji Osszetételben talalhatok a mintdnkban.
Télen kis egyed- és fajszam jellemzi Gket, mivel anabiotikus allapotban vé-
szelik at a kedvez6tlen hdmérsékleti viszonyokat. A tavaszi felmelegedéssel
a Rotatoriak (kerekesféreg) élénkiilése figyelhetd meg, és fajaik kozott elso-
sorban a pancéllal vagy loricaval rendelkezOk dominalnak. (Keratella,
Brachionus fajok). A kerekesférgek felfutasa a zoldalgak elszaporodasa utan
figyelhet6 meg. Cladocerak koziil tavasszal a nagyobb méretti Daphnia fajok
jellemzoek. A Copepodak egész év soran folyamatosan és kiegyenlitetten
megtalalhatok. A nyar végén a taplalék fokozatos csokkenésével a K-stra-
tégista fajok keriilnek eldtérbe, melyek kornyezeti valtozasokhoz jobban
tudnak alkalmazkodni és konkurencia tiir6bbek is. Faj- és egyedszamban a
Copepodakat kovetik a Rotatoriak, majd kisebb mértékben valnak domi-
nanssa a zooplankton &sszetételében a Cladoceradk. A nyari mintakban elsdd-
legesen Cyclopoidedk talalhatok, a zooplankton mennyiségi novekedésével
az alganépesség egyidejii csokkenése kovetkezik be. A zooplanktont alkotd
fajok zome algaevo, a fitoplankton szelektiv, foleg nagysag szerinti legelése
jellemzé rajuk (Eucyclops serrulatus, Eucyclops macrurus). A trofitasi fok
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novekedésével a Rotatoridk és Crustaceak mérete és fajszama csokken. A viz
trofitasanak novekedésével egyes fajok dominancidja az adott viztérben
csokken (Daphnia cucullata, Daphnia cristata, Daphnia longispina). A
trofitas novekedésével dominanciajuk no (pl: Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Pompholyx sulcata, Filina longiseta, Brachionus ssp., Chydorus
sphaericus, Bosmina longirostris). Vannak fajok, amelyeknél kapcsolat nem
fedezhetd fel a trofitasi fok és a dominancia kozott (pl: evezoélabu rakokhoz
tartozo6 Calanoideak). A nyari id0szakokban kékalga vizviragzas idején a
zooplankton allomany lokalis, gyors pusztulasa figyelheté meg, a kékalgak
dominanciaja a sziirszervezetek szamanak nagy mértékii csokkenését ered-
ményezi. A Microcystis aeruginosanal egyértelmiien kimutatott, hogy mar
kis koncentracidban is filtracios gatlast fejt ki. A kékalgakkal szembeni na-
gyobb tolerancia figyelhetd meg a kisméretli agascsapi rakok kozott a
Bosmina fajoknal. Az egyes mintavételi helyeknél eltérd fajosszetétel fi-
gyelhetd meg az adott biotop adottsagainak megfeleléen. A parttél néhany
méterrel beljebb vett vizmintakban tobb valddi vagy un. euplanktonikus
elem kertilt eld. A nadas és a parti hinarallomanybol vett mintaknal a valddi
planktonbdl kikeriilt vendégelemek, illetve a parti vegetacio kozott é16 fajok
is eldkeriiltek. (Leydigia leydigi, Scapholeberis mucronata var. cornuta,
Moina fajok.) Az tiledék felszinérdl és az iszapbol ritkabban el6fordulo fajo-
kat is megfigyeltink (Corulerra colurus, Euchlanis dilatata, Lepadella
ovalis, Trichocerca bicristata, Notholca squamula, Testudinella mucronata,
Testudinella parva var. bidentata, Sinantherina socialis, Macrocyclops
albidus, Paracyclops fimbriatus, Paracyclops poppei).

3. tablazat: Az Egerszaldki tarozo zooplantonjanak taxonomiai megoszldsa

Lasko-patak | Gat | Keleti part | Taroz6 kozepe | Nadas
Rotatoria 2 17 16 11 10
Copepoda 2 4 6 4 4
Cladocera 1 2 3 2 6
Ostracoda 1
Fajszam dsszesen: 5 24 22 17 20

Halak, kétéltiiek és hiillok:

A vizimadarak legfontosabb taplalékait a nekton és a gerinctelen
makrofauna képezi. A nekton elemeit a 4. és az 5. tablazat mutatja. A tarozo
halallomanya a kezdeti nagy halbdség utan folyamatosan csokkent (Fitala,
1998).
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4. tablazat: Az Egerszaloki tarozobol kimutatott halak taxonomiai megoszlasa

(1989-1998 kizétt)

Halak (Pisces)
Esox lucius Cyprius carpio
Ctenopharyngodon idella Hypophtamicthys molitrix
Scardinius erytrophalmus Aristichthys nobilis

Leuciscus leuciscus

Noemachelius barbatulus

Leuciscus cephalus

Silurus glanis

Phoxinus phoxinus

Ictalurus nebulosus

Aspius aspius

Lota lota

Alburnus alburnus

Lepomis gibbosus

Blicca bjoerkna

Micropterus salmoides

Abramis brama

Perca fluviatilis

Abramis ballerus

Gymnochephalus cernuus

Abramis sapa

G. schraetzer

Vimba vimba

Stizostedion lucioperca

Gobio gobio

Zingel zingel

Carassius carassius

Cottus gobio

Tinca tinca

5. tablazat: Az Egerszaloki tarozo keétéltiiinek és hiilloinek taxonomiai megoszlasa

Kétéltiiek Hiillék
Triturus vulgaris Anguis fragilis
Pelobates fuscus Lacerta agilis
Bufo bufo Lacerta viridis
Bufo viridis Coronella austriaca
Hyla arborea Natrix natrix

Bombina bombina

Natrix tessellata

Rana temporaria

Emys orbicularis

Rana dalmatina
Rana esculenta
Rana lessone

Rana ridibunda

A madarvilag anyagforgalmi guildjei

A teriileten hat6 kornyezeti tényezok sokféle életkozosség kialakulasat
tették lehetdvé. A kiilonbozo élohelyek 97 madarfajnak adnak otthont és
120-ra teheto a teriileten nem kolt6, eléforduld fajok szdma. Ez 6sszesen 217
faj. A fészkel6 fajok és a kisebb mértékben atvonulo fajok dsszetételében — a
taroz6 vizszintjének tartdés €s nagymérvii csokkenése miatt — jelentds, bar
atmeneti eltolodas ment végbe a 90-es évek elején. Ehhez kapcsolddnak még
az énekesmadarak diverz csoportja, melyek a tarozé rovarvilagan keresztiil
csak attételesen kapcsolddik a vizi 6koszisztémahoz. Visszaszorultak, vagy
eltiintek egyes nadi-, nyiltvizi kolto-, vagy idészakosan itt tartozkodo fajok
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(gémek, récék, guvatok, nadiposzatik), ezzel parhuzamosan megjelentek,
illetve egyre gyakoribba valtak az iszapos partszegélyli sekély alfoldi tavak-
ra, illetve nedves rétekre jellemzd sajatos habitat-igény fajok (Bibic, Kisli-
le, Piroslabu canko, Sargabillegetd). Az 1995-6s vizszintnovekedés (melyet
a csapadéktobblet és elmaradt vizkivétel okozott) és az iszapfeliiletek hianya
kedvezétleniil hatott az addig fészkeloként nyilvantartott parti madarakra és
a vonulo lilealkatiakra. 1998 szeptemberére kb. 1 m-es vizszintcsokkenést
regisztraltak. A t6 idonkénti ,,0sszezsugorodasa™ ellenére is a Biikkalja leg-
nagyobb vizfelillete, és mint ilyen fontos pihend- és taplalkozo helye az
északrol érkezo, vagy arrafelé tavozo lud-, és Limicola-csapatoknak.

A tarozo kornyékérdl eldkeriilt madarfajok koziil 101 fajt igynevezett
taplalkozasi (6-8 tablazatok) guild-csoportokba soroltunk. Az anyagszallitok
guildcsoportbdl a legjelentésebbek a Larus ridibundus és a Chlidonias niger,
a Merops apiaster, a Vanellus vanellus, valamint az Ardea cinerea (6. tabla-
zat).

6. tablazat: Az egerszaloki tarozo anyagszallito vizimadarai (F: fészkeld, V: Vonulo
fajok, D: denzitas, H: diverzitas érték, N.e-i.: Nektonevé export-importér, L.i.: Le-
geld6 importor, E-i.: Export-importor)

Faj F Vo E@) | d'/)I oohay| M Guild
Phalacrocorax carbo + 41 33,88 0,25 |N.e-i.
Botaurus stellaris + 1 0,83 0,01 |N.e-i.
Nycticorax nycticorax + 120 16,52 0,16 | N.e-i.
Ixobrychus minutu + 3 2,48 0,04 | N.e-i.
Egretta alba + 18 17,87 0,15 |N.e-i.
Egretta garzetta + |6 4,96 0,06 |N.e-i.
Ardea cinerea + |44 36,36 0,27 |N.e-i.
Ardea purpurea + |6 4,96 0,06 |N.e-i.
Platalea leucordia + 6 4,96 0,06 |N.e-i.
Pandion haliaetus 7 5,78 0,07 |N.e-i.
Anser fabalis + 1 0,83 0,01 |L.i.
Anser albifrons + 60 49,58 0,32 |L.i
Anser anser + 5 4,13 0,05 |L.i.
Grus grus + 1 0,83 0,01 |E-i.
Ciconia nigra + 3 2,48 0,04 | E-i.
Ciconia ciconia + 4 3,30 0,05 | E-i.
Vanellus vanellus + 76 62,81 0,37 | E-i.
Larus ridibundus + 60 49,58 0,32 | E-i.
Larus canus + 5 4,13 0,05 |E-i.
Larus fuscus + 3 2,48 0,04 | E-i.
Larus cachinnans + 1 0,83 0,01 |E-i.
Rissa tridactyla + 1 0,83 0,01 |E-i.
Hydroprogne caspia + |6 4,96 0,06 | E-i.
Sterna sandvicensis + 1 0,83 0,01 |E-i.
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Sterna hirundo + |4 3,31 0,05 | E-i.
Chlidonias hybrida + |2 1,65 0,03 | E-i.
Chlidonias niger + 106 87,60 0,43 | E-i.
Chlidonias leucopterus + 14 11,57 0,12 | E-i.
Alcedo atthis + 15 12,39 0,13 | E-i.
Merops apiaster + 100 82,64 0,42 | E-i
Riparia riparia + 2 1,65 0,03 | E-i.
Hirundo rustica + 6 4,96 0,06 |E-i.
Delichon urbica + 6 4,96 0,06 | E-i.
Osszesen: 8 24 634 526,94 3,84

A lebontas gyorsitok vizimadarak kozil a vegyes taplalkozasu
(omnivor) fajok, mint példaul a Gallinula chloropus és az Aythia ferina,
valamint a nektonevd lebontas gyorsitok emelhetdk ki, mint példaul a
Podiceps cristatus és a Podiceps nigricollis. (7. tabldazat)

7. tablazat: Az egerszaloki tarozo lebontds gyorsito vizimadarai (F: fészkeld, V:
Vonulo fajok, D: denzitas, H: diverzitas érték, O: Omnivor, un. Vegyes taplalkozasu,
MYf.: Makrofitikkal taplalkozo, Mz.. Makrozoobentosszal taplalkozok, P: Plankton-

nal taplalkozik, B: Bentosszal taplalkozik, N: Nektonevo)

Faj F | V | E(db) D (db/100ha) H Guild
Cygnus olor + 7 5,78 0,03 (0]
Anas platyrhynchos + 730 603,27 0,53 M.
Anas crecca + 210 173,54 0,35 MT.
Anas acuta + 34 28,10 0,10 MT.
Anas querquedula + 230 190,07 0,37 Mf.
Spatula clypeata + 20 16,53 0,07 Mf.
Aythia ferina + 51 42,15 0,14 (0]
Aythia nyroca + 10 8,26 0,04 (6]
Bucephala clangula + 22 18,18 0,07 Mz.
Anas penelope + 27 22,31 0,09 Mf.
Aythia fuligula + 40 33,06 0,12 (0]
Anas strepera + 2 1,65 0,01 MT.
Aythya marila + 1 0,83 0,006 6]
Clangula hyemalis + 1 0,83 0,006 Mz.
Rallus aquaticus + 8 6,61 0,03 B+N
Fulica atra + 236 195,03 0,37 MT.
Gallinula chloropus + 20 16,53 0,07 O
Recurvirostra avosetta + 2 1,65 0,01 P
Porzana porzana + 10 8,26 0,04 Mf.
Porzana prava + 1 0,83 0,006 MTf.
Charadrius hiaticula + 16 13,22 0,06 B
Charadrius dubius + 23 19,00 0,08 B
Vanellus vanellus + 76 62,81 0,19 B
Mergus albellus + 6 4,96 0,03 B
Mergus serrator + 2 1,65 0,01 B
Mergus merganser + 2 1,65 0,01 N




Gavia stellata + 2 1,65 0,01 N
Gavia arctica + 3 2,48 0,01 N
Trachybaptus ruficollis + 8 6,61 0,03 N
Podiceps cristatus + 22 18,18 0,07 N
Podiceps grisegena + 16 13,22 0,06 N
Podiceps nigricollis + 56 46,28 0,15 N
Osszesen: 15| 17 1894 1565,2 3,18

A bioturbal6é guild-csoportban trd,- és a szurd tipusba sorolhatok fajok
— mint a Philomachus pugnax és a Tringa glareola - kdzel azonos fajszdm-
ban (18 és14 faj) fordulnak eld. Az egyedszamok a vonulasi idészakban
sz€lsOségesen valtoztak.

8. tablazat: Az Egerszaloki viztarozo bioturbalo vizimadarai (E: egyedszam, D:
denzitas értékek, H: diverzitads értékek, F: fészkeld, V: vonulo fajok, T.b.: Turo Bio-
turbalo, Sz.b.: Szurd Bioturbalo)

. D .
Faj F| V E (egyed/100ha) H Guild
Caladris minuta + 11 9,09 0,17 T.b.
Caladris ferruginea + 2 1,65 0,05 T.b.
Caladris alpina + 22 18,18 0,27 T.b.
Philomachus pugnax + 55 45,45 0,44 | Sz.b.
Gallinago gallinago + 25 20,66 0,29 | Sz.b.
Numenius phaeopus + 2 1,65 0,05 | Sz.b.
Numenius arquata + 2 1,65 0,05 Sz.b.
Tringa erytropus + 4 3,31 0,08 | Sz.b.
Tringa totanus + 16 13,22 0,22 Sz.b.
Tringa nebularia + 20 16,53 0,26 Sz.b.
Tringa glareola + 70 57,85 0,49 | Sz.b.
Tringa hypoleocus + 50 41,32 0,43 | Sz.b.
Haemotopus ostralegus + 2 1,65 0,05 T.b.
Pluvialis apricaria + 1 0,83 0,03 Sz.b.
Pluvialis squatarola + 4 3,31 0,08 Sz.b.
Caladris alba + 16 13,22 0,22 T.b.
Limicola falcinellus + 2 1,65 0,05 T.b.
Lymnocryptes minimus + 1 0,83 0,03 | Sz.b.
Arenaria interpres + 1 0,83 0,03 T.b.
Osszesen: 1] 18 | 306 252,88 3,28

Tobb énekesmadar faj 0szi vonulasa soran északrol, vagy csak a Bikk-
bol lehtizodva hosszabb rovidebb iddre megall, de vannak olyan fajok is
melyek a nadasban fészkelve, keresik a szarazfoldi,- vagy vizirovar-
taplalékot. E kdzben a valtozatos taplalékforrast messzemenden kihasznaljak
(9. tablazat).
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9. tablazat: Az egerszaloki tarozo kérnyékén megfigyelt vizirovar-fogyaszto énekes
madarak (E: egyedszam, F: fészkeld, V: vonulo fajok, V.f.: vizirovar fogyasztok)

Faj F \4 Egyedszim Guild
Motacilla flava + 4-10 par+40 V.f.
Motacilla cinerea + 3 V.f.
Motacilla alba + 112 V.£.
Locustella naevia + 1 V£
Locustella fluviatilis + 8-10par V.£.
Locustella luscinioides + 12par V.f.
Acrocephalus schoenobaenus + 1 par V.1f.
Acrocephalus palustris + 1 V£
Acrocephalus scirpaceus + 2 par V£
Acrocephalus arundinaceus + 3 par V.f.
Hippolais icterina + 1 V.f.
Panurus biarmicus + 1par V.f.
Remiz pendulinus + 4-6par V£
Emberiza schoenicius + 2-3 VL.

Osszefoglalva megéllapitottuk, hogy a tirozo Osszehasonlitva mas
természetkozeli vizimadar monitoring eredményeivel (Farago, 1996, 1999)
rendkiviil diverz (atlagosan 3,43 értékkel) vizimadar-faunat figyeltiink meg,
ahol a nektont, bentoszt és makrofitat egyarant fogyasztd lebontas gyorsitd
guild-csoport dominalt. A gyorsan valtozo, vonuld és pihend vizimadar po-
pulaciok mellett kis 1étszamu oligotrof vizekre jellemzé fészkeld allomanyt
mértiink fel. Az eutrof vizekre jellemz6 zooplankton allomany - a vizrovaro-
kon keresztiil — a nagy denzitast énekesmadarakon at a szarazfoldi biomasz-
szaba jut (10. tablazat).

10. tablazat: Az Egerszaloki viztarozo osszes megfigyelt vizimadar guildek egyed-
szam, denzitas és diverzitas értékei (E: egyedszam, D: denzitas, H’: diverzitds érték,
H,,..: maximalis diverzitas J’: Jaccard index F. fajsz.: fészkel fajok szama, V.
fajsz.: vonulo fajok szama)

fa?s.z. fa},;z. E (db) (db/ll())Oha) w Hunax I Guild

8 24 634 526,90 | 3,84 | 500 | 0,769 | Anyagszallitok
15 17 1894 15652 | 3,18 | 500 | 0,636 |Lebontds gyorsitd
1 18 303 252,87 | 328 | 425 | 0,773 |Bioturbalé

24 59 | 2831 234497 [1031 | 1425 | 2,178 | Osszes

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki kozremiikddésiikért az Eszterhazy
Karoly Fdéiskola Allattani Tanszék, a Biikki Nemzeti Park és a Debreceni
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TISZAVIRAG-LARVAK, ES MAS TISZAI SZERVEZETEK
CIAN-ERZEKENYSEGEROL

Regds Janos', Milinki Eva', Mester Jozsef, Muranyi Zoltan?
Andrikovics Sandor'

Abstract

After the cyanide poisoning of the river Tisza in February 2000, which
instantly caused a huge fish mortality, it had to be feared that most popula-
tions of the Hungarian mayfly species Palingenia longicauda (Ephem-
eroptera) also strongly suffered. However, in June of the year 2000 and the
following years after the cyanide poisoning, (which shortly thereafter was
followed by a heavy metal contamination as well) to our surprise we have
experienced considerable mass emergence again. It has arisen like a problem
whether the Palingenia longicauda larvae should be more resistant to cya-
nide poisoning than other organisms, or perhaps there is another reason for
the unexpected joyful event. To find the answer, we have determined 50%
lethal concentrations (LCsy) for KCN in Palingenia longicauda and seven
other invertebrates, as well as in 3 fish species. The results showed that the
Palingenia longicauda larvae were more sensitive to the CN-ion than most
of the other invertebrate and fish species. We suppose that, in spite of the
high concentrations in the water body, the poisonous material did not reach
lethal concentrations in the mayflay holes where the larvae live, and so the
majority of them survived.

Key words: cyanide contamination, Palingenia mayfly, survivor graph,
mortality concentration (LCs), invertebrate macrofauna, fish progeny

Bevezetés és célkitiizés

A mérgezé szennyvizek nem megfeleld taroldsa hatalmas kornyezeti
veszély forrasava valhat. A cianszennyezés brutalis jellegére el6szor az erdé-
lyi Nagybanya melletti ,,Aurul” aranybanya 2000 januar végi balesete utan
figyelt fel a vilag. Ekkor a levonuld cidnszennyezés mértéke a maximalis
koncentraciok szerint megfigyelhetd, kdvethetd volt. A Szamoson maximum

’ 'Eszterhazy Karoly F8iskola, TTK Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka u. 6.
?Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK Kémia Tanszék, 3300 Eger, Leanyka u. 4.
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32 mg/l tdménységben érkezett, amely a Fels6-Tiszdn mintegy felére higult,
Balsanal 12,4 mg/l maximumot mértek. A Ko6zép-Tiszan Tiszaflirednél 4,9
mg/l majd Kiskorénél 3,88 mg/l koncentraciot regisztraltak. Az Also-Tiszan
Szegednél 2.2 illetve Tiszaszigetnél 1,49 mg/l cianid koncentraciokat hata-
roztak meg. Az ezt kovetd nagy tiszai cidnmérgezéses halpusztulas utan fé16
volt, hogy a tiszavirag (Palingenia longicauda, Ephemeroptera) allomanya is
erdsen karosodott. A szennyezés levonulds utan azonban 2000 juniusaban,
majd a kovetkez6 években is, erdteljes rajzast tapasztaltak (Hamar, 2000,
Andrikovics — Turcsanyi, 2001).

Joggal meriilt fel, hogy az eurdpai védettséget élvezo kérészfaj, a tisza-
virag larvai ellenallébbak lennének a cidnmérgezéssel szemben, mint mas
folyovizi szervezetek. A 2000. évig azonban alig volt irodalmi adat vizi ge-
rinctelenek cian-érzékenységérdl. Az ezredfordulon bekovetkezd szennyezés
utan azonban valtozott a helyzet. Kozvetleniil a szennyezés bekovetkezése
utdn magyar kutatok megvizsgaltak ot, a Tiszaban gyakori gerinctelen faj (1
Oligochaeta, 1 Amphipoda, 1 Chironomida, 1 Unionida és egy Prosob-
ranchiata) cian-érzékenységét. Eredményeik szerint a vizsgalt allatok 4-
10°C-on sokkal kevésbé voltak cian-érzékenyek, mint nyari hémérsékleten
(Szito et. al. 2001). Ugyancsak kdzvetleniil a cidn szennyezés utan — 2000
majusa és oktobere kozott — Szolnokon gytijtdttek fénycsapdaval, és megta-
laltak a Kozép-Tiszéara jellemzo tegzes (Trichoptera) — fajok 62%-at, ami
arra utalhat, hogy a cianszennyezés €s az azt koveté nehézfém szennyezés
hatasara a tegzes larvak nagy aranyt pusztulasa nem kdvetkezhetett be (Zsu-
ga—Kiss, 2001).

Sajat vizsgalatainkban a Tisza magyarorszagi szakaszara jellemzo és
tomeges tiszavirag-larvakon (keystone species) kiviil 7 tovabbi vizi gerincte-
len, és 3 halfaj kalium cianidra (KCN) vonatkoztatott 50%-os letalis kon-

crcr

Anyag és modszer

Harom éves, rajzas elott allo tiszavirag-larvakat Tiszabdbolnan 2003
nyaran harom alkalommal gytjtottiink, a gylijtések megkezdése elott a Biik-
ki Nemzeti Park Igazgatdsagatol engedélyt kértiink és kaptunk a kisérletek
elvégzésére (Uisz.: 11-34/2002). A baggerral gyiijtott allatokat jéggel hiitott
edényekben laboratoriumba szallitottuk, majd 12-24 o6rds szoktatds utan
megkezdtiik a toxikologiai kisérleteket. A vizsgalt fajoknal a letalis koncent-
racio megallapitasara szolgald méréseket kis eltérésekkel azonos modsze-
rekkel kontroll jelenlétében végeztiik. A kis modositasokat a vizsgalt allatok
faji sajatossagainak figyelembevételével hajtottuk végre. A kisérleteknél a

cre
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ki. A Paligenia longicaudat szobahdmérsékleti (22—-26°C-os) vagy eldhiitott
(4-10°C-os) tiszai vizben tartottuk, és felezd higitasokkal allitottuk be a
kivant KCN koncentraciokat.. A kisérletbe vont tobbi fajnal natrium-
tioszulfattal (Na,S,0;) elbkezelt, vagy allott csapvizben ugyancsak felezo
higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentraciokat. Cian-rezisztens
fajoknal a legnagyobb KCN koncentracié 102,4 mg/l volt, mig az érzéke-
nyebb fajoknal 6,4 mg/l kiindulasi toménységgel kezdtiik, és 0,003 mg/l-nél
fejeztiik be.

Ezutan az allatokat a kisérleti edényekbe helyeztiik, majd 24 oras inku-
bacio utan a tiléld és az elpusztult egyedeket Gsszeszamoltuk, és a talélok
szazalékos aranyat is megallapitottuk. Kisérleti medenceként négyszogletes,
jol zarhato, atlatszé plasztikedényeket hasznaltunk. A kisebb, gerinctelen
szervezeteket 0,5 1-es edényekben koncentraciokként 200 ml KCN oldatokba
helyeztiik, mig a halakat 6 1-es edényekben 2 | megfeleld vizzel higitott KCN
oldatokba tettiikk. Az allatok szamat ugy valasztottuk meg, hogy a lezart
kontrolledényekben a 24 vagy 48 oras inkubalast veszteségmentesen, kiillon
levegdztetés nélkiil is tulélhessék.

Eredmények és értékelés

Toxikologiai vizsgalataink koziil egyes mérések kdzvetlen eredményeit
az 1-5. abrak, az ezekbdl meghatarozott LCs, értékeket szobahdémérsékleten
(24-26°C-on) és 8—10°C-on a 6. és 7. abrak mutatjak. A tiszavirag LCs, érté-
kei 0,12 és 0,25 mg/1 kdzott valtoztak. Néhany fajnal a 8—10°C-on mért cidn
toxicitas valamivel magasabb volt a 26°C-on mért értékeknél (pl. a tavakban
is gyakori elevensziil kérész a Cloeon dipterum 26°C-on mért LCs, értéke
0,3 mg/l-nek, mig 8-10°C-on ugyanez az érték mar 1,1 mg/l-nek adodott (1.-
2. abra), mig mas allatoknal a kiilonbséget kisebbnek talaltuk).

A tiszavirag és a Cloeon dipterum larvain kiviil a Chironomus plumosus
arvaszunyog larvai, a Cyclops sp. (Copepoda), a Daphnia magna
(Cladocera), és a Gammarus fossarum (Amphipoda) rakfajok, a kereskede-
lemben ,fubifex” néven jegyzett Oligochaeta, és a Fagotia acicularis
(Prosobranchia) vizicsiga cian-érzékenységét is megvizsgaltuk. Ezek 26°C-
on mért LCsy értéke, 0,2 és >102 mg/l kozott volt. Az izeltlabuak koziil
26°C-on a legellenallobb faj a Cyclops sp. volt (LCso >11 mg/l), mig a koz-
biils6é helyet a C. pulmosus foglalta el 4,25 mg/l LCs, értékkel (3. abra). A
pataklakd, oxigén-igényes, kopoltyukkal 1élegz6 Gammarus fossarum 0,25
mg/l értékkel a tiszavirag larvainak cian-érzékenységéhez allt kdzel. Az 6sz-
szes vizsgalt fajbol kiemelkedett a cs6évajo férgek 25,6 mg/l-es letalis kon-
centracidja. A Molluscak kozil a Fagotia acicularist (Gastropoda,
Prosobranchiata) vizsgaltuk; ennek cian-rezisztenciaja (LCso >102,4 mg/l)
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minden vizi szervezetét feliilmulta (4. abra). A halak kozil a bodorkat
(Rutilus rutilus, Cyprinidae, 8-10 cm-esek), a vOr0sszarnyt keszeget
(Scardinius erythrophalmus, Cyprinidae, 12—15 cm-esek) illetve a karasz
(Carassius carassius, Cyprinidae, 6—10 cm) példanyait vizsgaltuk, ezek leta-
lis koncentracioi 26°C-on 0,5 mg/1 és 1,2 mg/l kozott voltak. A kisérletekbol
megallapithaté hogy a ciannal szemben legérzékenyebb fajok a Palingenia
longicauda larvak, valamint a Daphnia magna és a Gammarus fossarum
rékok voltak. A halak koziil a viztestben tszd 2 pontyféle is érzékenynek
adodott, mig a kozismerten ellenalld karasz valamivel kevésbé volt érzé-
keny. A Fagotia acicularis csiga és a csévajo férgek (Oligochaeta,
tubifex) az érzékeny szervezetekhez képest tobb szdzszoros ellenalld ké-
pességiikkel tiintek ki. Megallapithato hogy a 3 mg/l-es tdménységl cianhul-
lam a vizsgalt 12 fajbol 7 fajnal azonnali pusztuldst okozott volna, mig 3 faj
biztosan tlélte volna a szennyezddést.
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1. abra: Cian toxicitasi kisérlet eredményei a Palingenia longicauda utolsééves
larvakkal (2003. 07. 28-29.)
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2. abra: Cloeon dipterum tulélési aranya cian terhelés esetén (2003. 07. 10.)
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3. abra: Chironomus plumosus tulélési aranya a cian terhelés esetén (2003. 12. 11.)
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4. abra: Fagotia acicularis tulélési aranya KCN- terhelés soran (2004. 01. 15-16.)
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5. abra: Rutilus rutilus tulélési ardnya a cidan terhelés esetén (2004. 01. 07-08.)
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Scardinius erythopthalmus El-l

6. abra: A vizsgalt édesvizi szervezetek cian-toxicitasainak 6sszehasonlitasa
(22-26°C)
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7. abra: A vizsgalt gerinctelenek cian-toxicitdasainak ésszehasonlitasa (4—10°C)
Kovetkeztetések

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatjuk hogy az 0sszes vizsgalt
faj koziil a Palingenia longicauda 1arvai a legérzékenyebbek (6.—7. abrak),
mig a Cloeon dipterum kérészfaj larvai 2—4-szeresen ellenallobb a cianid
hatasanak. Ugyancsak érzékenyek a mezofauna elemek koziil a Daphnia
magna és a Gammarus fossarum rakok, és a 2 viztestben él6 halfaj (Rutilus
rutilus, Scardinius erythrophalmus). A gyurisférgek kozil a ,,Tubifex”, a
Copepoda Cyclops sp., valamint a Mollusca Fagotia acicularis cian-
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rezisztensnek tekinthetdk, amelyek a ciankatasztr6fat minden bizonnyal tul-
élhették volna. A tiszavirag larvak a tobb napos > 3 mg/liter toménységl
(Laszlo, 2000), cianhullam ,,rejtélyes” tilélését feltehetleg az agyagos alj-
zatban furt mély tiregiiknek és a téli hidegnek egyarant koszonhették
(Andrikovics—Turcsanyi, 2001). Ha egy tjabb cianbaleset nyari idészakban
jonne létre, Ggy a melegebb vizben még nagyobb pusztulas lenne varhato.
Erdekes eredményiink volt, hogy tiszta vizbe valo athelyezésiik utan a kisér-
letbe vont, akar erdsen mérgezett allatok is hamarosan magukhoz tértek Ez
kiilondsen a harom halfajnal volt feltiind: a ciantol elkabult, hatukon uszo, de
kopoltyujukat még mozgato allatok nagy része a kisérlet utan 10-20 perccel
a tiszta vizben mar normalisan uszott, és néhany 6ra mulva taplalkozott is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a Magyar Kutatasi Alap No. T
033038 sz. programja tamogatasaért.
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RESKOVITS MIKLOS ES JABLONKAY JOZSEF NAGYLEPKE-
GYUJTEMENYE AZ ESZTERHAZY KAROLY FOISKOLA
ALLATTANI MUZEUMABAN

Kozma Péter”
Abstract

(M. Reskovits’s and J. Jablonkay’s Macrolepidoptera collection in the
Zoological Museum of College Karoly Eszterhazy, Eger, Hungary.) This
valuable material was collected by M. Reskovits and J. Jablonkay in the
1920-1960-s. The collection consists of 1267 specimens of 424 species. The
species of collection, their locality data are given. The collection also
contains data of several rare species.

Bevezetés

Reskovits Miklos (1891-1964) és Jablonkay Jozsef (1895-1992) jelen-
t6s mennyiségli Lepidoptera anyagot hagyott hatra. Mig Reskovits foként a
Biikkben gytijtott, addig Jablonkay a Matra lepkéinek kivalo ismerdje volt.
Gytijteményiik nagy része a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allatta-
ranak Lepidoptera gylijtemény¢be, valamint a Matra Muzeumba kertilt.

Azonban e két kutatonak kisebb anyaga megtalalhatdo az Eszerhazy
Karoly Féiskola Allattani Muzeumaéban is, ami mindezidaig publikalatlan
volt. E gylijtemény egyik részét azok a nappali lepkék alkotjak, melyeket
Reskovits Miklos az 1920-as évektdl az 1950-es évekig a Biikkben gyiijtott,
mig a masik rész Jablonkay Jozsef foként Budapest kornyéki nappali és éjjeli
gyljtéseit tartalmazza az 1950-es, 60-as évekbdl.

Ugy gondolom, hogy mindenképp érdemes kozreadni e nagyszerii gytij-
temény elterjedési és fenologiai adatait, annal is inkabb, mert az anyag sza-
mos faunisztikai érdekességet is tartalmaz.

Reskovits gylijtéseit Osszevetve a kozelmult biikki faunisztikai, allatfold-
rajzi  vizsgalataival (VOINITS—ACS-BALINT-GYULAI-RONKAY—-SZABOKY
1993) képet kaphatunk az expanzios és regresszios biologiai folyamatokrol.

Jablonkay anyaganak f6 értéke pedig abban rejlik, hogy tobb, a févaros
kornyékérdl a malt szazadban vagy a szazadforduld tajan leirt fajunk klasz-
szikus lel6helyei felparcellazas, beépités, fenydtelepités stb. miatt megsziin-

) Matra Mizeum, 3200 Gyongyds, Kossuth u. 40.
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tek vagy legalabbis végveszélybe keriiltek. Jablonkay lel6helycédulain e te-
rilletek tobbszor is szerepelnek, igy értékes adatokat jelentenek. Ilyen meg-
oldatlan védelm teriiletek pl. a Budadrs melletti Csiki-hegyek, a Budakeszi
¢és Julianna-major ko6zotti dolomitos platok (Harsbokorhegy), a Remetehegy
fennsikja, a Normafa kornyéke stb. VARGA (1989).

A gylijtok és a gylijtemény

Reskovits Miklos neve dsszefonodott a biikki lepkészet torténetével. Az
entomologiaval mar gyermekkoraban kapcsolatba keriilt, amikor természet-
rajz tanaraval, a bogar- €s lepkehatarozojarol kozismert Dr. Cserey Adolffal
jarta a kornyéket, segitett tanarjanak az iskolai gylijtemények anyaganak
Osszegylijtésében €s preparalasdban. Az iskolai szertar szép lepkegytijte-
ményét nem tudta elfelejteni, és érlelodott benne a rovargyijtés gondolata.
1924-ben kezdett komolyabban a gyiijtésnek. Hamarosan kapcsolatba kertilt
a Természettudomanyi Muzeum szakembereivel, els6sorban Dr. Schmidt
Antal és Uhrik-Mészaros Tivadar lepkészekkel, majd késobb Szentivany
Jozsef, Dr. Kovacs Lajos és Dr. Gozmany Laszl6 muzeumi szakemberekkel,
akik mind segitették és biztattak kutatomunkajaban. Evtizedeken &t gyijtott
f616s lepkeanyagabdl nem egy izben adott at sok-sok példanyt a muzeum-
nak, amelyért meghataroztak anyagat és szaktanacsokkal lattak el a soron-
kovetkezo kutatasi témaihoz. Hamarosan orszdgosan ismert nevil gylijtové
valt, akinek a Biikk-hegységre kiterjed6 kutatasait a szakemberek is mélta-
nyoltak. Szamos ritka és értékes fajt fedezett fel, amelyek koziil néhany,
mint amilyenek az Adela reskovitsiella Szentiv., Pieris manni reskovitsi
Szentiv. és Reskovitsia alborivularis Szentiv. megorokitették nevét az ento-
molégiai irodalomban. Eveken at kutatomunkat végzett a Pieris manni
reskovitsi tapnovényének kinyomozasaval, majd a tenyésztésével is.

Nem elégedett meg azzal, hogy maga mindig lelkesen és valtozatlan
szorgalommal kutatott, hanem mindig voltak tanitvanyai, fiatalok és idéseb-
bek egyarant, akiket bevont a helytorténeti kutatasba. Példamutatd az az
onzetlenség, amellyel atadta ismereteit a kezdoknek. A féltékenység és irigy-
ség ismeretlen szavak voltak eldtte. Neki kdszonhetd, hogy Egerben mindig
¢élénk volt az entomologus élet. 1949—1953 kozt az altala vezetett 17 tagh
biologiai szakkdrben lelkesen oktatott, tarsas kiranduldsokat szervezett, 40
éves gyljtoi tapasztalatat adta at a kor tagjainak, ellatta dket gy(ijto és prepa-
ralo felszerelésekkel, megtanitotta dket ezen kellékek hasznalatira és hazi
elkészitésére is. Egri tanitvanyai voltak: Vamos Nandor, Z6ld Lajos, Antal
Istvan és Szanyi Janos. Az 6t felkeres6 lepkészeket mindig nagy szeretettel
fogadta és lakasan is elszalldsolta.
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Tobb izben tartott szakel6adast a Magyar Rovartani Tarsasag iilésein,
amelynek 25 évnél is hosszabb idén at volt tagja. Kivalo érdemeit elismerve
a Magyar Rovartani Tarsasag 1963 év tavaszan a Frivaldszky emlékplakett
eziist fokozataval jutalmazta.

Reskovits Miklos példat mutatott arra, hogy miként lehet hasznossa az
amatdr entomologus a helytorténeti kutatasban, hogyan viheti elobbre az
orszag faunisztikai feltarasat és milyen programot valdsithat meg hosszu,
kitarto és tervszerli munkaval. JABLONKAY (1965).

Gyijtétevékenységérol elsésorban nagy tudomanyos értéket jelentd,
mintegy 20 ezer darabbdl allo lepkegyiijteménye, és megjelent publikacidja
(RESKOVITS 1963.) utjan tajékozoédhatunk.

Jablonkay Jézsef is mar gyermekkoraban megismerkedett az allatvilag-
gal, kozelebbrdl a lepkészettel. Lepkész nagybatyja (Hamvasi Janos, a Ro-
vartani Tarsasag egyik legrégibb tagja) gylijtokirandulasaira magaval vitte.
Ezek a kirandulasok egy életre meghataroztak a 13 éves fit érdeklodését. A
két haboru kozott a legaktivabb amator lepkészek egyike volt. Gyiijtotarsai:
Balogh Imre, Issekutz Laszlo, Kovacs Lajos, Lengyel Gyula, Majtényi Ga-
bor, Schmidt Antal, Szalkai Jozsef, Szent-Ivanyi Jozsef, Szurdoki Rezsé.
1908-1956-ig folyamatosan gyjtott, majd abbahagyta a lepkészetet. A
18 000 példanyt meghalado gyijteménye a Természettudomanyi Muzeum
Allattaraba keriilt.

1958-ban mindent el6lrdl kezdett. 1963-ban (68 évesen) az egri Dobd
Istvan Varmuzeumba keriilt mint profi entomologus (az ismert egri rovarasz,
Reskovits Miklos ajanlasa révén). Itt atvette Reskovits Miklos adomanyabol
és Kmetty Rezso hagyatékabol szarmazo 8700 darabbdl allé vegyes rovar-
anyagot, melyben egyetlen lepke sem volt. Intenziven hozzafogott a gyiijtés-
hez, preparalashoz. Két esztendds Eger kornyéki, ill. Biikk-hegységi gytjté-
seibdl 1965-ben, foként lepkékbdl allo 20 000-es rovaranyagot allitott ki a
Varmuzeum Klubtermében a muzeumi honap alkalmabol. Megmentette a
pusztulastol Kempelen Rado egri adoiigyi f6tanacsos mult szazadi lepke és
bogargytijteményét.

Az egri raktarozasi koriilmények nem voltak megfeleldek a gylijtemény
biztonsagos tarolasahoz — a nedves helyiségben az anyag egy része megpe-
nészesedett, a lepkék szarnyai leereszkedtek. 1965-ben az egész rovaranyag-
gal atkoltozott a Heves Megyei Muzeumok Igazgatdsaga ala tartozd gyon-
gy0Osi Matra Mtizeumba. Ezt kdvetden nagy lelkesedéssel latott hozza a Mat-
ra-hegység lepkészeti kutatdsahoz. Faradhatatlanul jarta a teriiletet, fény-
csapdakat telepitett, azok miikodtetésének helyességét allando szigorral el-
lendrizte. Nem létezett olyan begytijtott anyag, amit veszni hagyott volna.
Gylijteménycentrikussagat jellemezte, hogy megszerezte a mezégazdasagi
fénycsapdahalozat orszagos anyagabodl azokat a példanyokat, amelyeket a
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statisztikai feldolgozasok utan kidobasra szantak. gy a muzeum anyaga az
orszag tavolabbi tajegységeirdl is gyarapodott altalanos dokumentacids
anyaggal illetve igazi lepkészeti ritkasagokkal.

1937-6ta tagja a Magyar Rovartani Tarsasagnak, itt kiillonféle tisztsége-
ket toltott be. 1973-ban eredményes munkassaganak elismeréseképp a Fri-
valdszky emlékérem eziist fokozatat adomanyoztak neki.

Hivatastudata, munkaszeretete, hatartalan lelkesedése a mazeumi gyiij-
teményekért — példamutatas az utdédoknak. VARGA (1992).

Munkassaga soran szamos publikacioja (JABLONKAY 1964, 1965, 1966,
1967, 1972, 1973, 1974, 1978-79, 1980) jelent meg.

Az Eszterhazy Karoly Foiskola Allattani Muzeuméban 1év6 gyiijtemény
0sszesen 424 Macrolepidoptera faj 1267 preparalt, cédulaval ellatott példa-
nyat tartalmazza. Ebbdl 107 nappali lepkefaj 474 példanyat Reskovits a
Biikk-hegységben gytijtotte az 1924-1950-ig terjedd iddszakban. 73 nappali
és 306 ¢jjeli lepkefaj 790 példanya pedig Jablonkay gytijtéseibdl szarmazik
az 1953-1964-ig terjedd idészakbol, elsésorban Budapest kornyékérdl. To-
vabbi 3 faj 3 példanyat Zold Lajos gytijtotte a Biikk-hegységben.

A gylijteményben tobb, orszagszerte ritka faj talalhato, legnagyobb ér-
tékét mégis az jelenti, hogy néhany, a Biikkk-hegységb6l mara mar kipusztult
faj példanyait is tartalmazza.

A fajok listaja

A gylijteményben talalhatd példanyok koziil, kihagytam a lel6hely nél-
kiili és csak az évszam felirattal ellatottakat. Az adatok hitelességét szem
elott tartva nem kivantam szerepeltetni a gy(ijtd nevét nem tartalmazo, illetve
az altalam ismeretlen gyijtok altal elhelyezett példanyokat sem. Sajnos a
lel6helycédulak egy részén a helységnevek kozelebbi helymegjeldlés nélkiil
talalhatok. A fajlista KARSHOLT-RAZOWSKI (1996) nevezéktanat koveti. A
listaban haszndlt nevek és roviditések:

1. Jablonkay Jozsef Bp Budapest
RM. Reskovits Miklos E. Eger

ZL.  Zold Lajos F. Fot

Bh. Biikk-hegység P. Pomaz
Bk. Budakeszi U. Urém
Bo. Budaors V. Visegrad
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ZYGAENIDAE

Jordanita Verity, 1946

Jordanita globulariae (Hiibner, 1793) — Bh.:1961.07.02.JJ., Bh.:Panna-
rét:1962.06.30.JJ.,

Adscita Retzius, 1783

Adscita statices (Linnaeus, 1758) — Bp.:Harmashatar-hegy:
1959.06.05.1J., Bh.:Berva-volgy:1961.07.02.JJ.,

Zygaena Fabricius, 1775

Zygaena punctum (Ochsenheimer, 1808) — P.:1959.07.04.JJ.

Zygaena cynarae (Esper, 1789) — P.:1960.06.18.1J.

Zygaena brizae (Esper, 1800) — P.:1959.07.11.JJ.

Zygaena purpuralis (Briinnich, 1763) — Bp.:Harmashatar-hegy:
1959.06.05.JJ.

Zygaena carniolica (Scopoli, 1763) — Bh.:Nagy-Eged:1961.07.18.JJ.

Zygaena loti (Den. & Schiff., 1775) — Bk.:1960.07.02.JJ.,

Bh.:1961.07.04.]1J., Bh.:Nagyagazatbérc:1961.07.07.JJ.,

Zygaena osterodensis (Reiss, 1921) — Bh.:Oldal-v6lgy:1962.06.23.1J.

Zygaena viciae (Den. & Schiff., 1775) — Bk.:1960.07.17.1J.

Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758) - Bh.:1961.07.02.]J.

Zygaena lonicerae (Scheven, 1777) - Bh.:Bankut:1961.07.06.JJ.,
Bh.:Almar:1962.07.18.JJ.

LASIOCAMPIDAE

Poecilocampa Stephens, 1828

Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) — Bh.:Ostorosi-rét:1961.11.10.JJ.

HESPERIIDAE

Erynnis Schrank, 1801

Erynnis tages (Linnaeus, 1758) — Bh.:Felsotarkany:1928.04.29.RM.,
Bh.:Varhegy:1943.05.25.RM., Bh.:Almar:1946.07.07.RM.,
U.:1963.05.05.]J.

Carcharodus Hiibner, 1819

Carcharodus alceae (Esper, 17 80) — E.:1929.05.03.RM., E.:Kerecsendi-
erd6:1943.05.02.RM.

Carcharodus floccifera (Zeller, 1847) — Bh.:1961.07.02.JJ.

Spialia Swinhoe, 1912

Spialia orbifer (Hiibner, 1823) — Pilisvordsvar:1959.05.20.J7.,
Bp.:Harmashatar-hegy:1961.05.26.JJ.

Pyrgus Hiibner, 1819

Pyrgus carthami (Hiibner, 1813) — Bh.:1926.05.16.RM., Bh.:Fekete-
sar:1948.07.14.RM.

Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) — Bh.:Almar:1947.04.20.RM.,
Bh.:M6nosbél:1947.10.07.RM., U.:1963.05.05.J7J.,



B6.:0dvashegy:1963.05.16.J.

Pyrgus serratulae (Rambur, 1839) — V.:Dobog6-k6:1959.05.27.J7.

Pyrgus armoricanus (Oberthiir, 1910) — E.:Sz616skei-erd6:
1932.09.19.RM., Bh.:Almar:1946.08.04.RM.,
Bh.:Mikofalva:1964.08.27.JJ.

Carterocephalus Lederer, 1852

Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) — Bh.:Hor-61gy:
1940.05.26.RM., E.:1941.06.20.RM., V.:Dobog6-k6:1963.06.06.JJ.

Thymelicua Hiibner, 1819

Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) — Bh.:1927.07.09.RM.,
E.:1940.07.08 RM., Bh.:Agazat-bérc:1947.06.08.RM., Bh.:Oldal-
volgy:1962.06.23.J]., U.:1963.06.29.JJ.

Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) — E.:1927.06.16.RM., Bh.:Kerek-

hegy:1943.07.18.RM., Bh.:Fels6tarkany:Répas-volgy:1963.06.15.1J.

Hesperia Fabricius, 1793

Hesperia comma (Linnaeus, 1758) — Bh.:Almar:1946.08.04.RM.,
Bh.:Szarvask6:1947.07.31.RM., U.:1963.05.29.]J., Bp.:Széchenyi-
hegy:1963.09.12.]J., Bh.:Uppony:1964.08.13.JJ.

Ochlodes Scudder, 1872

Ochlodes venata (Bremer & Grey, 1853) — Bh.:Hor-volgy:
1927.07.08.RM., Bh.:Kissom-rét:1955.08.20.JJ.

PAPILIONIDAE

Zerynthia Ochsenheimer, 1816

Zerynthia polyxena (Den. & Schiff., 1775) — Bh.:Hor-volgy:
1937.05.09.RM.

Parnassius Latreille, 1804

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) — Bh.:1925.05.17.RM.,
Bh.:Almar:1948.05.06.RM., Bh.:Huta-rét:1951.06.17.RM.,
Bp.:1960.05.28.1J.

Iphiclides Hiibner, 1819

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) — E.:1921.06.22.RM.,
E.:1921.06.29.RM., E.:1925.04.19.RM.

Papilio Linnaeus, 1758

Papilio machaon (Linnaeus, 1758) — E.:1923.05.RM.,
E.:1925.04.19.RM., E.:1950.04.09.RM.

PIERIDAE

Leptidea Billberg, 1820

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) — E.:1926.05.13.RM.,
E.:1926.08.09.RM., E.:Sz616skei-erd6:1934.04.12.RM.,
Bh.:Hor-volgy:1937.05.16.RM., E.:1940.05.05.RM.,
Bh.:Hor-volgy:1940.05.26. RM., E.:Piinkdsd-

173



174

hegy:1940.06.30.RM., E.:Tihamér:1940.08.04.RM., Bh.:Oldal-
volgy:1942.05.10.RM., E.:Kerecsendi-erdd:1948.08.22.RM.,
Bh.:Varhegy:1950.08.13.RM., Bp.:1960.05.28.JJ., Bp.:Harmashatar-
hegy:1963.05.17.1J.

Anthocharis Boisduval, Rambur,

Duméril & Graslin, 1833

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) — E.:1927.05.08.RM.,
Bh.:Almar:1948.05.06.RM.

Aporia Hiibner, 1819

Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) — Bh.:B¢é1k6:1930.06.06.RM.,
Bh.:Szarvask6:1948.05.23.RM., Bh.:Berva:1948.06.15.RM.,
Bp.:1960.05.28.JJ.

Pieris Schrank, 1801

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) — E.:1925.04.04.RM., Bh.:Vorosko-
volgy:1936.07.26.RM., Bh.:Hatar-tet6:1950.06.25.RM.

Pieris manni (Mayer, 1851) — Bh.: 1928.07.01.RM.,
Bh.:Lok-volgy:1951.09.05.RM.,

Pieris rapae (Linnaeus, 1758) — E.:1925.04.19.RM.,
Bh.:1927.07.22.RM., Bh.:1928.07.29.RM.,
Bh.:Noszvaj:1928.08.15.RM., Bh.:Szarvask6:1929.07.07.RM.,
Bh.:Varhegy:1930.05.11.RM., E.:Galagonyas:1940.05.05.RM.,
Bh.:Varhegy:1948.05.02.RM., Bh.:Gerennavar:1948.07.13.RM.,
Bh.:Varhegy:1948.08.08.RM., E.:1949.07.31.RM., Bp.:1960.05.28.JJ.

Pieris napi (Linnaeus, 1758) — E.:Mészhegy:1929.05.09.RM.,
Bh.:Hor-volgy:1937.08.15.RM., E.:Tihamér:1940.08.04.RM.,
Bh.:Ork6:1947.08.10.RM., Bh.:Bankut:1948.07.31.RM.,
Bh.:Szallas:1950.08.13.RM., Bp.:1960.05.28.1J.,
Bh.:Oldal-v6lgy:1961.06.25.JJ., U.:1963.05.05.11.,
B6.:0Odvas-hegy:1963.05.16.JJ.

Pieris bryoniae (Hiibner, 106) — Bh.:Hor-v6lgy:1937.06.29.RM.,
Bh.:Tark6:1948.07.15.RM., Bh.:Faktor-rét:1949.05.29.RM.,
Bh.:Csorg6:1949.05.29.RM.

Pontia Fabricius, 1807

Pontia daplidice (Linnaeus, 1758) — E.:1926.04.04.RM., E.:Sz6l6skei-
erd6:1929.07.21. RM., E.:Nyerges:1935.04.05.RM., E.:Berva-
volgy:1944.04.23.RM., E.:Sz616ske:1948.07.27.RM., Bh.:Ban-
volgy:1951.07.14.RM., Bh.:Csondro- volgy:1951.07.14.RM.,
F.:1963.04.16.1J.

Colias Fabricius, 1807

Colias croceus (Fourcroy, 1785) — Bh.:1928.10.07.RM., E.:Almagyar-
domb:1942.09.20.RM., Bh.:Nagy-Eged:1953.08.31.JJ.,
Bp.:1960.08.06.JJ.

Colias hyale (Linnaeus, 1758) — E.:1924.09.15.RM.,
Bh.:1926.07.25.RM., Bh.:1927.06.16.RM.,
Bh.:Almar:1948.05.06.RM., Bh.:1949.09.25.RM., Bh.:Oldal-



volgy:1950.09.29.RM., Bh.:Ban-volgy:1951.07.14.RM., Bh.:T6-
oromja-rét:1951.07.15.RM., Bh.:Szarvask6:1951.09.09.RM.,
Bp.:1960.05.28.1J.

Gonepteryx Leach, 1815

Gonepteryx rthamni (Linnaeus, 1758) — Bh.:1927.07.09.RM.

LYCAENIDAE

Hamearis Hithner, 1819

Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) — E.:1925.06.14.RM.,
E.:1925.07.18.RM., E.:1927.05.01.RM., Bh.:Hor-volgy:
1927.07.22.RM., Bh.:Hor-volgy:1940.05.26. RM.

Lycaena Fabricius, 1807

Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) — Bh.:1923.05.15.RM.,
E.:1925.09.08.RM., Bh.:Varhegy:1939.06.05.RM.,
E.:1942.05.20.RM., Bh.:Szarvask6:1947.08.19.RM.,
Bh.:Almar:1948.04.27.RM., E.:Sz616ske:1948.07.27.RM.,
Bh.:Bankut:1950.07.15.RM., F.:1959.05.10.JJ., F.:1961.05.26.]1J.

Lycaena dispar (Haworth, 1802) — E.:1925.07.27.RM.,
E.:1928.07.12.RM., Bk.:1959.05.30.JJ.

Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758) — E.:1925.06.21.RM.,

Bh.: Almar:1946.07.07.RM., Bh.: Huta-rét:1948.07.19.RM.,
Bh.: Kiill6-hegy:1950.07.16.RM.

Lycaena tityrus (Poda, 1761) — E.:1926.05.15.RM., E.:1926.08.22.RM.,
Bh.: Felsotarkany:Mész-volgy:1940.05.29.RM., E.:Almagyar-
domb:1948.05.09.RM., Bh.: Almar:1948.09.06.RM., E.:Kerecsendi-
erd6:1949.08.07.RM., F.:1961.05.26.JJ.

Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775) — F.:1959.07.03.JJ., F.:1961.06.03.1J.

Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761) — Bh.: Fekete-sar:1931.07.07.RM.

Lycaena thersamon (Esper, 1784) — E.:1927.09.08.RM., E.:Ostorosi-
rét:1937.07.25.RM., Bk.:1960.07.28.JJ., U.:1961.08.30.JJ.

Thecla Fabricius, 1807

Thecla betulae (Linnaeus, 1758) — Bh.: Varhegy:1950.08.13.RM.,

Bh.: Hor-volgy:1950.08.13.RM.

Neozephyrus Sibatani & Ito, 1942

Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758) — E.:1925.06.21. RM.,
Bh.: Almar:1926.08.15.RM., Bh.: Almar:1947.08.18.RM.,
Bh.: 1948.08.26.RM., P.:1959.07.11.JJ.

Callophrys Billberg, 1820

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) — E.:1927.05.01.RM.,
E.:1928.04.22.RM., Bh.: Hatat-tet6:1948.05.23.RM.,
P.:1959.07.11.JJ., Bk.:1960.05.29.JJ.

Satyrium Scudder, 1876

Satyrium w-album (Knoch, 1782) — Bh.: 1948.07.15.RM., Bh.: Gyetva-
volgy:1961.07.11.J.
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Satyrium pruni (Linnaeus, 1758) — E.:1934.05.20.RM., Bh.: Pap-
hegy:1944.06.01.RM., E.:Ostoros-volgy:1947.05.25.RM.

Satyrium spini (Den. & Schiff., 1775) — E.:1925.06.29.RM.,

Bh.: 1927.07.08. RM., Bh.: Almar:1948.06.23.RM., Bh.: Berva-
v6lgy:1950.06.15.RM., P.:1959.07.04.JJ., P.:1959.07.11.JJ.,
Bk.:1960.07.03.JJ.

Satyrium ilicis (Esper, 1779) — E.:1926.05.30.RM.,

Bh.: Varhegy:1929.06.23. RM., Bh.: Varhegy:1942.05.30.RM.,
Bk.:1959.06.29.JJ., P.:1959.07.11.JJ., Bk.:1960.07.03.JJ.

Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) — E.:1926.06.13.RM.,
E.:1927.06.19.RM., E.:Ostoros-legel6:1929.06.16.RM.,
P.:1960.06.18.1J., Bk.:1960.07.03.J7J.

Cupido Schrank, 1801

Cupido minimus (Fuessly, 1775) — Bh.: 1928.05.28.RM.,

Bh.: Ork3:1948.05.16. RM., Bh.: Szallas:1950.06.18. RM.,
U.:1962.07.29.JJ.

Cupido argiades (Pallas, 1771) — E.:1927.05.01 . RM., Bh.: V6r6sko-
volgy:1936.07.26.RM., Bh.: Hor-volgy:1937.05.09.RM., E.:Ostorosi-
rét:1937.07.25.RM., E.:Ostorosi-erd6:1937.09.07.RM.,
E.:Tihamér.1942.06.27.RM., T6rokbalint:1959.08.09.17.,
Bk.:1960.07.03.1J., Bh.: Berva-volgy:1962.07.12.JJ.

Cupido decolorata (Standinger, 1886) — F.:1960.05.14.JJ.,
Nagykovacsi: 1960.07.06.1J.

Celastrina Tutt, 1907

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) — Bh.: Gerenna-var:1948.07.14.RM.,
Bh.: Oldal-v6lgy:1950.09.29.RM.

Pseudophilotes Beuret, 1958

Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) — E.:1925.05.10.RM.,
E.:1926.05.13.RM.

Scolitantides Hiibner, 1819

Scolitantides orion (Pallas, 1771) — E.:1925.06.01.RM.,

Bh.: 1927.07.08.RM., Bh.: Hor-vo6lgy:1928.07.15.RM., Bh.: Vorosko-
volgy:1929.06.09.RM., Bh.: Almar:1948.05.09.RM.,

Bh.: Szallas:1950.07.16.RM., Bp.:Hlivosvolgy:1960.06.14.JJ.,
F.:1961.05.20.J.

Glaucopsyche Scudder, 1872

Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) — E.:1925.04.19.RM.,
E.:1940.05.22.RM., E.:Tihamér:1947.06.15.RM., U.:1962.05.13.]J.

Maculinea Eecke, 1915

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) — Bh.: Varhegy:1928.07.09.RM.,
Bh.: Varhegy:1940.07.14.RM., Bh.: Almar-volgy:1946.07.07.RM.,
Bh.: Szarvask6:1948.05.23.RM., E.:Sz616ske:1948.06.27.RM.,
Bh.: 1948.07.15.RM.

Maculinea teleius (Bergstrasser, 1779) — Bh.: Flizér-k6:1939.07.18. RM.

Maculinea nausithous (Bergstréisser, 1779) — Varpalota:1958.07.27.JJ.



Maculinea alcon (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Gerenna-var:
1948.07.13.RM., Bh.: Harmaskut:1948.07.13.RM., Bh.: Kiill6-
hegy:1950.07.16.RM., Bh.: Ostorosi-rét:1961.08.02.JJ.

Plebeius Kluk, 1780

Plebeius argus (Linnaeus, 1758) — E.:1926.06.06.RM.,
E.:1926.07.25.RM., Bh.: Lok-volgy:1928.05.28 RM., Bh.: Janos-
haz:1928.06.10.RM., E.:K6poros:1933.08.15.RM.,

Bh.: Almar:1946.06.07.RM., E.:Tihamér:1947.08.08.RM.,
U.:1962.07.08.1J., U.:1963.06.29.]1J.

Plebeius argyrognomon (Bergstrésser, 1779) — E.:1926.09.12.RM.,
E.:1927.06.19.RM., Bh.: 1928.06.24.RM., Bh.: 1943.08.24.RM.,
Bh.: M6nosbél:1947.09.07.RM., Bh.: M6nosbél:1948.05.23.RM.,
Bk.:1959.09.20.JJ., Bk.:1960.09.25.JJ.

Aricia Reichenbach, 1817

Aricia agestis (Den. & Schiff., 1775) — E.:Mészhegy:1929.10.13.RM.,
E.:Ostorosi-rét:1937.07.25.RM., Bh.: Almar:1948.05.09.RM.,

Bh.: Ork$:1949.07.03.RM., Bh.: 1949.07.10.RM.

Polyommatus Latreille, 1804

Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775) — Bh.: 1926.05.24.RM.,
Bh.: 1927.06.19.RM., Bh.: Gyetva-volgy:1944.06.18.RM., Bh.: Harsas-
tet0:1949.06.12.RM., Nagykovacsi:Nagyszénas:1960.06.06.JJ.,
P.:1960.06.18.1J.

Polyommatus dorylas (Den. & Schiff., 1775) —

Bh.: Véarhegy.1939.07.RM., Bh.: 1949.06.26.RM.,
Bh.: 1949.07.17.RM., Bh.: Sz4llas:1950.06.04.RM.,
Bp.:Harmashatarhegy:1960.05.26.JJ., Bp.:Kamaraerd:1963.08.20.JJ.

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) — E.:1925.05.21.RM.,

E.:1925.07.01.RM., E.:1928.09.08.RM., E.:1933.10.01.RM.,

Bh.: Berva-volgy:1943.08.08.RM., Bh.: Almar:1946.05.RM.,

Bh.: M6nosbél:1947.09.07. RM., Bh.: M6onosbél:1948.05.23. RM.,
Bh.: Kalman-rét:1949.06.18. RM., Bh.: Almar-volgy:1951.08.20.RM.,
Bh.: Varhegy:1951.10.14.RM., Bp.:1961.06.03.JJ.

Polyommatus daphnis (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1926.07.01.RM.,
E.:Sz016ske:1948.06.27.RM., Bh.: Kerek-rét:1950.07.10.RM.,
Bh.: Ork6:1950.07.23.RM., Bk.:1959.07.19.1J.,
Borzsony:Kiralyrét: 1960.07.11.JJ., Bp.:1960.08.07.JJ.

Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775) — E.:1925.09.05.RM.,
E.:Tihamér:1935.05.30.RM., E.:Ostorosi-rét:1935.06.02.RM.,
Bp.:Széchenyi-hegy:1960.09.15.JJ., Bp.:1961.06.10.1J.

Polyommatus coridon (Poda, 1761) — Bh.: 1926.07.25.RM.,

Bh.: 1926.08.22.RM., Bh.: Berva-volgy:1943.08.08.RM.,

Bh.: Almar:1946.08.04.RM., Bh.: Berva-volgy:1950.07.30.RM.,
E.:Sz818ske:1950.08.06.RM., Bp.:1960.08.07.JJ., U.:1963.08.19.JJ.,
Bp.:Kamaraerd6:1963.08.20.1J.
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NYMPHALIDAE

Argynnis Fabricius, 1807

Agynnis paphia (Linnaeus, 1758) — Bh.: 1926.08.08.RM.,

Bh.: Tark6:1948.07.14.RM., E.:1950.07.16.RM.,

Argynnis pandora (Den. & Schiff., 1775) - E.:1925.09.06.RM.,
E.:Sz0616skei-erd6:1948.06.27.RM., Bh.: Tétfalusi-volgy:
1948.08.01.RM.

Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) — Bh.: Varhegy:1947.07.20.RM.,
Bh.: Tark4:1948.07.14. RM., Bh.: Fekete-sar:1948.07.15.RM.,
F.:1962.07.10.JJ.

Argynnis adippe (Den. & Schiff., 1775) — E.:1928.07.12.RM.,

Bh.: Varhegy:1947.07.20.RM., Bh.: 1947.07.27.RM.,

Bh.: 1948.06.15.RM., Bh.: Gilitka:1948.06.20.RM.,

Bh.: Varhegy:1948.08.08.RM.

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) - Bh.: Fekete-sar:1948.07.15.RM.,
Bh.: 1949.06.26.RM., Bh.: 1949.07.17.RM.,

Bh.: Nyarujhegy:1951.07.15.RM., Bh.: Bankat:1961.07.09.JJ.
Argynnis laodice (Pallas, 1771) — Bh.: Harica-volgy:1961.07.02.ZL.
Issoria Hiibner, 1819
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) — E.:Ostoros-volgy:1928.07.22.RM.,

E.:Mészhegy:1932.05.05.RM., Bh.: Oldal-v6lgy:1950.09.29.RM.,

Bh.: Nagy-Eged:1950.10.15.RM., E.:1951.04.08.RM.,

Bp.:1961.05.02.JJ., F.:1961.05.10.JJ.

Brenthis Hiibner, 1819

Brenthis daphne (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Hor-volgy:
1937.06.13.RM., E.:Tihamér:1940.08.04.RM., Bh.: Fekete-
sar:1948.07.14. RM., Bh.: Szallas:1948.07.19.RM.,
Borzsony:Szokolya:1960.07.11.JJ., Bh.: Oldal-volgy:1961.06.26.JJ.

Brenthis hecate (Den. & Schiff., 1775) — P.:1959.06.16.1J.,
Bp.:Harmashatarhegy:1962.07.24.JJ.

Boloria Moore, 1900

Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758) — Bh.: Pesk6:1929.06.02.RM.,
Bh.: Varhegy:1948.05.06.RM., Bh.: Csikorg6:1948.05.18.RM.,
Bh.: Oldal-v6lgy:1962.06.23.1J.

Boloria selene (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1925.06.11.RM.,
E.:1927.05.08.RM., E.:1929.08.15.RM.,

Bh.: Varhegy:1948.05.05.RM., Bh.: Oldal-volgy:1961.06.26.1J.
Boloria dia (Linnaeus, 1767) — E.:1926.08.05.RM., E.:1927.05.01.RM.,

Bh.: Gilitka:1927.05.08.RM., E.:1927.09.18.RM.,

E.:1928.08.12.RM., E.:Ostoros-volgy:1928.08.26. RM., Bh.: Lok-

volgy:1934.06.29.RM., Bk.:1960.07.03.1J., F.:1962.05.10.JJ.

Vanessa Fabricius, 1807

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) — E.:Ostorosi-erd6:1924.09.03.RM.,
E.:1924.09.08.RM.



Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) — Bh.: 1926.07.25.RM., Bh.: Berva-
volgy:1950.09.10.RM.

Inachis Hiibner, 1819

Inachis io (Linnaeus, 1758) — E.:1925.09.20.RM., Bh.: 1949.09.15.RM.,
E.:1950.08.03.RM., U.:1961.08.30.]J.

Aglais Dalman, 1816

Aglais urticae (Linnaeus, 1758) — Bh.: Tardos:1943.06.24.RM.,

Bh.: Huta-rét:1951.06.17.RM., Bh.: Szarvask4:1951.06.27.RM.

Polygonia Hiibner, 1819

Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) — E.:1926.04.03.RM.,
E.:1926.06.13.RM., E.:1927.03.20.RM., Bh.: Fakut-1apa:
1948.08.01.RM.

Araschnia Hiibner, 1819

Araschnia levana (Linnaeus, 1758) — Bh.: Hor-volgy:1928.05.06.RM.,
E.:1940.04.28.RM., Bh.: Berva-volgy:1943.07.18.RM.,

Bh.: Almar:1946.07.07.RM., Bh.: 1949.05.29.RM.,
Bh.: 1950.04.23.RM., Bh.: 1950.05.14.RM.

Nymphalis Kluk, 1780

Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) — E.:1939.07.04.RM., Bh.: Pap-
hegy:1949.04.04.RM.

Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) — E..1936.06.22.RM.,
E.:1948.05.26.RM., Bh.: 1949.07.10.RM., E..1963.06.11.1J.

Nymphalis xanthomelas (Esper, 1781) — Bh.: Varhegy.1947.08.27.RM.

Euphydryas Scudder, 1872

Euphydryas maturna (Linnaeus, 1758) — Bh.: Rocska-volgy:
1964.05.24.ZL.

Melitaea Fabricius, 1807

Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758) — E.:1925.05.10.RM.,

Bh.: 1927.06.16.RM., Bh.: 1950.05.21.RM., F.:1961.05.25.JJ.,
Bp.:Harmashatarhegy:1961.05.26.JJ.

Melitaea phoebe (Den. & Schiff., 1775) - E.:1925.05.24.RM.,
E.:1927.05.26.RM., Bh.: 1927.06.16.RM., E.:1927.07.30.RM.,
Bh.: Véarhegy.1929.07.21.RM., Bh.: Véarhegy.1933.06.11.RM.

Melitaea trivia (Den. & Schiff., 1775) - E.:1927.05.08.RM., Bh.: Lok-
volgy:1930.05.25.RM., E.:1939.07.RM., Bh.: Almar:1945.08.05.RM.,
Bh.: Agazat-bérc:1947.06.08.RM., Bh.: Pap-hegy:1947.06.13. RM.,
Bp.:1961.05.26.1J.

Melitaea didyma (Esper, 1778) - E.:1925.07.05.RM.,

Bh.: 1927.07.03.RM., E.:Ostoros:1927.07.16. RM.,

Bh.: Harmaskut:1948.07.12.RM., Bh.: Harmaskut:1948.08.01.RM.,
Bh.: Ork6:1950.07.03.RM., F.:1962.07.10.JJ., Matra-hg.:
Kisnana:1966.07.16.JJ.

Melitaea diamina (Lang, 1789) — E.:Sz6l0skei-erd6:1943.07.31.RM.,
Bh.: Gerennavar:1948.07.13.RM., Bh.: Huta-rét:1950.06.12.RM.,
Bh.: Huta-rét:1951.07.01.RM., Bh.: Szalajka-v6lgy:1958.07.17.1J.
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Melitaea aurelia (Nickerl, 1850) — E.:Ostorosi-erd6:1929.06.29.RM.,
E.:Kerecsendi-erd6:1943.06.20.RM., E.:Sz616skei-
erd6:1943.07.11.RM., Bh.: 1950.07.02.RM., Bh.: Huta-rét:
1951.06.01.RM., Bh.: Fekete-sar:1951.07.07.RM., Bh.: Kiill6-
hegy:1951.07.16.RM., Bh.: Nyartijhegy:1951.07.30.RM.,

Bh.: Gerennavar:1959.06.26.RM., Bh.: Ork6:1959.07.03.RM.

Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) - Bh.: 1927.06.08. RM.,

Bh.: 1927.06.16.RM., Bh.: 1927.07.03.RM.,
Bh.: Varhegy:1940.07.17.RM., Bh.: Harmaskut:1948.07.12.RM.

Limenitis Fabricius, 1807

Limenitis populi (Linnaeus, 1758) — Bh.: Hor-volgy:1927.06.11.RM.

Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) - Bh.: 1927.06.16.RM.,

Bh.: 1928.07.16.RM., Bh.: Csondré-volgy:1951.07.14.RM.

Neptis Fabricius, 1807

Neptis sappho (Pallas, 1771) - Bh.: 1927.08.12.RM., Bh.: Hér-
volgy:1929.05.30.RM., Bh.: Hor-volgy:1937.05.16.RM., Bh.: Almar-
volgy:1948.07.07.RM., E.:Sz616ske:1948. 07.07.RM.,

Bh.: Varhegy:1948.08.08.RM.

Neptis rivularis (Scopoli, 1763) - Bh.: 1928.07.15.RM.,
E.:1937.06.04.RM., E.:Sz616ske:1948. 06.27.RM.

Apatura Fabricius, 1807

Apatura ilia (Den. & Schiff., 1775) - Bh.: 1928.07.19.RM., Bh.: Almar-
volgy:1929.07.07.RM.

Apatura iris (Linnaeus, 1758) - Bh.: Hor-volgy:1928.07.19.RM.,
Bh.: 1949.07.24. RM.

Pararge Hiibner, 1819

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) - Bh.: 1926.07.18.RM.,
E.:1927.05.01.RM., Bh.: 1927.05.22.RM., Bh.: Hor-volgy:
1927.07.09.RM., Bh.: Hor-v6lgy:1928.05.06.RM.,

Bh.: Varhegy:1928.05.17.RM., Bk.:1960.07.03.JJ.

Lasiommata Westwood, 1841

Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) - E.:1925.05.10.RM.,
E.:1926.05.19.RM., Bh.: Hor-volgy:1927.07.22.RM.,
E.:Ostoros:1927.09.08.RM., F.:1959.05.10.JJ.,

F.:1959.05.25.1J., F.:1961.05.02.JJ.

Lasiommata maera (Linnaeus, 1758) - Bh.: 1925.05.24.RM.,
E.:1925.07.26.RM., E.:1926.05.24.RM., E.:1927.05.26.RM.,
Bh.: Almar:1948.05.09.RM., Bh.: Berva-volgy:1950.07.30.RM.,
Bh.: Varhegy:1950.08.13.RM., Bh.: Nagymez6:1950.08.27.RM.,
F.:1962.05.30.JJ., V.:Dobog6-k6:1963.06.06.JJ.,
Cserhat:Szécsény:K6hegy:1967.05.11.JJ.

Lopinga Moore, 1893

Lopinga achine (Scopoli, 1763) — Bh.: Oldal-v6lgy:1961.06.26.1J.

Coenonympha Hiibner, 1819

Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761) - E.:1925.05.24 RM.,



Bh.: Iboly4s:1948.05.30.RM., Bh.: Almar:1949.05.26.RM.,
Bh.: Pesk4:1949.06.18.RM.

Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788) - E.:1925.06.14.RM.,
E.:1925.07.30.RM., E.:1926.05.19.RM., Bh.: 1926.05.24.RM.,
E.:1927.05.26.RM., Bh.: 1927.06.19.RM., E.:1927.07.30.RM.,
E.:Ostorosi-rét:1933.05.25.RM., Bh.: Kalman-rét:1950.07.02.RM.,
Bh.: Oldal-vo6lgy:1951.05.29.RM., F.:1959.05.15.1J.

Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) - E.:1925.07.06.RM.,
E.:Ostorosi-erd3:1927.06.07.RM., Bh.: Almar:1948.05.09.RM.,
Bh.: Kukucs6:1948.07.15.RM., Bh.: Almar:1949.07.08.RM.,
E.:Sz0616ske:1950.08.06.RM., Bh.: Berva-volgy:1950.09.10.RM.,
Bh.: Almar:1951.06.10.RM., Bh.: 1961.06.19.1J., P.:1962.09.22.RM.,

Aphantopus Wallengren, 1853

Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) - E.:1925.07.15.RM.,

Bh.: 1926.07.15.RM., E.:1927.07.03.RM., E.:1928.08.12.RM.,
Bh.: Latokovek:1948.07.13.RM., Bh.: Fekete-sar:1948.07.14.RM.,
Bh.: 1961.07.02.])., F.:1962.07.02.JJ., Bh.: V6rosko-
volgy:1962.07.16.1J.

Maniola Schrank, 1801

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) - Bh.: 1925.06.07.RM.,
E.:1925.08.05.RM., E.:1927.06.16.RM., E.:Kerecsendi-
erd9:1948.07.12.RM., E.:Kerecsendi-erd6:1948.08.22.RM.,
F.:1958.06.20.1J.

Hyponephele Muschamp, 1915

Hyponephele lycaon (Rottemburg, 1775) - E.:1925.07.31.RM.,
E.:Kerecsendi- erd6:1948.08.22.RM., E.:Sz616ske:1950.08.06.RM.,
P.:1958.07.09.1J.

Melanargia Meigen, 1828

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) - E.:1925.06.14.RM.,
E.:1925.07.09.RM., E.:Sz616ske: 1948.06.27.RM.

Minois Hiibner, 1819

Minois dryas (Scopoli, 1763) - E.:1926.08.05.RM.,

Bh.: Varhegy:1926.08.08.RM., Bh.: Varhegy:1947.07.20.RM.,
Bh.: M6nosbél:1947.09.07.RM., Bk.:1958.08.20.JJ.

Hipparchia Fabricius, 1807

Hipparchia fagi (Scopoli, 1763) - E.:1925.07.05.RM.,

Bh.: 1926.08.01.RM., E.:Sz616ske:1949.07.31.RM., Bp.:Széchenyi-
hegy:1961.07.02.1J.

Hipparchia semele (Linnaeus, 1758) — Bh.: Gilitka:1948.06.20.RM.,
Bh.: Ork6:1950.07.02.RM., Bh.: Fekete-sar:1951.07.07.RM.

Arethusana Lesse, 1951

Arethusana arethusa (Den. & Schiff., 1775) - E.:1925.07.26.RM.,
E.:1926.08.30.RM., E.:Sz616ske:1947.08.24.RM.,
E.:Kerecsend:1948.08.22.RM., E.:Sz616ske:1949.08.07.RM.,

Bh.: Véarhegy:1950.08.06.RM.,

181



182

Brintesia Fruhstorfer, 1911

Brintesia circe (Fabricius, 1775) - Bh.: Varhegy:1947.08.03.RM.,
Bh.: Ordog-oldal:1950.07.18.RM., F..1959.08.10.JJ.,
Bh.: 1961.07.27.1J.

Chazara Moore, 1893

Chazara briseis (Linnaeus, 1764) — E.:Kerecsendi-erd:1949.08.07.RM.,
E.:Sz0616skei-erd6:1950.08.06.RM., Varpalota:1958.08.10.JJ.

GEOMETRIDAE

Archiearis Hiihner, 1823

Archiearis parthenias (Linnaeus, 1761) — Bk.:1959.03.21.]J.

Archiearis notha (Hiibner, 1803) — Bh.: Mészhegy:1963.04.06.]J.

Archiearis puella (Esper, 1787) — Budatétény:1960.02.29.JJ.

Lomaspilis Hiibner, 1825

Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Barat-rét:1961.06.25.JJ.,
Bh.: Baktai-t6:1961.07.22.]J.

Ligdia Guenée, 1857

Ligdia adustata (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.08.10.JJ.,
Bp.:K6banya:1960.05.08.1J., F.:1960.06.04.]J., Bh.: Barat-rét:
1961.06.25.JJ.

Heliomata Grote & Robinson, 1866

Heliomata glarearia (Den. & Schiff., 1775) —

Bp.:Hiivosvolgy:1959.06.05.JJ., B6.:1960.05.25.1J., Bh.: Panna-
rét:1962.06.30.J7J.

Macaria Curtis, 1826

Macaria notata (Linnaeus, 1758) - Bh.: Baktai-t6:1961.07.23.JJ.

Macaria alternata (Den. & Schiff., 1775) — F.:1961.05.02.1J.,
F.:1961.05.30.JJ., E.:Ostorosi-rét:1961.08.02.1J.,
Bh.: Sikfékit:1961.08.04.JJ.

Chiasmia Hiibner, 1823

Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758) — E.:Temetd:1961.08.01.1J.

Tephrina Guenée, 1857

Tephrina murinaria (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.04.26.1J.,
F.:1960.05.14.1J.

Tephrina arenacearia (Den. & Schiff., 1775) - F.:1961.05.02.JJ.,
E..:Temet6:1961.08.01.]J.

Plagodis Hiibner, 1823

Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767) — Bh.: Sikf6kt:1961.06.20.1J.

Opisthograptis Hiibner, 1823

Opisthograptis luteolata (Linnacus, 1758) — Bh.: Répas-volgy:
1962.08.10.JJ.,

Epione Duponchel, 1829

Epione repandaria (Hufnagel, 1767) — Bh.: Forrokut:1961.08.08.JJ.

Therapis Hiibner, 1823

Therapis flavicaria (Den. & Schiff., 1775) — U.:1961.05.22.]]J.

Pseudopanthera Hiibner, 1823



Pseudopanthera macularia (Linnaeus, 1758) — F.:1960.04.30.JJ.
Eilicrinia Hiibner, 1823
Eilicrinia trinotata (Metzner, 1845) - F.:1961.05.02.JJ.
Hypoxystis Prout, 1915
Hypoxystis pluviaria (Fabricius, 1787) — Bh.: Sikf6kat:1961.06.20.1J.
Ennomos Treitschke, 1825
Ennomos autumnaria (Werneburg, 1859) — F.:1960.08.27.1J.,
Bp.:Kébanya:1960.09.14.J7J.
Ennomos quercinaria (Hufnagel, 1767) —
Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.1J.
Ennomos fuscantaria (Haworth, 1809) — Bp.:1959.08.29.JJ.
Ennomos erosaria (Den. & Schiff., 1775) - Bp.:1958.09.21.JJ.,
Bp.:1959.09.14.JJ.
Selenia Hiibner, 1823

Selenia tetralunaria (Hufnagel, 1767) — Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.JJ.

Artiora Meyrick, 1892

Artiora evonymaria (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.08.27.1J.,
Bp.:Csiki-hegyek:1960.09.25.1J., Bh.: Forrokut:1961.08.08.JJ.,
Bh.: 1961.09.13.]J.

Crocallis Treitschke, 1825

Crocallis tusciaria (Bokhausen, 1793) — Bp.:Zugliget:1962.10.14.JJ.

Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) — Erdliget:1957.10.06.JJ.

Ourapteryx Leach, 1814

Ourapteryx sambucaria (Linnaeus, 1758) — Bh.: Sikf6kat:1961.06.20.JJ.

Colotois Hiibner, 1823

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) — Bh.: 1961.10.14.JJ.,
Bh.: 1961.10.21.JJ., E.:Ostorosi-rét:1962.11.03.7J.

Angerona Duponchel, 1829

Angerona prunaria (Linnaeus, 1758) - E.:Ostorosi-rét:1962.07.21.JJ.,
Bh.: Oldal-v6lgy:1962.06.26.1J.

Apocheima Hiibner, 1825

Apocheima pilosaria (Den. & Schiff., 1775) —
Bp.:Zugliget:1961.03.08.JJ., Bk.:1963.03.25.JJ., Bp.:Széchenyi-
hegy:1963.03.27.1J.

Lycia Hiibner, 1825

Lycia hirtaria (Clerck, 1759) - Bp.:Zugliget:1959.04.06.J].,
Bp.:Széchenyi-hegy:1960.03.30.JJ., Bp.:Zugliget:1961.03.20.JJ.

Lycia pomonaria (Hiibner, 1790) - Bp.:Széchenyi-hegy:1961.03.08.JJ.

Biston Leach, 1815

Biston strataria (Hufnagel, 1767) — Bp.:Hivosvolgy:1963.04.19.JJ.

Agriopis Hiibner, 1825

Agriopis leucophaearia (Den. & Schiff., 1775) — Bk.:1963.03.25.JJ.

Agriopis bajaria (Den. & Schiff., 1775) — E.:Ostorosi-rét:1962.09.30.JJ.,
Bh.: Agyagostet6:1962.10.27.1J.

Agriopis aurantiaria (Hiihner, 1799) — Bh.: Nyirbérc:1961.10.20.JJ.,
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E.:Ostorosi-rét:1961.10.10.JJ., E.:Ostorosi-rét:1961.10.19.JJ.,
Bh.: Almar:1962.10.25.JJ., Bh.: Agyagostet6:1962.10.27.JJ.

Agriopis marginaria (Fabricius, 1776) — Bp.:Zugliget:1959.03.28.JJ.,
Bp.:Széchenyi-hegy:1960.03.28.JJ., Bp.:Széchenyi-hegy:
1962.04.10.JJ., Bp.:Hlivosvolgy:1963.04.15.1J.

Erannis Hiibner, 1825

Erannis defoliaria (Clerck, 1759) — E.:Ostorosi-rét:1961.11.10.JJ.,
E.:1961.11.22.J]., E.:Ostorosi-rét:1962.11.03.JJ., E.:Ostorosi-
rét:1962.11.11.JJ.

Paraboarmia Krampl, 1994

Paraboarmia viertlii (Bohatsch, 1883) — Bh.: Baktai-t6:1962.07.18.1J.

Peribatodes Wehrli, 1943

Peribatodes rhomboidaria (Den. & Schiff., 1775) — Bk.:1960.05.29.1J.,
Bh.: Oldal-volgy:1961.06.25.JJ., Bh.: Mészhegy:1961.08.03.JJ.,
Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.JJ.

Cleora Curtis, 1825

Cleora cinctaria (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Csillebérc:1960.04.27.1J.,
F.:1960.05.14.JJ., U.:1962.04.30.JJ., F.:1963.05.03.JJ.

Alcis Curtis, 1826

Alcis repandata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Harmaskut:1961.07.05.JJ.,
Bh.: Bankut:1961.07.06.J.

Hypomecis Hiibner, 1821

Hypomecis roboraria (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.08.27.JJ.

Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) - F.:1960.05.21.JJ.,
F.:1961.05.02.JJ., F.:1963.05.18.JJ.

Cleorodes Warren, 1894

Cleorodes lichenaria (Hufnagel, 1767) — Bh.: Nagyagazat-bérc:
1961.07.07.JJ.

Fagivorina Wehrli, 1943

Fagivorina arenaria (Hufnagel, 1767) — Bh.: Oldal-volgy:1962.06.27.J1.

Ascotis Hiibner, 1825

Ascotis selenaria (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Sikfékat:1961.07.14.1J.

Ectropis Hiibner, 1825

Ectropis crepuscularia (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Harsbokor-
hegy:1959.04.28.JJ., F.:1960.08.27.]J., Bp.:Frankhegy:1961.03.26.1J.,
Bh.: Baktai-t6:1961.07.22.JJ., Bh.: 1961.07.27.]J.

Aethalura McDunnough, 1920

Aecthalura punctulata (Den. & Schiff., 1775) —
Borzsony:Kiralyrét:1960.07.11.JJ.

Ematurga Lederer, 1853

Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758) — Bp.:Kamaraerd:1961.04.09.1J.,
U.:1962.05.12.1J., U.:1962.07.29.]1J.

Cabera Treitschke, 1825

Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) — Bh.: Barat-rét:1961.06.25.J.,
Bh.: Forrokut:1961.08.08.JJ.
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Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) - Bh.: Sikf6kut:1961.07.28.JJ.,
Bh.: Forrokat:1961.08.08.JJ., Bh.: Panna-rét:1962.06.30.JJ., Bh.: Elza-
lak:1962.08.18.1J.

Lomographa Hiibner, 1825

Lomographa temerata (Den. & Schiff., 1775) —
Bp.:Zugliget:1960.05.31.JJ.

Theria Hibner, 1825

Theria rupicapraria (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Zugliget:1959.02.28.1J.,
Bp.:Zugliget:1959.03.02.JJ., Bp.:Zugliget:1959.03.07.JJ.,
Bp.:Zugliget:1959.03.10.JJ., Bp.:Hvosvolgy:1962.04.10.JJ.

Campaea Lamarck, 1816

Campaea margaritata (Linnaeus, 1767) — Bh.: 1961.06.19.JJ.,

Bh.: Harmaskut:1961.07.08.JJ., Bh.: 1961.09.09.JJ., Bh.: 1961.09.13.]J.

Gnophos furvata (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Forrdkat:1961.08.08.JJ.

Charissa Curtis, 1826

Charissa obscurata (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.08.26.JJ.,
Bh.: Sikf6kit:1961.08.04.JJ., Bh.: Almar:1961.08.19.JJ.

Siona Duponchel, 1829

Siona lineata (Scopoli, 1763) — F.:1961.05.30.JJ.

Alsophila Hiibner, 1825

Alsophila aescularia (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Széchenyi-
hegy:1963.03.17.1J., Bk.:1963.03.25.]J.

Alsophila aceraria (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1958.11.15.JJ.,
Pilis:1960.11.07.JJ.

Comibaena Hiibner, 1823

Comibaena bajularia (Den & Schiff., 1775) — Bh.: 1961.06.19.1J.

Chlorissa Stephens, 1831

Chlorissa viridata (Linnaeus, 1758) — Bp.:Hivosvolgy:1960.05.19.JJ.,
Bk.:1960.06.05.JJ.

Chlorissa etruscaria (Zeller, 1849) — F.:1960.08.27.1J.,
Bh.: Sikfékut:1961.06.20.JJ.

Hemistola Warren, 1893

Hemistola chrysoprasaria (Esper, 1795) — Bh.: Répas-volgy:
1962.08.10.JJ.

Jodis Hiibner, 1823

Jodis lactearia (Linnaeus, 1758) - Bh.: Répas-volgy:
1962.08.10.JJ.

Cyclophora Hiibner, 1822

Cyclophora annularia (Fabricius, 1775) - Bh.: Répas-volgy:
1962.08.10.JJ.

Cyclophora porata (Linnaeus, 1767) — F.:1960.05.21.JJ.

Timandra Duponchel, 1829

Timandra comae (A. Schmidt, 1931) — Bh.: Cserépfalu:1963.07.09.JJ.,
Bh.: Cserépvaralja:1963.07.10.JJ.

Scopula Schrank, 1802
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Scopula immorata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Elza-lak:1962.08.18.JJ.

Scopula nigropunctata (Hufnagel, 1767) — F.:1960.08.27.1J., Bh.: Forr6-
kat:1961.08.08.1J.

Scopula virgulata (Den. & Schif'f., 1775) - F.:1960.08.27.1J., Bh.: Forro-
kat:1961.08.08.1J.

Scopula ornata (Scopoli, 1763) — Nagykovacsi:1960.06.06.1J.,
Bh.: 1961.09.09.1J.

Scopula decorata (Den. & Schif'f., 1775) — Varpalota:1963.08.24.JJ.

Scopula rubiginata (Hufnagel, 1767) — Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.1J.

Scopula marginepunctata (Goeze, 1781) — B6.:1960.05.21.J].,
Bp.:Torokbalint:1960.07.03.JJ.

Scopula incanata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.1J.

Scopula immutata (Linnaeus, 1758) — Ocsa:1960.06.13.J7.

Scopula floslactata (Haworth, 1809) — Bk.:1960.05.30.JJ.

Idaea Treitschke, 1825

Idaea rufaria (Hiibner, 1799) — E.:Ostorosi-rét:1961.06.28.JJ.

Idaea ochrata (Scopoli, 1763) — E.:.Temet6:1961.08.01.JJ.

Idaea aureolaria (Den. & Schif'f., 1775) — Bk.:1960.06.05.1J.

Idaea rusticata (Den. & Schif'f., 1775) — Bp.:Torokbalint:1960.08.10.JJ.

Idaea moniliata (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.JJ.

Idaea inquniata (Scopoli, 1763) — E.:1962.08.15.JJ.

Idaea dilutaria (Hiibner, 1799) — Bh.: Barat-rét:1961.06.25.]J.

Idaea humiliata (Hufnagel, 1767) - Bh.: Barat-rét:1961.06.25.JJ.

Idaea seriata (Schrank, 1802) — Bp.:1959.08.10.JJ.

Idaea dimidiata (Hufnagel, 1767) — V.:Dobogdk4:1959.05.27.J7.

Idaea pallidata (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.08.10.JJ.

Idaea trigeminata (Haworth, 1809) — F.:1959.06.03.1J.

Idaea aversata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.,
Bh.: Elza-1ak:1962.08.18.]J.

Idaea degeneraria (Hiibner, 1799) — F.:1960.08.27.1J.

Idaea straminata (Borkhausen, 1794) - F.:1960.08.27.JJ.

Idaea deversaria (Herrich-Schiffer, 1847) — P.:1959.06.27.JJ.

Rhodostrophia Hiibner, 1823

Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759) — Bh.: Oldal-volgy:1961.06.25.J.

Lythria Hiibner, 1823

Lythria purpuraria (Linnaeus , 1758) — Bp..-To6rokbalint:1960.07.31.JJ.

Lythria cruentaria (Hufnagel, 1767) — F.:1959.04.16.1J.,
U.:1962.06.17.]1.

Cataclystne Hiibner, 1825

Cataclysme riguata (Hiibner, 1813) — Nagykovacsi:1960.06.06.JJ.,
0.:1961.05.22.J]., F.:1962.05.05.1J.

Phibalapteryx Stephens, 1829

Phibalapteryx virgata (Hufnagel, 1767) — Pilisvorosvar:1959.05.20.JJ.

Scotopteryx Hiibner, 1825

Scotopteryx moeniata (Scopoli, 1763) — Bh.: Mészhegy:1961.08.23.]1.



Scotopteryx coarctaria (Den. & Schiff., 1775) —
Pilisvorosvar:1959.05.20.1J.

Scotopteryx bipunctaria (Den. & Schiff., 1775) —
E.:Temet6:1961.08.01.JJ., Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.JJ.

Scotopteryx chenopodiata (Linnaeus, 1758) — Bp.:1958.08.18.JJ.,
Bh.: Forrokat:1961.08.08.JJ.

Scotopteryx luridata (Hufnagel, 1767) — Bh.: Panna-rét:1962.06.30.1J.

Xanthorhoe Hiibner, 1825

Xanthorhoe spadicearia (Den. & Schiff. , 1775) —
Bh.: Felsétarkany:1962.08.08.JJ.

Xanthorhoe ferrugata (Clerck, 1759) — Bh.: Sikfokat:1961.08.04.JJ.

Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus , 1758) — F.:1961.05.02.JJ.

Catarhoe Herbulot , 1951

Catarhoe rubidata (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.06.04.1J.

Catarhoe cuculata (Hufnagel, 1767) — F.:1959.05.14.11.

Epirrhoe Hiibner, 1825

Epirrhoe hastulata (Hiibner, 1790) — Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.

Epirrhoe tristata (Linnaeus , 1758) — Bp.:Julianna-major:1959.05.26.1J.

Epirrhoe alternata (Miiller, 1764) — F.:1960.08.27.JJ., Bh.: Forro-
kat:1961.08.08.1J., Bh.: Oldal-volgy:1962.08.25.JJ.

Epirrhoe rivata (Hiibner, 1813 ) — Bh.: Felsotarkany:1962.08.08.JJ.

Epirrhoe molluginata (Hiibner, 1813 ) — Bh.: Harmaskut:1961.07.06.JJ.,
Bh.: Bankat:1961.07.06.J.

Epirrhoe galiata (Den. & Schiff. , 1775) — Bh.: Sikf6kut:1961.06.20.J7.,
Bh.: Forro- kut: 1961.08.08.JJ., Bh.: Oldal-v6lgy:1962.06.27.JJ.

Camptogramma Stephens , 1831

Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758) — Bp.:1959.06.07.1J.

Anticlea Stephens , 1831

Anticlea badiata (Den. & Schiff. , 1775) —
Bp.:Hiivosvolgy:1963.04.15.1J., Bh.: Nyirbérc:1963.04.20.]J.

Pelurga Hiibner, 1825

Pelurga comitata (Linnaeus , 1758) - Bh.: Sikfokut:1961.06.20.JJ.,
Bh.: Forro- kut: 1961.08.08.JJ., E.:1961.08.12.]J.

Cosmorhoe Hiibner, 1825

Cosmorhoe ocellata (Linnaeus , 1758) — Bh.: Oldal-volgy:1962.06.27.JJ.

Nebula Bruand, 1846

Nebula salicata (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.JJ.

Eulithis Hiibner, 1821

Eulithis pyraliata (Den. & Schiff. , 1775) —
Bh.: Harmaskut:1961.07.08.JJ.

Ecliptopera Warren, 1894

Ecliptopera silaceata (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Elza-lak:
1962.08.18.JJ.

Cidaria Treitschke, 1825

Cidaria fulvata (Forster, 1771) — Bh.: Sikfokut:1961.07.20.JJ., Bh.: Panna-
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rét:1962.07.30.J7J.

Colostygia Hiibner, 1825

Colostygia olivata (Den. & Schiff. , 1775) —
Bh.Bélapatfalva:1961.08.11.JJ.

Hydriomena Hiibner, 1825

Hydriomena furcata (Thunberg, 1784) — Bh.: Nagyagazat-bérc:
1961.07.07.1]., Bh.: Panna-rét.1962.06.30.JJ.

Horisme Hiibner, 1825

Horisme corticata (Treitschke, 1835) — F..1960.06.04.JJ.,
U.:1962.05.13.1J.

Horisme tersata (Den. & Schiff. , 1775) —
Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.1J., Bh.: Oldal-volgy:1962.08.29.JJ.

Melanthia Duponchel, 1829

Melanthia procellata (Den. & Schiff. , 1775) — Bp.:Irhas-arok:
1959.05.24.JJ., Bp.:Hlivosvolgy:1961.05.22.1J.

Pareulype Herbulot , 1951

Pareulype berberata (Den. & Schiff. , 1775) — Bk.:1960.07.28.JJ.,
F.:1960.08.27.JJ., U.:1962.05.13.1J.

Rheumaptera Hiibner, 1822

Rheumaptera cervinalis (Scopoli, 1763) — Bp.:Széchenyi-hegy:
1960.05.09.JJ.

Philereme Hiibner, 1825

Philereme vetulata (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Zugliget:1959.07.03.JJ.,
Bh.: Sikfokut:1961.06.20.JJ.

Euphyia Hiibner, 1825

Euphyia biangulata (Haworth, 1809) — Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.

Euphyia frustata (Treitschke, 1828) — B5.:1960.05.18.JJ.

Epirrita Hiibner, 1822

Epirrita christyi (Allen, 1906) — Bh.: Nyirbérc:1961.10.21.JJ.,
Bp.:Hiivosvolgy:1962.10.21.1J.

Operophtera Hiibner, 1825

Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) — Bp.:1960.11.05.JJ.

Perizoma Hiibner, 1825

Perizoma affinitata (Stephens, 1831) - Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.J.

Perizoma alchemillata (Linnaeus, 1758) — Bh.: Rétvolgy:1961.08.03.J7.,
Bh.: Harmaskut:1961.08.08.J7J.

Perizoma flavofasciata (Thunberg, 1792) — Bh.: Forrokut:1961.08.08.17J.

Eupithecia Curtis, 1825

Eupithecia inturbata (Hiibner, 1817) — Bh.: Panna-rét:1962.06.30.JJ.

Eupithecia haworthiata (Doubleday, 1856) — Bh.: Bankut.1961.07.06.JJ.,
Bh.: Nagyagazat-bérc:1961.07.07.]J.

Eupithecia linariata (Den. & Schiff. , 1775) — F.:1960.08.27.JJ.,
Bh.: Oldal-volgy:1962.08.25.JJ.

Eupithecia centaureata (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.05.21.1J.,
Bh.: 1961.09.09.JJ., Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.



Eupithecia assimilata (Doubleday, 1856) — Bh.: Forrokut:1961.08.08.JJ.
Eupithecia tripunctaria (Herrich-Schéffer, 1852) —
Bh.: Forrokt:1961.08.08.JJ.
Eupithecia icterata (Villers, 1789) — F.:1960.08.27.]J.,
Bh.: Bankut.1961.07.09.JJ.
Eupithecia simpliciata (Haworth, 1809) — Bp.:1959.08.23.JJ.
Eupithecia graphata (Treitschke, 1828) — B6.:1960.05.18.1J.
Eupithecia pimpinellata (Hiibner, 1813) — F.:1960.08.27.JJ., Bh.: Panna-
rét:1962.06.30.JJ.
Eupithecia innotata (Hufnagel, 1767) — Dunaharaszti:1961.04.03.JJ.,
Dunaharaszti:1961.04.04.]1J.
Gymnoscelis Mabille, 1868
Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809) — Bp.:Zugliget:1959.04.07.JJ.,
Bp.:Zugliget:1959.04.28.JJ., Bp.:Budaliget:1960.04.11.JJ.
Lithostege Hiibner, 1825
Lithostege farinata (Hufnagel, 1767) — F.:1959.05.19.JJ.
Euchoeca Hiibner, 1825
Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763) — Bp.:1959.10.27.]J.,
Bh.: 1961.10.14.JJ.
Asthena Hiibner, 1825
Asthena albulata (Hufnagel, 1767) — Bh.: Almar:1961.08.19.1J.,
Bh.: Panna-rét:1962.06.30.JJ.
Minoa Treitschke, 1825
Minoa murinata (Scopoli, 1763) — Bp.:Htivosvolgy:1959.06.05.JJ.
Trichopteryx Hiibner, 1825
Trichopteryx carpinata (Borkhausen, 1794) — Bk.:1960.05.23.JJ.

NOCTUIDAE

Acronicta Ochsenheimer, 1816

Acronicta aceris (Linnaeus, 1758) — Bp.:Rakoscsaba:1962.05.25.JJ.

Acronicta megacephala (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.05.27.J].,
F.:1962.05.18.1J.

Acronicta euphorbiae (Den. & Schiff., 1775) — F.:1959.04.29.J].,
F.:1960.04.30.1J.

Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) — F.:1960.05.02.JJ.,
F.:1961.05.23.JJ., Bp.:1961.08.03.JJ.

Paracolax Hiibner, 1825

Paracolax tristalis (Fabricius, 1794) — Bh.: Sikfokut:1961.06.20.JJ.

Herminia Latreille , 1802

Herminia tarsicrinalis (Knoch, 1782) — F.:1960.08.27.]J., Bh.: Barat-
rét:1961.06.25.1J.

Polypogon Schrank , 1802
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Polypogon tentacularia (Linnaeus, 1758) - Bh.: Barat- rét: 1961.06.25.JJ.,
E.:Ostorosi-rét:1961.08.02.JJ., Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.]J.

Zanclognatha Lederer, 1857

Zanclognatha lunalis (Scopoli, 1763) — Bh.: Sikf6kt:1961.06.20.1J.,
Bh.: Baktai-t6:1962.08.18.JJ.

Catocala Schrank, 1802

Catocala nupta (Linnaeus, 1767) — F.:1961.07.10.JJ., Matra-hg.:
Gyongyo6s:1969.07.24.JJ.

Catocala elocata (Esper, 1787) — Bp.:1961.09.02.JJ.

Catocala puerpera (Giorna, 1791) —
Bp.:Szigetszentmikl6s:1960.09.12.JJ., Bp.:1961.07.12.1J.

Catocala conversa (Esper, 1783) — Bp.:1961.08.07.1J.

Catocala nymphagoga (Esper, 1787) — F.:1960.07.10.JJ.,
F.:1961.07.10.JJ.

Lygephila Billberg, 1820

Lygephila pastinum (Treitschke, 1826) — Bh.: Rétvolgy:1961.08.03.17.

Lygephila craccae (Den. & Schiff. , 1775) — Bh.: Répas-volgy:
1962.08.10.JJ.

Tyta Billberg, 1820

Tyta luctuosa (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.05.14.1J.,
F.:1961.05.05.1J., E.:Temet6:1961.08.01.JJ.

Callistege Hiibner, 1823

Callistege mi (Clerck, 1759) — F.:1961.05.02.JJ.

Euclidia Ochsenheimer, 1816

Euclidia glyphica (Linnaeus, 1758) — Bp.:Obuda:1959.04.30.1J.,
U.:1962.05.06.JJ.

Gonospileia Hiibner, 1823

Gonospileia triquetra (Den. & Schiff. , 1775) — F.:1960.05.07.1J.,
F.:1960.06.04.1J.

Hypena Schrank, 1802

Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) — Bh.: Ujmassa:1960.09.17.JJ.,
Bh.: Oldal-volgy:1962.08.25.JJ.

Hypena rostralis (Linnaeus , 1758) — Bp.:1959.07.09.JJ.,
Bp.:1959.07.16.1J.

Rivula Guenée, 1845

Rivula sericealis (Scopoli, 1763) — Bh.: Elza-1ak:1962.08.18.JJ.

Diachrysia Hiibner, 1821

Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758) — Bk.:1960.08.07.JJ., Bh.: Elza-
lak:1962.08.18.JJ.

Macdunnoughia Kostrowicki, 1961

Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) — Ohat:1961.10.03.JJ.

Autographa Hiibner, 1821

Autographa gamma (Linnaeus, 1758) — Bp.:1961.07.11.JJ.



Abrostola Ochsenheimer, 1816

Abrostola tripartita (Hufnagel, 1766) — Bp.:1957.05.26.JJ.

Emmelia Hiibner, 1821

Emmelia trabealis (Scopoli, 1763) — Bh..Bankut:1961.07.09.JJ.

Deltote Reichenbach, 1817

Deltote deceptoria (Scopoli, 1763) — F.:1960.06.04.JJ.

Amphipyra Ochsenheimer, 1816

Amphipyra berbera (Rungs, 1949) — Bh.: 1961.07.08.JJ.

Heliothis Ochsenheimer, 1816

Heliothis viriplaca (Hufnagel, 1766) — U..1960.06.19.1J.

Acosmetia Stephens, 1829

Acosmetia caliginosa (Hiibner, 1813) — F.:1960.06.04.JJ.

Paradrina Boursin, 1937

Paradrina clavipalpis (Scopoli, 1763) — Ohat:1961.10.03.JJ.

Hoplodrina Boursin, 1937

Hoplodrina octogenaria (Goeze, 1781) — Bp.:1959.07.24.]J.

Hoplodrina ambigua (Den. & Schiff. , 1775) — Bp.:1959.08.26.JJ.,
Bp..1959.09.13.1J., F.:1960.08.27.JJ.

Charanyca Billberg, 1820

Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766) — Bp.:Zugliget:1959.06.02.1J.,
Bh.: Sikf6kut:1961.06.20.JJ.

Athetis Hiibner, 1821

Athetis gluteosa (Treitschke, 1835) — F.:1960.06.04.JJ.,
Bh.: Sikfokut:1961.08.04.JJ.

Dypterygia Stephens, 1829

Dypterygia scabriuscula (Linnaeus, 1758) — F.:1963.05.18.1J.,
F.:1963.05.20.1J.

Rusina Stephens, 1829

Rusina ferruginea (Esper, 1785) — F.:1960.06.04.]J., Bh.: Baktai-
t6:1961.07.22.JJ.

Thalpophila Hiibner, 1820

Thalpophila matura (Hufnagel, 1766) — Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.JJ.

Trachea Ochsenheimer, 1816

Trachea atriplicis (Linnaeus, 1758) — Bh.: Forrokut:1961.08.08.1J.,
Bp.:1961.08.11.JJ.

Actinotia Hiibner, 1821

Actinotia polyodon (Clerck, 1759) - Bh.: Forrokat:1961.08.08.1J.

Mesogona Boisduval, 1840

Mesogona acetosellae (Den. & Schiff. , 1775) — F.:1960.09.23.1]J.

Cosmia Ochsenheimer, 1816

Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758) — Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.JJ.,
Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.1J., Bh.: Bélapatfalva:1964.08.11.1J.

Xanthia Ochsenheimer, 1816

Xanthia aurago (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.10.29.J1.,
Bp.:Zugliget:1960.10.16.1J.
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Xanthia sulphurago (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1958.09.05.JJ.,
F.:1958.09.18.JJ.

Xanthia gilvago (Den. & Schiff., 1775) — Ohat:1961.10.03.1J.,
Ohat:1961.10.07.JJ., Ohat:1962.10.07.JJ.

Agrochola Hiibner, 1821

Agrochola lychnidis (Den. & Schiff., 1775) — E.:1963.04.29.]1.

Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) — Bh.: 1961.09.13.]J.

Agrochola lota (Clerck, 1759) - Bh.: 1961.10.19.JJ.

Agrochola macilenta (Hiibner, 1809) — Bp.:Széchenyi-hegy:
1960.10.29.JJ.

Agrochola nitida (Den. & Schiff., 1775) — F.:1960.09.23.JJ.,
Bh.: 1961.10.14.JJ.

Agrochola helvola (Linnaeus, 1758) — Bp.:Csiki-hegyek:1960.09.26.1]J.

Agrochola litura (Linnaeus, 1758) - Bp.:Csiki-hegyek:1960.09.26.JJ.,
Ohat:1961.10.03.JJ.

Agrochola laevis (Hiibner, 1803) — F.:1960.09.23.]J., F.:1960.10.06.1J.,
Bh.: 1961.10.14.JJ.

Eupsilia Hiibner, 1821

Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) — Bp.:1958.10.26.1J.,
Bh.: 1961.09.13.JJ., Bp.:Zugliget:1963.03.21.]J.

Jodia Hiibner, 1818

Jodia croceago (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Berva-volgy.1964.04.10.JJ.

Conistra Hiibner, 1821

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) — Bp.:Széchenyi-hegy:1960.10.29.JJ.,
Bp.:Széchenyi-hegy:1960.11.05.JJ., Bh.: Agyagos-tet6:1961.12.02.1J.

Conistra ligula (Esper, 1791) - Bp.:Széchenyi-hegy:1960.11.13.JJ.

Conistra rubiginosa (Scopoli, 1763) - Bp.:Széchenyi-hegy:
1960.11.13.JJ., Bp.:Széchenyi-hegy:1960.12.10.JJ., Bp.:Széchenyi-
hegy:1960.12.11.JJ.

Conistra veronicae (Hiibner, 1813) - Bp.:Széchenyi-hegy:1960.10.29.JJ.

Conistra rubiginea (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Berva-volgy:
1964.04.10.JJ.

Conistra erythrocephala (Den. & Schiff., 1775) — Ohat:1961.10.03.JJ.,
Bp.:Széchenyi-hegy:1962.10.16.JJ.

Episema Ochsenheimer, 1816

Episema glaucina (Esper, 1789) — Bp.:Csiki-hegyek:1960.09.26.JJ.

Aporophyla Guenée, 1841

Aporophyla lutulenta (Den. & Schiff., 1775) — Ohat.:1961.10.03.1J.

Lithophane Hiibner, 1821

Lithophane ornitopus (Hufnagel, 1766) — Bp.:1960.09.06.1J., Bp.:Csiki-
hegyek:1960.09.26.JJ., Bh.: 1961.09.13.]J.

Allophyes Tams, 1942

Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) — F.:1960.10.06.JJ.,
Bh.: 1961.10.14.JJ.

Rileyiana Moucha & Chavala, 1963



Rileyiana fovea (Treitschke, 1825) — F.:1960.10.06.1J.

Valeria Stephens, 1829

Valeria oleagina (Den. & Schiff., 1775) —
Bp.:Hlivosvolgy:1963.04.19.JJ.

Dichonia Hiibner, 1821

Dichonia aprilina (Linnaeus, 1758) — Bp.:1957.10.17.JJ.,
P.:1958.10.07.JJ.

Dichonia convergens (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1961.10.14.JJ.

Dryobotodes Warren, 1911

Dryobotodes eremita (Fabricius, 1775) — Torokbalint:1958.09.27.JJ.,
Torokbalint:1958.09.30.J7., P.:1958.10.07.J7.,
Torokbalint:1958.10.10.JJ., Bp.:1959.10.02.JJ., Bh.: 1961.10.14.JJ.

Dryobotodes monochroma (Esper, 1790) - Torokbalint:1957.09.08.JJ.,
Torokbalint:1958.09.28.JJ., Bk.:1959.09.06.1J., Bh.: 1961.09.09.JJ.

Ammoconia Lederer, 1857

Ammoconia caecimacula (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1960.10.15.JJ.

Blepharita Hampson, 1907

Blepharita satura (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Ujmassa:1960.09.20.JJ.

Apamea Ochsenheimer, 1816

Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) — Bp.:1960.07.07.JJ.,
Bh.: 1961.07.08.JJ., Bh.: Fels6tarkany.1962.08.08.1J., Bh.: Répas-
volgy:1962.08.10.JJ.

Apamea lithoxylaea (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1961.07.08.1J.

Apamea sordens (Hufnagel, 1766) — F.:1960.05.21.1J.

Oligia Hiibner, 1821

Oligia strigilis (Linnaeus, 1758) — F.:1960.06.04.JJ.,
E.:Temet6:1961.08.01.]J.

Mesapamea Heinicke, 1959

Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) — Bp.:1959.07.24.J].,
E.:Temet6:1961.08.01.JJ., Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.

Luperina Boisduval, 1829

Luperina testacea (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.08.14.JJ.

Calamia Hiibner, 1821

Calamia tridens (Hufnagel, 1766) — Bh.: 1961.08.02.JJ., E.:Ostorosi-
rét:1962.07.11.J7.

Discestra Hampson, 1905

Discestra trifolii (Hufnagel, 1766) — F.:1960.05.16.1J., Bh.: Oldal-
volgy:1962.08.25.1J.

Lacanobia Billberg, 1820

Lacanobia w-latinum (Hufnagel, 1766) — Bp.:Hlivosvolgy:1959.06.05.JJ.

Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) — E.:1961.07.27.]J.

Lacanobia thalassina (Hufnagel, 1766) — Bh.: 1961.07.10.JJ.,
Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.JJ.

Lacanobia suasa (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1959.07.16.JJ.

Hada Billberg, 1820
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Hada plebeja (Linnaeus, 1761) — Bh.: Panna-rét:1962.06.30.JJ.

Aetheria Hiibner, 1821

Aetheria dysodea (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:Harmashatar-
hegy:1960.07.16.1J.

Actheria bicolorata (Hufnagel, 1766) — Bp.:1957.07.28.1J.

Hadena Schrank, 1802

Hadena bicruris (Hufnagel, 1766) — F.:1960.06.04.]J.

Hadena confusa (Hufnagel, 1766) — F.:1957.05.30.JJ.

Hadena filigrama (Esper, 1788) — F.:1960.05.21.JJ., F.:1960.05.28.1J.

Hadena rivularis (Fabricius, 1775) — Bh.: Forrokut:1961.08.08.JJ.

Heliophobus Boisduval, 1829

Heliophobus reticulata (Goeze, 1781) — Bh.: Panna-rét:1962.06.30.J.

Conisania Hampson, 1945

Conisania luteago (Den. & Schiff., 1775) — Bp.:1961.07.11.JJ.

Mamestra Ochsenheimer, 1816

Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) — Bp.:1961.07.11.1J.

Polia Ochsenheimer, 1816

Polia bombycina (Hufnagel, 1766) — Bh.: 1961.07.08.JJ., Bh.: Panna-

rét:1962.06.30.JJ.

Orthosia Ochsenheimer, 1816

Orthosia incerta (Hufnagel, 1766) — Bh.: Uppony.1964.04.04.JJ.

Orthosia gothica (Linnaeus, 1758) — Bp.:Hiivosvolgy.1963.04.15.JJ.,
Bp.:Hiivosvolgy.1963.04.19.JJ.

Orthosia cruda (Den. & Schiff., 1775) - Bp.:Hlivosvolgy.1963.04.15.]J.,
Bp.:Hiivosvolgy.1963.04.19.JJ.

Orthosia miniosa (Den. & Schiff., 1775) —
Bp.:Hiivosvolgy.1963.04.19.1J.

Orthosia populeti (Fabricius, 1775) — Bh.: Nyirbérc:1963.04.20.JJ.

Orthosia cerasi (Fabricius, 1775) — Bh.: Rakottyas:1964.04.01.1J.,

Bh.: Berva-volgy:1964.04.03.1J., Bh.: Berva-volgy:1964.04.04.1J.
Orthosia munda (Den. & Schiff., 1775) - Bh.: Rakottyas:1964.04.01.1J.,
Bh.: Berva-volgy:1964.04.03.JJ., Bh.: Berva-volgy:1964.04.10.JJ.

Tholera Hiibner, 1821

Tholera cespitis (Den. & Schiff., 1775) — U.:1962.09.02.JJ.

Tholera decimalis (Poda, 1761) — Bh.: 1961.09.09.1J.

Pachetra Guenée, 1841

Pachetra sagittigera (Hufnagel, 1766) — F.:1960.05.28.1J.,
F.:1961.05.23.]J.

Eriopygodes Hampson, 1905

Eriopygodes imbecilla (Fabricius, 1794) — Bh.: Panna-rét:1962.06.30.1J.

Spaelotis Boisduval, 1840

Spaelotis ravida (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1961.06.25.1J.

Eugnorisma Boursin, 1946
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Eugnorisma depuncta (Linnaeus, 1761) — F.:1960.09.10.JJ.

Xestia Hiibner, 1818

Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) — Bh.: Mészhegy:1961.08.23.JJ.

Xestia baja (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: Bélapatfalva.1961.08.11.JJ.

Xestia xanthographa (Den. & Schiff., 1775) — Bh.: 1961.09.09.JJ.

Peridroma Hiibner, 1821

Peridroma saucia (Hiibner, 1808) — Bh.: Répas-volgy:1962.08.10.JJ.,
Bh.: Répas-volgy:1962.08.25.JJ.

Parexarnis Boursin, 1946

Parexarnis fugax (Treitschke, 1825) — Bp.:1959.06.10.J.

Agrotis Ochsenheimer, 1816

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) — Bp.:1961.07.20.JJ.

Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758) — Bh.: 1961.06.20.JJ.

Agrotis segetum (Den. & Schiff., 1775) - Bp.:1961.08.01.JJ.

Agrotis vestigialis (Hufnagel, 1766) —
Bp.:Szigetszentmikl6s:1960.09.12.]7J.

PANTHEIDAE

Colocasia Ochsenheimer, 1816

Colocasia coryli (Linnaeus, 1758) — Bh.: Fels6tarkany:1962.08.08.JJ.

NOLIDAE

Bena Billberg, 1820

Bena bicolorana (Fuessly, 1775) — Bp.:1961.07.20.JJ.

Pseudoips Hiibner, 1822

Pseudoips prasinana (Linnaeus, 1758) — Bh.: Agyagos-tet6:
1962.08.09.ZL.

ARCTIIDAE

Miltochrista Hiibner, 1819
Miltochrista miniata (Forster, 1771) — Bh.: Bélapatfalva:1961.08.11.]J.,
Eilema Hiibner, 1819
Eilema lurideola (Zincken, 1817) — Bh.: 1961.07.14.JJ.,
Bh.: Felsotarkany:1962.08.08.J., .:1963.08.19.JJ.
Eilema lutarella (Linnaeus, 1758) — Bk.:1960.08.21.JJ.
Eilema sororcula (Hufnagel, 1766) — Bh.: Sikfokut:1961.08.04.JJ.,
Bh.: Oldal-volgy:1962.08.25.JJ.
Setina Schrank, 1802
Setina roscida (Den. & Schiff., 1775) — Pilisvorosvar:1959.05.20.1J.
Amata Fabricius, 1807
Amata phegea (Linnaeus, 1758) — F.:1959.06.09.1J., Bp.:1961.07.04.17.
Dysauxes Hiibner, 1819
Dysauxes ancilla (Linnaeus, 1767) — Bp.:1961.07.10.JJ.
Spiris Hiibner, 1819
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Spiris striata (Linnaeus, 1758) — F.:1959.05.19.JJ., F.:1959.05.25.JJ.

Phragmatobia Stephens, 1828

Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) — Bp.:1961.07.11.JJ.,
E.:1961.07.15.JJ.

Spilosoma Curtis, 1825

Spilosoma lutea (Hufnagel, 1766) — Bh.: 1961.06.25.JJ.

Spilosoma lubricipeda (Linnacus, 1758) — E.:Szépasszony-volgy:
1961.07.15.JJ.

Hyphantria Harris, 1841

Hyphantria cunea (Drury, 1773) — Bh.: Ostorosi-rét:1961.08.02.JJ.

Diaphora Stephens, 1827

Diaphora mendica (Clerck, 1759) — U.:1962.05.06.1]., U.:1962.05.12.JJ.

Diacrisia Hiibner, 1819

Diacrisia sannio (Linnaeus, 1758) — Kismaros:1960.08.29.]J.

Arctia Schrank, 1802

Arctia caja (Linnaeus, 1758) — E.:1964.08.18.1J., E.:1964.09.04.1J.

Euplagia Hiibner, 1820

Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761) — Bp.:1959.08.03.1J.,
Bp.:1959.08.08.1J., Bh.: 1961.08.19.1J.

Tyria Hiibner, 1819

Tyria jacobaeae (Linnaeus, 1758) — F.:1961.05.02.JJ.

Osszefoglalas

Reskovits Miklosnak és Jablonkay Jozsefnek az Eszterhdazy Karoly F6-
iskola Allattani muzeumaban 8rzott Macrolepidoptera gytijteménye rendki-
viil gazdag anyagot tartalmaz. A majdnem teljes biikki nappali lepkefauna,
¢és a hazankra jellemz6 éjjeli lepkefauna nagy részének felsorolasaval szamos
leléhelyrdl adtam meg adatokat. A gylijtemény tobb orszagszerte ritka fajt is
tartalmaz, amelynek kevés hazai adata van, vagy az elterjedési teriilete fO-
ként az Eszaki-kozéphegységre esik. Igy ez a kollekcié is hozzajarulhat a
Biikk-hegység faunisztikai és allatfoldrajzi értékeléséhez.
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MOHABOL FELTART HOLYVAK (STAPHYLINIDAE)
NEHEZFEM-FELHALMOZASANAK ELEMZESE RONTGEN
RADIOGRAFIAS MODSZERREL"

r 1 r y 1 e s Dsese
Varga Janos', Naar Zoltan', KOrosi Ferenc
Abstract

In an earlier study, the authors have been analyze the cadmium
accumulation of spiders originating from mosses, and in the present paper
they investigated the possible ways of lead accumulation by rove beetles
(Staphylinidae) with x-ray radiography. The results strenghtened the
observations that although the ingestion may the predominant way of heavy
metal accumulation of invertebrates, the heavy metal absorption through the
body surface may also contribute to a limited extent.

Bevezetés célkitiizés

A mohak az asvanyi anyagokat és a légkdrben feldusuld szennyezd
anyagokat egész feliiletiikdn, szelektivitas nélkiil veszik fel, kivalasztasi
lehetdség hijan a légkorszennyezé anyagokat (pl. nehézfémeket) is felhal-
mozzak szervezetiikben (Rao, 1982; Markert et Weckert, 1994). Bizonyos
hatarok kozott 1ényegesen érzékenyebben reagalnak a kdrnyezetszennyezés-
re, mint a viragos novények (Taoda, 1972; Raeymakers et Glime, 1986).
Ezért egyes kornyezeti faktorok hataselemzésénél, mint lehetséges indikator
tesztorganizmusok igen jol felhasznalhatok. A nehézfémek koziil a moha-
mintakbol kimutathaté 6lmot elsddlegesen a gépkocsi forgalom kipufogoga-
zai eredményezik, de emellett a 1égkorben eléforduld természetes eredett
219pp izotdp is szerepet jatszik az 6sszélomtartalom alakitisdban. A mohdak-
ban akkumulalédott 6lom viszonylag konnyen mobilizalhatd, hig savak is
nagy hatékonysaggal oldjak ki azt (Varga, 1992; Varga és Oldal 1997).

A mohak valtozatos taplalékforrast biztositanak a benniik €16 allati
szervezetek szamara. Az itt €16 herbivor és szaprofag szervezetek €16 és el-
halt mohaszdveteket, a mohak mikrobiotajat és detrituszt egyarant fogyaszt-
hatnak. A nehézfémek felvétele a mohakban iddszakosan eléfordulo

" A munka az OTKA F 034665 sz. projekt tamogatasaval késziilt.

** 'Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK Eger, Leanyka u. 6.
2Szent Istvan Egyetem, Gdo116, Pater Karoly 1t 1.

198



invertebratak esetében elsGsorban a taplalék elfogyasztasaval torténik, de
valoszinlsithetd, hogy néhany mohalakd gerinctelen esetében a test felszinén
keresztiil is lehetséges nehézfémfelvétel (Ireland, 1979, 1983; Paoletti és
Bertoncello, 1985; Jansen et al. 1993.). Az izeltlabuak (Crustacea,
Araneidea) testét boritd kitinen keresztil megvalosuldé nehézfém-
abszorpciora (Zn, Pb, Cd) vonatkozdan is vannak kisérleti adatok (Krantz-
Rulcker et al. 1995., Varga at. al. 2004), amelyek arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a testiiket borité Kkitinrétegen keresztiil is képesek nehézfémeket
abszorbealni. A mohakban €16 invertebratak eltérd trofikus szinteken (koz-
vetlen vagy kozvetett formaban) reagalnak a 1égkorszennyezésbdl szarmazo
nehézfém-akkumuléci6 okozta stresszre. A mohakban felhalmozddott nehéz-
fémek kifejthetik hatasukat a mohdkra ¢épiild taplaléklanc egyes
kompartmentjein (herbivora, detrivora, predator stb.) keresztiil, de tovabb-
adodhatnak és beépiilhetnek mas, mohakon kiviili taplaléklancokba is. A
mohak feliiletén megtapado, szalld porhoz kotott nehézfémeket a mohak
feliileti abszorpcioval veszik fel és halmozzak fel testikkben. A mohaparnak
idészakonként nagy mennyiségben tartalmaznak vizet, igy a rajuk rakodo
por (és ennek o6lomtartalma), vizben elkeveredve (és oldddva), oldat forma-
jéban veszi koriil a mohakban €16 szervezeteket. A testfeliileten megvalosuld
nehézfém-abszorpcio elvileg ilyen forméaban is végbemehet a mohakban
¢él6fordulo invertebratak esetében.

Anyag és modszer

Szarvasko (Biikk-hegység, Magyarorszag) teriiletérdl, Tortella tortuosa
mohafajbol gyiijtott holyvak nehézfémfelhamozasanak elemzéséhez a Stenus
erichsoni Rey, Stenus bimaculatus Gyll., Stenus cicindeloides Schall. és a
Gabrius femoralis Hochuth. holyvafajokat hasznaltuk fel. Azért volt sziikség
tobb faj alkalmazasara, mert a gyiijtOhelyekrél a kisérlethez sziikséges
mennyiségben azonos faj nem allt rendelkezésre. A kisérlet soran a szerveze-
tikkben mar korabban felhalmozodott 6lomeloszlasat vizsgaltuk rontgen ra-
diografias eljarassal. Ehhez a sugarforras Liliput 140 késziiléket (Medicor)
hasznaltuk, amit 30 kV gyorsito fesziiltségre és 1, 5 mA aramerdsségre alli-
tottunk be BALASKO-SVAB et al. (1994). A méréshez specialisan kialakitott
aluminium mintatartora rogzitettiik az elolt egyedeket. A minta mogotti su-
garzas-eloszlasi kép (,,radiografiai image”) specidlis filmen (StructurX-D7)
alakult ki. A felvételeket ezt kovetden — sajatosan a rendszeriinkre adaptalt
és kifejlesztett — képelemzo programmal (Quantel, Iman 2  version) ele-
meztiik (BALASKO-KOROSI et al., 1999). A feldolgozaskor a rontgen radio-
grafias felvételeken az egyes koncentracié tartomanyokat kifejezésre juttatd
sziirkeségi értékeket elemezziik: 0-255 intenzitas-tartomanyban, ahol 0 a
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fekete, 255 a fehér. A standard filmelShivasi eljaras utan, a filmet elemezve,
a képen a fehér és vilagos sziirke szinek a nagyobb, a s6tétedd sziirke szinek,
az alacsonyabb koncentraciot jelezik. A méréseket a Budapesti 10 MW
VVR-SM Kutatoreaktor Dinamikus Radiografiai allomasan dolgoztuk fel.

Vizsgalati eredmények

A mohaparnakbol szarmazo holyvak igen jo lehetoséget adtak a testiik-
ben talalhatd 6lom eloszlasanak felderitésére, és az 6lom szervezetiikbe juta-
sanak lehetséges modjainak feltarasara is. A holyvak a mddszer alkalmazha-
tosaganak (a sziikséges képfelbontasnak) megfelelden nagy testméretiiek,
illetve a korabbi vizsgalatokban nagy 6lomakkumulaciés tulajdonsaguk volt
megallapithatd. A rontgensugarral végzett atvilagitas soran az 1. abran latha-
to radiogramot kaptuk. A képet elemezve a vilagosabb foltok nagyobb
olomkoncentraciora utalnak Ez jol tanulmanyozhat6 a 2. dbran is, amely a
koncentracio-valtozas feliileti diagramjat tiinteti fel, és melyen jol elkiiloniilo
felhalmozasi csucsok figyelhetéek meg a holyva testében.

A 3. abran sotét foltok jelolik az 6lomfelhalmozodast a holyva szerve-
zetében. Az izoeloszlas €s a nehézfém felhalmozodasi pontjainak a kiértéke-
lésére, a koncentracio tartomanyokat csokkend formaban is feltiintetd képek
adnak részletesebb lehet6séget. A jobboldali képeken az izoeloszlast — az
a nehézfémfelhalmozddas magjai vannak jelolve, melyeket fraktalelemzéssel
hataroztunk meg. Az azonos koncentracio tartomanyokhoz tartozo bal — és
jobboldali képek informaciotartalma kodlcsondsen kiegésziti egymast.

A nagy koncentraciotartomanyokhoz tartozo 1-3. baloldali képeken, a
sOtét pontok a felhalmozodasi magokat jelolik, lathatéan a feji szakaszban
lokalizalodva, az agyduc teriiletén. Az egymas alatt elhelyezkedd (fedésben
1évo) szervek olomtartalmanak rontgensugar elnyelése Osszegzddik, ez jol
megfigyelhetd az 6lomkoncentracio eloszlasat térben abrazold képen is.
Emiatt, teljes bizonyossaggal azonositani nem lehet az adott koncentraciohoz
tartozo szerveket. A holyva anatomiai felépitésére alapozva, azonban feltéte-
lezhet6, hogy a 4-5. képen a potrohban lathat6 sotét foltok altal jelolt szer-
vek: a legyez0 izmok, parietdlis és viscerdlis zsirtestek, és kisebb valoszini-
séggel a hasi idegducok.

A 4-6. jobboldali képen lathatd, hogy az el6tor (prothorax) és a fej ize-
siilésének szakaszan hatarozottabb, a fejen a csapok izesiilésénél, valamint a
potroh fedGszarnyakkal nem fedett teriiletén, kisebb mértékii abszorpcio
figyelhetd meg. Szembetlinik azonban, hogy a fejteté valamint, a tor elohati
(pronotum) szakaszanak és fedOdszarnyaknak testet boritoénal, vastagabb
kitinrétege az oldatban 1évé 6lom abszorpcidjat nem teszi lehetové.
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A jobboldali 6-7. képen jol lathato, hogy a holyva testszegélyein ¢€s a
test dorsalis tajain, abszorbealodott az 6lom. Az abszorbealodast az valoszi-
niisiti, hogy nem vékony feliileti vonalként (feliileti lerakddas) jelentkezik a
képen az 6lom, hanem az azonos koncentracid értéket jelold sotét savoknak
mélysége is van. JOl kirajzolodnak az egyes testtajak: a fej, a tor és a potroh
egymashoz izesiilése, a hatoldalon fedszarnyak illeszkedési vonala. A pot-
roh hatlemezeinek és oldallemezeinek izesiilési szakaszai is kivehetok. Né-
hany ponton jol felismerhetok a potrohon elhelyezkedd 1égnyilasok is. Az
abrat attekintve megallapithato, hogy a feliileti abszorpcid a testet boritd
kitinrétegen keresztiil nem talzottan hatékony (de kimutathato!) és, hogy a
stigmak nyilasain keresztiil az 6lom csak kis mennyiségben juthat be az allat
szervezetébe.

Megyvitatas

A rontgen radiografias vizsgalatok alapjan megallapithato volt, hogy ki-
sebb mértékben lehetséges feliileti abszorpcioval is nehézfémfelvétel a mo-
hakhoz k6t6do rovarok esetében, amelyre a holyvak vizsgalata soran tapasz-
taltak is kovetkeztetni engednek. A szervezetiikben kimutathaté 6lommeny-
nyiség nagyobb részét azonban a taplalékkal elfogyasztasat koveté olomak-
kumulacié eredményezi. A mohakban akkumulalddott 6lom a mohakra épii-
16 taplaléklanc kiilonbozd trofikus szintjeire tovabb adddik (VARGA et
OLDAL, 1997). A mohdkban ¢é16 invertebratdkban felhalmozodott 6lom-
mennyiségnek, a nagyobb hanyada a taplalékkal keriil be szervezetiikbe.
Kisebb mértékben azonban feliileti abszorpcioval is Ilehetséges
nehézfémfelvétel a mohakhoz k6tddd rovaroknal, ahogy ezt korabbi vizsga-
latunkban, mohabdl feltart pokok kadmium felhalmozodasat neutron radio-
grafias modszerrel elemezve megallapitottuk. A kadmium is alapvetden a
taplalékkal juthatott be pokok szervezetébe, mivel azoknak is a belsd szerve-
iben halmozddott fel (VARGA et al., 2004), mint ahogy ezt jelen munkank
soran a holyvak 6lomfelhalmozasanal megfigyelhettiik.

Rontgen radiografias eljarassal ugyan viszonylag jol be lehetett hatarol-
ni az 6lomfelhalmozas altal érintett teriileteket, de az egyes a szervek akku-
valosithatd meg. Ezek a vizsgalatok derithetnek fényt azokra a fiziologiai és
a szoveti szerkezetben bekovetkezd valtozasokra, amelyeket az egyes nehéz-
fémek okoznak.
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Feji vég

Farki vég

1. abra: A holyva testének radiogramja
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Feji vég

Intensity

Farki vég

2. abra: A sugarelnyelés intenzitasa a test kiilonbézo tajain.
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