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Tegzes (Trichoptera) fajok fénycsapdas fogasanak valtozasa
eltér6 holdfazisokban
Changes of the light-trap catch of caddisflies (Trichoptera) species
in different moon phases

Nowinszky Laszlé @, Kiss Ottd @), Szentkiralyi Ferenc @), Puskas Janos @

Abstract — The study deals with the light-trap catch of eight
Trichoptera species in connection with the moon phases. The
light-traps operated in years between 1981 and 2005 at ten
townships. Relative catch values were calculated from data of
light-traps, they were assigned to the moon phases, they were
averaged and the results were plotted with the regression
equation. We found that the light trapping of these species is
most successful in vicinity of First- and Last Quarter of Moon,
Full Moon or New Moon. The study demonstrated in the first
time the increasing effect of polarized moonlight on the flying
activity of caddisflies. Our results can be utilized by the envi-
ronmental research.
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Bevezetés

Az éjjel repiil6 rovarok tomegviszonyainak és raj-
zasi idejének megallapitasara a legaltalanosabban
hasznalt mintavételi eszkoz a fénycsapda. Az 1950
-es évek oOta {izemel6 magyarorszagi fénycsapda
halézat az elmult évtizedekben felbecsiilhetetlen
tudomanyos értékii anyagot biztositott az entomo-
logiai alapkutatas, a névényvédelmi prognosztika
és a kornyezetvédelmi kutatas szamara (Nowinsz-
ky 2003).

A fénycsapdas rovargytjtés eredményességét
azonban szamos kornyezeti faktor mddositja, mint
a meteoroldgiai elemek, kozmikus valtozdk, de
ide sorolhat¢ a holdfény is. A Hold fényének a ha-

tasait mar évtizedek ota vizsgaljak a kutatok. Wil-
liams (1936) megallapitotta, hogy holdtoltekor ke-
vés rovart gylijtenek a fénycsapdak. A holdtolte-
kor tapasztalt alacsonyabb fogasnak Williams
(1936) szerint az alabbi okai lehetnek: A holdfény
csokkenti a rovarok aktivitasat, ezért a fénycsapda
altal elérhet6 aktiv populdcid kisebb, vagy a hold-
fénnyel kiegésziilt mesterséges fényforras kisebb
tertiletrol gytijt. A teljes holdhénap alatt allanddan
valtozo holdfény befolyasolja gytjtési tavolsago-
kat. Ezeket tobb kutatd is meghatarozta a kiilon-
b6z6 fénycsapda tipusokra (Dufay 1964, Bowden
& Morris 1975, Nowinszky 2008). Bowden & Mor-
ris (1975) a gytjtési tavolsag alapjan szamitott in-
dexszammal korrigaltak is a napi gytijtési eredmé-
nyeket.

Horvath & Varju (2004), Warrant et al. (2006)
részletesen dokumentaltak, hogy szamos rovar tér-
beli tajékozddasaban az égbolt polarizaciés minta-
zata fontos szerepet jatszik nappal és alkonyatkor,
amely a lenyugvo Naptol és a Holdtdl szarmazik.
Baker & Mather (1982) kisérlettel tamasztottak ala,
hogy egyes lepke fajok felhasznaljak a Hold fényét
térbeli tajékozddasukhoz. Nowinszky et al. (1979),
valamint Danthanarayana & Dashper (1986) fogasi
maximumot tapasztaltak az elsé és utolsé holdne-
gyedben, amikor a holdfény polarizalt aranya a
legmagasabb. Gal et al. (2001) az éjszakai égbolt po-
larizaciés mintazatat vizsgalva, beleértve az Arago-
és a Babinet-pontok helyzetét is, holdtolte idején
gyakorlatilag azonosnak talaltdk a nappali égbolté-
val, amennyiben a Nap és a Hold zenittavolsaga
megegyezett. Dacke et al. (2003) kisérleti titon bizo-
nyitottdk be, hogy egy afrikai ganajtir6 bogar
(Scarabeus zambesianus Péringuey) a mnapfénynél
nagysagrendben milliészor halvanyabb holdfény
polarizacios mintazatat is képesek felhasznalni tér-
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beli tajékozddasukhoz. Késébbi vizsgalataikbdl ar-
ra kovetkeztettek, hogy altaldban az éjszaka aktiv
rovarok érzékenysége igen erds lehet a holdfény
égbolt polarizaciés mintazatanak észlelésében, hi-
szen az els6- és utolsd holdnegyed gyenge fényin-
tenzitasa mellett is a tajolas ugyanolyan pontos,
mint a holdtolte esetében (Dacke et al. 2011;
Warrant & Dacke 2011).

A vizi rovarok tobbségénél bizonyitott, hogy ké-
pesek érzékelni a vizfeliiletekrdl visszavert horizon-
talis linearisan polarizalt fényt, amelynek segitségé-
vel talaljak meg az élShelyiiket. A vizfeliiletekrdl
visszavert polarizalt fény szerepét a vizi rovarok ta-
jékozodasaban Schwind & Horvath (1993), Horvath
(1995a és 1995b), Horvath & Gal (1997), Horvath &
Varju (1997) kisérletekben tanulmanyoztak. A vizfe-
lilleteket sok rovar Osszetéveszti katranytavakkal,
vagy a fekete foliakkal (Kriska et al. 1998), mivel
azok sokkal polarosabbak lehetnek, mint egy vizto-
csa. Az Obdl-hdboribdl visszamaradt kdolajtavak
fénytiikrozési és fénypolarizacios sajatossagait Hor-
vath & Zeil (1996) tanulmanyoztak. Megallapitot-
tak, hogy egyes vizi rovarok szamara a horizontali-
san polarizlt olajtavak vonzdébbak lehetnek, mint
egy vizfelszin. Ezért lettek a katranytavak foglyai.
Ilyen eredményekrdl szamol be Rab et al. (1998) is a
kérészekkel, Horvath et al. (1998) pedig a szitako-
tokkel kapcsolatosan. Kriska et al. (1998) azt talal-
tak, hogy a szitakotdket és kérészeket megtéveszti a
szaraz aszfalt feliilet is, mivel az erds, horizontalisan
polarizalt fényt ver vissza. Bernath et al. (2001) sze-
rint az olajtartalyok és a csillogd, fekete mtianyag fo-
lidk csapdaként vonzzak a szitakotéket és a kérésze-
ket. Kriska et al. (2008) kimutattdk, hogy a
Hydropsyche pellucidula (Trichoptera: Hydropsyche)
azért repiil tomegesen a folydparti épiiletek fiig-
goleges tivegfeliileteire, mivel ezek a vizfeliiletek-
nél tobb horizontalisan polarizalt fényt tiikroznek,
és ez megtéveszti a vizi rovarokat, koztiik a tegze-
seket is (Horvath et al. 2010).

A holdfény tegzesekre gyakorolt hatasainak
vizsgalatanal fontos szempont a repiilési aktivitas
napi ritmusanak az ismerete, mivel a Hold hori-
zont feletti tartézkodasa az éjszaka folyaman éj-
szakarol éjszakara allanddan valtozik (Nowinszky
2008). A Trichoptera fajok egy része kizardlag nap-
pal repiil (Flannagan 1977; Cobb et al. 1981). A teg-
zesek tobbsége azonban este, vagy éjjel aktiv, de
vannak bimodalis napi aktivitasu fajok is, ame-
lyekre nappal és este is jellemz6 egy-egy rajzas-

cstics (Lewis & Taylor 1964). Példaul az esetiink-
ben szintén vizsgalt Ecnomus tenellus repiilési akti-
vitasa Lewis & Taylor (1964) frakcionalt szivo-
csapdas felvételezése soran 18 dratol (UT) kezdett
novekedni, a rajzascsics 21-22 éra kozé esett, éjfél-
re a rajzas befejez6dott. Tshernyshev (1961), Jack-
son & Resh (1991) vizsgalatai szerint a tegzesek re-
piilése tobbnyire alkonyat utan kezdddik, éjfél
el6tt kora vagy késé esti orakban tetézik, de sza-
mos faj egészen hajnalig repiil.

Nowinszky (2008) szerint, ha a rovarok képe-
sek tajékozddni a holdfény szerint, akkor az nem
korlatozhatja a fénycsapdas fogast. A gytjtési ta-
volsagnak pedig csak fényszennyezéstdl mentes
kornyezetben lehet befolydsa a fogasra, és csak
azokra a fajokra, amelyek képesek jelentds tavol-
sagra repiilni. Minddssze néhany szerz6é emliti
meg, hogy a holdfény csokkenti a tegzesek fény-
csapdas fogasat, az ilyen tapasztalatok tobbsége a
lepkékre vonatkozik. Mackay (1972) vizsgalatdban
a fénycsapda 4ltal befogott tegzesek szama ala-
csony volt holdtoltekor, kiilondsen, ha a Hold fel-
kelt mar. Jackson & Resh (1991) 3 Trichoptera faj,
Dicosmoecus ~ gilvipes  (Hagen) (Limnephilidae),
Gumaga nigricula (McL.) (Sericostomatidae), Gumaga
griseola (McL.) napi repiilési aktivitasat vizsgalta,
szex feromonokat alkalmazva a himek csalogata-
sara. Azt taldlta, hogy a fény intenzitasa befolya-
solja a reptilési aktivitast, de a repiilés napi perio-
dicitasat nem. Janzen (1983) megallapitotta, hogy
lepkéket kevésbé vonzza a mesterséges fény a
holdfényes éjszakakon, ez igaz a tegzesekre is. A
holdfazisok és a tegzesek fénycsapdas fogasat
vizsgald részletes tanulmanyt azonban nem talal-
tunk a szakirodalomban. Ezért fontos a tegzesekre
is kiterjeszteni a holdfény lehetséges hatasaival
kapcsolatos vizsgalatokat. Corbet (1958, 1964) 125
W-higanylampaval ellatott Robinson tipust fény-
csapdat miikodtetett a Viktdria-to partjan, szaz, egy-
mast kovetd éjszakan, amelynek soran Plecoptera,
Ephemeroptera, és Trichoptera fajokat gyujtott. A 37
tanulmanyozott fajbol csupan négynek az egyedsza-
ma mutatott periodikus valtozast a holdfazisokkal,
mig a tobbi fajndl ez nem volt igazolhatd. Az
Athripsodes ugandanus Kimmins (Leptoceridae) teg-
zes esetében példaul azt taldlta, hogy az imagdok
kirajzasanak ritmusa a holdciklus periodikus val-
tozasait koveti, nevezetesen az elsG és utolsd ne-
gyedben egy-egy aktivitasi cstuics a jellemz6. Véle-
ménye szerint fogdsi csucsok és hullamvolgyek
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helyzete tjhold vagy holdtolte kornyezetében, nem
erdsiti azt a feltételezést, hogy a Hold altal keltett
megyvilagitas befolyasolja a fénycsapdas fogast, ha-
nem a megndvekedett aktivitasi periodusokat az
imagok kikelésének a holdritmusa okozhatja. Harris
(1971) azt tapasztalta, hogy nem fogott tegzeseket a
fénycsapda, ha a visszavert napfény nagyobb volt,
mint 16 ft-c. A tegzesek rajzasa akkor kezdddott
el, amikor a fény intenzitasa 4 ft-c ala csokkent,
amely kiiszobérték valdszintileg jelzésiil szolgalt a
repiilés megkezdésére (Harris 1971).

Jelen vizsgalatunk célkitlizése az volt, hogy né-
hany tegzes faj esetében kimutassuk a teljes hold-
honap folyaman valtozo holdfénynek, kiilondsen
annak polarizalt hanyadanak, a fénycsapdas fo-
gdsra és a gyjtési tavolsagra gyakorolt hatdsait.

Anyag és médszerek

A gytijtd helyek és a fénycsapddzds jellemzdi

A fénycsapdaink a kovetkezd telepiiléseken és
években tizemeltek:

Maroslele (46,27N; 19,35E): 2001, Fiilophaza
(46,89N; 19,44E): 2001-2002, Csongrad (46,71N;
20,14E): 2003-2005, Tiszakérod (48,10N; 22,71E):
2003-2005, Tiszaroff (47,39N; 20,44E): 2003-2005,
Tiszasz6l6s (47,55N; 20,71E): 2003-2005, Nagy-
Eged-hegy (47,56N, 20,25E): 1980-1981, Szilvasva-
rad (48,64N, 20,23E): 1980, Biikk-Vorosko-volgy
(48,34N, 20,27E): 1981-1982, Dédestapolcsany
(48,11N, 20,28E): 1988.

Az alkalmazott Jermy-tipust csapda fényforrasa a
talaj felszinét6l 2 méter magassagban elhelyezett
100 W-os normal izzélampa volt. A Fiilophazanal
és Maroslelénél modositott Jermy-csapdak kompakt
fluoreszcens (Philips PL-T 42W/830/4p) izzo6val tize-
meltek. A fiilophazi fénycsapda a fogas novelése ér-
dekében 3 terel6lemezzel volt felszerelve az izz6 ko-
riil. Oléanyagként minden esetben kloroformot
hasznaltunk. A csapddk a szezon folyaman minden
éjszakan, aprilistol oktober végéig gytijtottek.

A vizsgalt fajok és gytijtési adataik

Rhyacophila fasciata Hagen 1859
(Rhyacophilidae)

MegfigyelShelyek szama: 1, évek: 1980 és 1981,
egyedek szama: 132, adatok szama: 64, teljes hold-
honapok szama: 5.

Morfoldgia: imagdk testhossza 8-12 mm, sar-
gasbarna szindek, a fejtet$ sarga rajta hosszu csil-
logo fehér szorok erednek, csapjuk olyan hosszu,
mint a test. Pontszemeik vannak. A szarnyak csu-
csa kissé nyujtott. Az ivarszerv alapjan a him és a
ndstény szabad szemmel is jol elkiiloniil (a nés-
tény nagyobb, mint a him). Az imagdk gytijtésére
legalkalmasabb a fénycsapda és ennek valtozatai.
Nappal elrejtéznek, alkonyattdl indul a repiilés, a
polaros fény vonzdbb, nagyobb fogasokat eredmé-
nyez. Az imagok nem téplalkoznak, ndvényi ned-
veket szivogatnak, vagy nektart, esGcseppet sziv-
nak fel a haustellummal (szajszerviikkel).

A larvak a Kozéphegységi dombvidéki pata-
kokban, de a Dunaban is élnek. Spanyolorszag,
Franciaorszag, Olaszorszag, Ausztria, Németor-
szag, Romania (Erdély) az eurdpai elterjedési terii-
lete (Pitsch 1993). Hazankban a hegyvidékeken, az
aramlo, oxigéndus vizekben az egyik leggyako-
ribb faj, ezért igen alkalmas a bioindikacioban, a
vizmindség Megtalalhato a
szaprobikus (2), az oligoszaprobikus (4) és a béta-
mezoszaprobikus (4) vizekben (a zardjelben 1évé
szaprobitasi értékpontok ezt bizonyitjak (Moog
1995; Kiss 2003). Larvai kedvelik a nyaron is hi-
deg, hegyvidéki lotikus (aramlo) viztereket, a na-
gyobb kovek alatt, azok oldalsé repedéseiben sza-
badon élnek, (szabad életforma), tegezt csak bab-
allapotban készitenek. Ez az allapot 3-4 hétig tart,
majd megvedlenek és kirepiilnek, rajzanak. Elet-
modjuk alapjan a larvak a ragadozok funkcionalis
csoportjaba tartoznak. A folyévizek hypocrenon
és rhithron régiojat részesitik elényben (Moog
1995).

jelzésére. Xeno-

Hydropsyche instabilis Curtis 1834
(Hydropsychidae)

MegfigyelShelyek szama: 4, évek: 1980, 1981,
1982, 1988, egyedek szama: 5539, adatok szama:
205, teljes holdhonapok szama: 14.

Eletformatipus: szovStegzes, hasonlé az el6z6
fajokhoz az életmddja. Testhossza 9-13 mm. Feje
és tora feketés, felsziniiket sziirke szdrok fedik,
csapja vékony, hossza megegyez6 vagy kissé
hosszabb a testnél. Pontszemeik nincsenek. Eliilsé
szarnya keskeny, fehéres, barnas szorfoltokkal,
csucsi része lekerekitett, nem kihuizott, a hatulso
szarny rovidebb, mint az elsd, mindkét szarnynak
discodialis sejtje van. Egész Eurdpaban, igy Ma-
gyarorszagon is gyakori, hegy-, domb- és sikvidé-
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keken. Zondlisan az epirhithront 4, a metar-
hithront 4, a hyporhithront 2 értékponttal képvise-
li. Elénybe részesiti a xenoszaprobikustdl a -, a—
mezoszaprobikus vizeket 1,4,5 értékponttal. Funk-
cionalis taplalkozasi tipusait: kapard 2, passziv
filtrald 5, ragadozd 3 értékpont jellemzi, tehat val-
togatja a larva a fejlédése soran a taplalékat.

Repiilési periodusa: majustdl augusztusig, ill.
szeptember elejéig tart, rajzasa egycsucsu,
unimodalis. Hazankban, a Dunaban, Tiszaban is
tomegesen él. Romania, Maros, Kéros-vidék, elter-
jedt Kis-Azsidban, Irdnban, Marokkdban. Rajzas-
kor a néstények tomegesen tObbszords egyed-
szamban repiiltek a fénycsapdaba.

Ecnomus tenellus Rambur, 1842
(Ecnomidae)

MegfigyelShelyek szama: 7, évek: 1980, 1981,
1988, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, egyedek szama:
24763, adatok szama: 1105, teljes holdhdnapok
szama: 14.

Hazankban kozonséges, allo és lassan aramlo
foly6vizekbdl tomegesen gytijthets. Allévizekben,
lapos teriileteken, szikes tavakban is, névényzettel
benétt folydkban él. A (3-és a-mezoszaprobikus vi-
zeket kedveli (3,7 értékpont). Zonalis elterjedése
alapjan: epipotamon, metapotamon 2-2 értékpont,
a tavak litoralis régidja: 6 értékpont. Funkcionalis
taplalkozasi tipusa: passziv szliré 1, ragadozo6 9
értékponttal.

Elterjedése: Palearktikus faj, el6keriilt a Kauka-
zusbdl, a Krimbdl, az Uralbdl, Indiabdl, Tibetbd],
Kinabdl, Iranbdl, Tajvanrdl, Japanbdl és Kis-
Azsidbdl is. Roménidban a Duna-delta, a Szamos,
és Maros dombsagi, siksagi vizeibdl emlitik. Ma-
justdl szeptemberig repiil. Polimodalis rajzascsu-
csok jellemzik. A Rajnabol Urk et al. (1991) majus
végétdl szeptember els6é hetéig emliti. Waringer
(1991) Ausztridban révid rajzdstnak itéli. Julius
elejétdl augusztus utols6 harmadaig repiil. Rajzasa
aciklikus, diapauza és parapauza nélkiil. A rajzast
az éghajlati tényezdk és az eltéré biotopokban fej-
16d6 larvak fejlédési iiteme is befolyasolhatja.
Testhossz (imago): 3-5 mm, csap sarga, barna gyi-
riikkel. Eliils6 szarny keskeny, vége lekerekitett,
Hatuls6 szarny sotétbarna szinti, aranysarga szo-
rokkel.

Limnephilus lunatus Curtis, 1834
(Limnephilidae)
MegfigyelShelyek szama: 1, évek: 1980, 1981,

egyedek szdma: 309, adatok szdma: 58, teljes hold-
honapok szdma: 6.

Testhossza 8-13 mm, vorhenyes sarga feje és
tora, szérzete sarga. Eliils6 szarnyon hold alaku
sarga rajzolat, folt latszik. Patakokban, folydkban,
araml6 vizekben, tavakban, halastavakban él, de
fejlédik 14,5%o-es sds vizekben is. Az oligoszaprdb
vizekbdl és az a-mezoszapréb vizekbdl jelzik (+)
el6fordulasat. Funkcionalis taplalkozasi tipusa:
aprité 5, kaparé 2, ragadozé 3 értékpontot képvi-
sel. Valtogatja a taplalékat.

Hazankban az egész orszag teriiletén kozonsé-
ges, Europaban mindenfelé, a Krimben, a Kauka-
zusban, Iranban és Algéridban ismertek el6fordu-
lasai (Kiss 2003).

Rajzasa majustol oktdber végéig tart. Repiilési
ciklikus, rajzasu  faj,
unimodalis csticesal (Malicky 1991).

aktivitasa: elhtizodo

Halesus digitatus Schrank, 1781
(Limnephilidae)

MegfigyelShelyek szama: 2, évek: 1980, 1981,
1988, egyedek: szama: 978, adat: 105, teljes hold-
hoénapok szama: 5.

Testhossz 15-25 mm, sargasbarna. Feje, csapja
és a tor hatoldala sargasbarna. Eliils§ szarnya sar-
ga, a hatuls6 szarnya szélesebb és vilagosabb,
mint az els6, mindkét szarnyanak van discoidalis
sejtje, a szarnyak erezete jol kiemelkedik. Az
oligoszaprobikus, a 3 és az a-mezoszaprobikus vi-
preferalja (5,4,1) értékponttal. A
metarhithront 2, hyporhithront 4, epipotamont 4
értékkel részesiti elénybe. Funkciondlis taplalko-
zasi tipusa: apritd 7, kapard 1, ragadozo 2 ponttal
szerepel. Féleg detrituszt fogyaszt.

Repiilési periddusa juniustdl oktdber kozepéig
tart. Egy rajzascsuccsal (okt. 10. - okt. 23-ig), elht-
z6do repiilési aktivitas. A larva a fejhossz és a fej-
szélesség valtozasa alapjan 5 fejlédési stadiumot
mutat, egy éves fejlédésii faj. Részletesebb adatok
Kiss (1989) munkajaban talalhatok.

Eurépai faj, de megtalalhaté Eszak-Kaukazus
és Iran teriiletén is. Magyarorszadgon, a fajlista
alapjan (Kiss 2003) 9 foldrajzi helyen mutathato ki:
Eszaki-kozéphegység, Dunantuli-kozéphegység,
Készegi-Soproni hg., Duna, tijabban a Tisza, Zagy-
va, Biikk, Upponyi hg., Bérzsény, Matra teriileté-
rol. J6 indikator faj. Forrasok kozelében, az aramlo
vizeket is kedveli, tavak litoralis zondiban is meg-
talalhato, ubiquista faj.

zeket
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Psychomyia pusilla Fabricius, 1781
(Psychomyidae)

MegtigyelGhelyek szama: 1, évek: 2004, 2005,
egyedek szama 718, adatok szama: 91, teljes hold-
honapok szama: 7.

Larvaja szabadon él, nem készit tegezt,
campodeiform larvatipus. Tavakban, nagyobb csa-
tornakban és folyokban talalhatd. Az imago feje és
melle barna, sargasfehér szorzettel, potroha vor-
henyesbarna, csapja tove fehéres sarga, cstcsi ré-
sze barna, kozéps6 részén barna gyftirtikkel. Eliils6
szarny vildgossziirke, felszine sarga szorokkel,
erezete és hatulsd szegélyszorei sziirkés sargak.
Feje hatso hasi iranyban kissé lapitott, allkapcsi ta-
pogatdja hosszu. Testhossza: 3-5 mm.

Az oligoszaprobikus, [-mezoszaprobikus, «-
mezoszaprobikus vizeket (2,5,3 értékponttal) ré-
szesiti eldnyben. A folydvizeket a metarhithront 1,
hyporhithront 4, epipotamont 4, a metapotamont
1 értékponttal preferaljak. A larvak funkcionalis
taplalkozasi tipusa: kapard 6, passziv filtralo 1,
detrituszevé 2, ragadozd 1 értékponttal jellemez-
hetd, tehat valtogatjak a taplalékukat.

ElSfordul Kis-Azsidban, Eurépabdl Svéjc, Len-
gyelorszag, Ausztria, Németorszag és Magyaror-
szag teriiletén. A magyarorszagi fajlista 11 lelShe-
lyet jelol meg (Kiss 2003).

Odontocerum albicorne Scopoli, 1763
(Odontoceridae)

MegtigyelGhelyek szama: 2, évek: 1980, 1981,
egyedek: 369, adatok: 89, teljes holdhonapok sza-
ma: 5.

Az imagdk teste feketésbarna, csap vilagos-
sziirke, igen hosszu, szarny vilagossziirke, a him
és a néstény szarny eltérd nagysagu. Nagysaga: 8-
12 mm.

A larvak a kozéphegységek gyors aramldsu
(lotikus) patakrendszereinek aprdékoves, kavicsos,
homokszerti mikrohabitatjaiban gytjthetdk. Tege-
ze kissé durva homokszemekbdl, csGszert, egyet-
len réteg képezi, enyhén ivelt, a vége felé elkeske-
nyedik. Ot larvastddiuma van, egy éves fejlédésti.
Bébozddas elétt a nagyobb kovek védelme alatt
vagy azon kialakult moharétegben (Fontinalis
antipiretica) él. A babozoédaskor a babhaz szaja-
dékat iszapszer(i anyaggal és lapos kével fedi be,
analis végét két, ritkan harom, fonalas tapado szo-
vedékkel a viz alatti nagyobb kovekhez vagy a
mohanovény kozé az aljzatra rogziti. A baballapot

3-4 hét, ezutdn az imagok kirepiilnek, kopulalnak,
petét raknak. A larvak omnivorok (Slack (1936),
Moog (1995) 3 funkcionalis taplalkozasi tipust kii-
16nit el: aprit6 (3), kapard (3), ragadozd (4) érték-
ponttal.

A larva a vizmindség indikatora, a condzis
idikatorértéke: x=1, 0=3, [3=6, ahol az X = teljesen
tiszta viz (xenoszaprobikus), O = kevésbé szennye-
zett (oligoszaprobikus), f=kozepesen szennyezett
(mezoszaprobikus) viztipust preferalja. Amennyi-
ben tekintetbe vessziik a folyovizek zonalis, longi-
tudinalis benépesiilését a faj a hypocrenont 2, az
epirhithront 7, a metarhithront 1 értékponttal ré-
szesiti elényben.

Az imdagok rajzasaktivitasa az életciklus fontos
11-t6]l oktdber 14-ig repiilt
(Szilvasvaradi adat). A szezondlis rajzasa két
(bimodalis) rajzascsticsot mutat: julius, augusztus
és szeptember. Junius 2. hetétdl julius kozepéig
novekvo tendencia, ezt kovetéen minimalis visz-
szaesés, majd augusztus 2. hetében az elsd rajzas-
cstics, majd drasztikus csokkenés, majd tjra nove-
kedik, szeptember kozepén csuicesal. Ennek valo-
szintisithet6 oka a meteoroldgiai hatasok, a larvak
eltérd fejlédési intenzitasa, eltolodasa (Kiss &
Pflieger 2011).

Hazankban: Biikk: Szalajka, Nagy-patak, Ban-
patak, Ablakoské-volgy, Garadna-patak, Szilvas-
patak, Matrahaza kornyéki patakok, Ilona-patak,
Upponyi hg.: Csernely-patak, Aggtelek, Zempléni
h.: Perecse-patak, Kemence-patak, Koszegi és Sop-
roni hegység (Ujhelyi 1974, 1978-79).

Illies (1967) 25 foldrajzi helyet nevez meg: pl.
nyugat mediterran régio, Alpok, Eurdpa atlanti te-
riiletei, Pireneusok, Hollandia, Dania, Svédorszag,
Balti provincia, Nagy-Britannia, Tajga, Ural,
Szentpétervar kornyéke.

része. Junius

Agraylea sexmaculata Curtis, 1834
(Hydroptilidae)

MegfigyelGhelyek szama: 4, évek. 2001, 2002,
2003, 2004, egyedek szama: 887, adatok szama: 81,
teljes holdhonapok szama: 8.

Mikrotegzes faj. Feje, hata, tora, potroha sarga,
vilagosabb szérzettel, csapja, labai sargak, csapja
sotéten gylrhzott. Elilsd szarnya sargasan szoro-
z0Ott, barnas, sargasbarna foltokkal. Hatulsé szar-
nya fehéres, fehéres-sziirke szegélyszérokkel.
Hossza: 2,5 mm.

A 3 és a-mezoszaprobikus vizeket részesiti el6ny-
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be 5-5 értékponttal. A vizterek litordlis régidjat
maximalisan 10 értékponttal preferdlja: a folyok-
ban a metapotamon és a hypopotamon szakasz-
ban él, de el6fordul mindenféle sekély mélységi
allévizekben, pl. alfoldi szikes vizekben, valamint
lassan dramld patakokban pl. a Zagyvaban. Mat-
raszele hatardban nagy tomegben repiilt a fény-
csapdaba. Fiilophaza térségében aprilistdl szep-
tember végéig, Maroslelénél majus elejétdl szept-
ember végéig repiilt, inkabb tavaszi rajzasu, erd-
sen kiugré csticesal (unimodalis rajzas) majus ma-
sodik felében. Waringer (1991) szerint Ausztria-
ban rovid nyari aktivitasti. Anglidban Hickin
(1967) szerint majus 3. hetétdl szeptember kdzepé-
ig rajzik.

Funkcionalis taplalkozasi csoportja szerint
mindenevd, 10 értékponttal. Elterjedési teriilete
Eszak Irantdl a Balkdnon, Kaukéazuson at Finnor-
szagig huzodik, de a Brit-szigeteken is eléfordul.
Hazankbdl Eszaki-kozéphegység, Alfold, Kisal-
fold, az egész Dunanttl, Zemplén stb. eléfordula-
sai ismertek.

A holdfazisokra, a polarizalt holdfényre és a
gyujtési tavolsagra vonatkozo adatok

A Hold 29,53 nap alatt végez egy fordulatot a Fold
koriil. Mivel ez a keringési id6 nem oszthat6 egész
napokra, ezért inkabb a fazisszog adatokkal dol-
goztunk. A rajzasi idészakok minden egyes éjszaka-
janak éjféli érajara (UT = Oh) kiszamitottuk a Hold
fazisszog adatait. A teljes holdhénap 360 fok fazis-
sz0g értékébdl 30 fazisszog csoportot képeztiink.
Azt a fazisszOg csoportot, ami a holdtoltét (0° vagy
360°) is magaban foglalva a 0 + 6° értéket tartal-
mazza 0-nak jeloltiink. Ettdl az els6 negyeden at az
ujholdig terjed6 csoportok jeldlése: -1, -2, -3, -4, -5, -
6, -7, -8, -9, -10, -11, -12, -13 -14. A kovetkezd cso-
port +15, ahova az tjhold tartozik. Holdtoltétdl az
utolsé negyeden at ujhold iranyaba terjed$ cso-
portok jelolése: 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13
és 14. Minden egyes csoport 12 fokot tartalmaz
(Nowinszky 2003). A fazisszog csoportok a kovet-
kezdéképpen kapcsolddnak a négy holdnegyedhez:
holdtolte (-2 — +2), utols6 negyed (3 — 9), tjhold (10
—-10) és els6 negyed (-9 — -3). A vizsgalt idészakok
valamennyi éjszakajat besoroltuk a fenti fazisszog
csoportokba. A holdtolte id6adatait, amelyekre a
holdfazis csoportok képzéséhez sziikségiink volt,
az US Naval Observatory, Astronomical Appli-

cations Department honlapjarol toltottiik le: http://
aa.usno.navy.mil/cgi-bin/aap ap.pl.

Mivel szamos kutato véleménye szerint a hold-
fény csokkentheti a fénycsapda gytijtési tavolsagat
(Nowinszky 2008), ezért ennek vizsgalatahoz a
sziikséges kornyezeti megyvilagitas adatokat sajat
szamitogépes programunk segitségével szamitot-
tuk ki Nowinszky & Téth (1987) szerint. A prog-
ram tetszbleges foldrajzi helyre, napra és idépont-
ra kiilon-kiilon, és Osszesitve is, kiszdmitja a Nap-
tél szarmazd alkonyati megvilagitast, a Hold fé-
nyét, valamint a csillagos égbolttol szarmazo meg-
vilagitast, valamennyi értéket luxban. Figyelembe
veszi a felhéboritas mértékét is. A kdrnyezeti meg-
vilagitas adatokbodl a gydjtési tavolsag az aldbbi
képlettel szamithato:

1
-
E,+E, +E

Ahol: ro = a gytijtési tavolsag, I = a lampatdl szarma-
z6 megyvilagitas (candela), E = a kdrnyezeti megvila-
gitas eréssége (lux), ez a lenyugvd vagy felkel6 Nap
(En), a Hold (En), a csillagos égbolt (Ecs) fényébdl te-
vodik Ossze. A Hold altal keltett megvilagitast (En)
sajat programunk segitségével szamitottuk min-
den fazisszdg csoportra. Ezekbdl az értékekbdl
szamitottuk ki a Jermy-féle fénycsapda gytijtési ta-
volsagat, 2001. év 6todik (majusi) holdhénapjara,
mert az Agraylea sexmaculata Curtis ekkor repiilt a
tomegesen a fénycsapdaba. Egyediil ennek a faj-
nak a gyujtési eredménye mutatott ugyanis szoros
Osszefliggést a gyUjtési tavolsaggal. A holdfény re-
lativ polarizacidjanak mértékét kifejezé %-os ada-
tokat Pellicori (1971) munkaja alapjan soroltuk az
egyes holdfazisokhoz.
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1. abra

A Rhyacophila fasciata Hagen fénycsapdas fogasa a Hold altal keltett megvilagitas (lux) fliggvényében, a
holdtélte kérnyezetében
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Fig. 1. Light-trap catch of the Rhyacophila fasciata Hagen depending on the illumination caused by the
Moon (lux), in vicinity of the Full Moon

2. abra

A Hydropsyche instabilis Curtis fénycsapdas fogasa a polarizalt holdfény fliggvényében, utolso holdnegyed
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Fig 2. Light-trap catch of the Hydropsyche instabilis Curtis depending on the polarized moonlight, in Last

Quarter of the Moon
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3. abra
Az Ecnomus tenellus Rambur fénycsapdas fogasa a polarizalt holdfény fiiggvényében els6- és utolso
holdnegyedben
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Fig. 3. Light-trap catch of the Ecnomus tenellus Rambur depending on the polarized moonlight in First-
and Last Quarters of the Moon

4. abra
A Psychomyia pusilla Fabr. fénycsapdas fogasa a Hold altal keltett megvilagitas (lux) fliggvényében,
holdtdlte kérnyezetében
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Fig. 4. Light-trap catch of the Psychomyia pusilla Fabr. depending on the illumination (lux) caused by the
Moon in vicinity of the Full Moon
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5. abra

Az Odontocerum albicorne Scop. fénycsapdas fogasa a polarizalt holdfény fliggvényében, utolso
holdnegyedben
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Fig. 5. Light-trap catch of the Odontocerum albicorne Scop. depending on the polarized moonlight, in the

Last Quarter

6. abra

A Limnephilus lunatus Curtis fénycsapdas fogasa a polarizalt holdfény fliggvényében, az elsé
holdnegyedben
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Fig. 6. Light-trap catch of the Limnephilus lunatus Curtis depending on the polarized moonlight, in the

First Quarter of the Moon
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7. abra
A Halesus digitatus Schrank fénycsapdas fogasa a polarizalt holdfény fliggvényében, elsé holdnegyedben
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Fig. 7. Light-trap catch of the Halesus digitatus Schrank depending on the polarized moonlight, in the
First Quarter of the Moon

8. abra
Az Agraylea sexmaculata Curtis fénycsapdas fogasa a gydjtési tavolsag fliggvényében, teljes holdhonap
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Fig 8. Light-trap catch of the Agraylea sexmaculata Curtis depending on the collection distance, all the
lunar month
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9. abra. A maroslelei gytijtéhely (46,27N; 19,35E) és a fénycsapda
Fig. 9. Examination place in Maroslele (46,27N; 19,35E) and the light-trap

10. abra. A fiilophazai gytjtéhely (46,89N; 19,44E) és a fénycsapda
Fig 10. Examination place in Fiilophaza (46,89N; 19,44E) and the light-trap

Adatrendezés és statisztikai elemzés

Megfigyelési adaton egy fénycsapda egy €jszakai
fogasat értjiikk. Mivel egy éjszakan tobb fénycsap-
da is m(ikodott, ezért a megfigyelési adatok szama
meghaladja a mintavételi éjszakak szamat. A befo-
gott példanyok szamabol fajonként relativ fogas
értékeket szamitottunk. A relativ fogas (RF) egy
adott mintavételi idéegységben (1 éjszaka) befo-
gott egyedek szamdnak és az adott nemzedék
mintavételi iddegységre vonatkoztatott atlagos

egyedszamanak a hanyadosa. Amennyiben a be-
fogott példanyok szama az atlaggal megegyezik, a
relativ fogas értéke: 1. A relativ fogasokbdl 3 pon-
tos mozgodatlagokat szamitottunk.

Kizarolag azokat az éjszakakat vettiik figye-
lembe, amelyeken sikeres volt a csapdazas. Korab-
bi munkaink (Nowinszky 2003) alapjan ugyanis
meggy6z6dtiink arrol, hogy a Hold befolyasolja
ugyan a fénycsapdazas eredményességét, de soha
nem teszi lehetetlenné a gytjtést. Figyelmen kiviil
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11. abra. A tiszaroffi lel6hely (47,39N; 20,44E) és a fénycsapda

Fig. 11. Examination place in Tiszaroff (47,39N; 20,44E) and the light-trap

12. abra. A csongradi lel6hely (46,71N; 20,14E)
Fig. 12. Examination place in Csongrad (46,71N; 20,14E)

13. abra. A tiszasz6l0si lelhely (47,55N; 20,71E)
Fig. 13. Examination place in Tiszasz6l6s (47,55N; 20,71E)

hagytuk tehat a teljes holdhénapok-
bodl azokat az éjszakakat, amelyeken
sikertelen volt a csapddzas.

A fazissz0g csoportokba beso-
roltuk a hozzajuk tartozé RF értéke-
ket. Mivel megallapitottuk, hogy a
Hold hatasa nem érvényesiil az 6sz-
szes fazissz0g csoportban, minden
fajra vonatkozdan korrelacioszami-
tasokat hajtottunk végre a holdfény,
a polarizalt holdfény, a gytijtési ta-
volsag és a relativ fogas értékek ko-
zott. A holdfény valtozoi (x-axis) és
a relativ fogasi értékek (y-axis) ko-
zOtti regresszid-analizist linearis

. vagy nemlinedris gorbék illesztésé-

vel végeztiik. A legszorosabb illesz-
kedést mutatdo Osszefliggések
egyenleteit, az R? értékeit és a vo-
natkozé szignifikancia szinteket az
eredményekben szintén kozoljiik.

Eredmények és megvitatasuk

Valamennyi a Holddal kapcsolatos
szamitott adatok (holdfazis csopor-
tok, holdfény, polarizalt holdfény,
gyUjtési tavolsag) az 1. tablazatban,
a fajonkénti relativ fogasok a 2. tab-
lazatban taldlhaték. A regresszid-
analizisek eredményeit az 1-8. ab-
rak szemléltetik.
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Kiilonos jelentdséget kap a polarizalt holdfény
és a gyljtés kapcsolatanak tanulmanyozasa, azt
kovetben, hogy Dacke et al. (2003, 2011) kisérletei
bizonyitottak, hogy vannak rovarok, amelyek a
gyenge holdfény altal keltett égbolt polarizacios
mintazat alapjan is képesek pontosan tajékozdodni.
A mi kordbbi eredményeink szerint altalaban a
fénycsapdas fogas akkor emelkedik, amikor a hold-
fény polarizalt hanyada magasabb (Nowinszky et
al. 1979; Nowinszky 2008).

A vizsgalt fajok koziil 6tnek a fénycsapdas fo-
gasa pozitiv korrelacioban volt a polarizalt hold-
fénnyel. Az E. tenellus esetében (3. abra) mind az
els6, mind az utols6 holdnegyedben tapasztalhato
egy-egy fogasi maximum. A H. digitatus (7. abra)
és az L. lunatus (6. abra) fogasat csak az els6 ne-
gyedben, a H. instabilis (2. abra) és az O. albicorne
(5. dbra) fogasat pedig csak az utolsé negyedben
novelte meg statisztikailag szignifikans mértékben
a holdfény polarizalt hanyada. Az eltérések egyik
magyarazata a kiilonb6z6 fajok éjszakai repiilési
idejének eltérése lehet. Az E. tenellus valdszintileg
egész éjszaka repiil, szemben Lewis & Taylor
(1964) kevés példanyon alapuld eredményével,
ezért mind az els6- mind az utols6 negyedben lat-
hatja a Holdat. A Hold ugyanis els6 negyedben az
éjszaka elsé felében, az utols6 negyedben pedig az
éjszaka masodik felében tart6zkodik a horizont f6-
ott. Az A. sexmaculata (8. abra) fogdsi maximuma
tjhold kozelében volt. Ez a faj valdszintileg nagy
tavolsagokra képes repiilni egyetlen éjszaka soran,
ezért a gytijtési tavolsag befolyasolja elsésorban a
fénycsapdas fogasanak eredményességét. Diken &
Boyaci (2008) fénycsapdas vizsgalatai szerint
egyes tegzes fajok imagoi képesek tobb szaz mé-
tert is repiilni. Ezek az eredmények hasonloak a
lepkéken (Lepidoptera) végzett vizsgalataink
eredményéhez (Nowinszky 2003, 2008).

Két faj, P. pusilla (4. abra) és az R. fasciata (1. ab-
ra) fogasa a Hold 4altal keltett megvilagitas (lux)
mértékével volt pozitiv korrelaciéban. Hasonld je-
lenséget a lepkék esetében nem tapasztaltunk. A
holdtolte kozelében lathaté fogasi maximumok
magyarazata az lehet, hogy ha az adott faj egyedei
egész €jjel replilnek, akkor csaknem egész éjszaka
lathatjak a Holdat, ami orientacios informaciot je-
lenthet szamukra. Ward (1992)
Trichoptera fajok tobbsége alkonyatkor és éjszaka
aktiv. Ezek a fajok tehat nem csupéan a holdfény
altal polarizalt égbolt mintazata alapjan tajékozdd-

szerint a

hatnak. Orientacidjukat segitheti a Hold korong
latvanya, illetve a polarizalt holdfény nagyobb
aranya is, amelynek kovetkezménye a megnove-
kedett fénycsapdas fogas. Jelen vizsgalatunk ered-
ményei els6ként tamasztjak ala a polarizalt hold-
fény tegzes imagok rajzdsara gyakorolt hatasat. A
tovabbiakban vizsgalatainkat ki fogjuk terjeszteni
mas tegzes fajokra is.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonettel tartoznak Bernath Balazs-
nak a kisérleti csapdak fényforrasanak tervezésé-
ért, a fénycsapdakat és azok kornyezetét abrazold
fényképekért, Kadar Krisztanak a tegzesek kivalo-
gatasaért, Kiss Miklos féiskolai docensnek a kor-
nyezeti megvilagitast kiszamold szamitastechnikai
program modernizalasaért, valamint a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdsaganak a fiilophazai csap-
dazas engedélyezéséért. A tiszai rovarmonitoroza-
sok a KOM, illetve késGbb a KvVM megbizasabdl,
annak anyagi timogatasaval folytak.

A Fiilophaza melletti homokbuckas teriileten
beliil, a KISKUN LTER helyen, a fénycsapdas mo-
nitorozas az NKFP-3B/0008/2002 palyazat kereté-
ben tortént.
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14. abra. A Tisza melletti fénycsapda helyek foldrajzi elhelyezkedése a Google térkép alapjan.
Fig. 14. Localities of the light-traps near Tisza river by Google maps
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