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KIVONAT: Dolgozatunkban a folyami szitak6ték (Odonata: Gomphidae)
larvainak imagoévavedlést megel6zd viselkedését, nevezetesen a vizszegélytdl
torténd eltavolodasukat, az aljzatvalasztasukat és a kirepuléskori mortalitdsukat
targyaljuk. Vizsgalataink a Tisza és a Szamos eltér6 adottsagu szakaszainak
partszegélyén végzett mennyiségi exuviumgy(jtéseken alapultak. A talalt
exuviumok esetében felijegyeztiik a vizszegélytél mért tavolsagot és az
imagévavedlési aljzat minéségét. Emellett a tiszafliredi folydszakaszon a
kirepuléskori mortalitasra vonatkoz6 adatokat is régzitettik. Eredményeink
szerint a vizsgalt fajok larvainal a vizszegélytdl a kirepllés helyéig megtett
tavolsag fajonként szignifikdnsan kildnboézik. Bebizonyosodott, hogy a vizsgalt
folyami szitakotéfajok koézil a legkordbban kirepuld G. vulgatissimus larvai
tavolodnak el leginkabb a viz szegélyétdl. Adataink alapjan a folyami szitakéték
larvai altal a kirepllés helyéig megtett Ut hossza a vizallassal pozitiv, a
vizh6mérséklettel pedig negativ korrelaciot mutat. Egy adott folydszakaszon a
larvak altal valasztott aljzatok aranya a kiilénb6zé fajok esetében hasonldéan
alakult, mig ugyanannal a fajnal a vizsgalt folydszakaszok kozott nagyobb
mértékben kuldonbdzott. Az imagovavedlési aljzatvélasztas igy elsésorban a
szubsztratumok gyakorisagatol, illetve a megtett tavolsagtdl fluggott. A
Tiszafireden toémeges el6fordulasu G. flavipes esetében a madarak altali
predacid jelentés mortalitast eredményezett, mig a kis szamban kirepilé G.
vulgatissimus egyedeinél a halalozas csekély mértéki volt.

Kulcsszavak: vizszegélytél megtett tavolsag, imagovavedlési aljzatvalasztas,
kirepuléskori mortalitas, Tisza, Szamos
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ABSTRACT: In this paper emergence behaviour of riverine dragonfly
(Odonata: Gomphidae) larvae, i.e. emergence distance, selection of
emergence support and mortality during emergence are discussed. The study
was based on the systematic collections of exuviae at reaches of the rivers
Tisza and Szamos with different characteristics. Notes were made about the
chosen emergence structure and the distance from the water line. In addition,
mortality events were also recorded at the river reach at Tiszaflred
characterized by the highest abundance of gomphids. Based on our results the
larvae of the studied species differ significantly in their distance travelled from
the water line to the emergence site. It was confirmed, that among the studied
gomphid species the larvae of the earliest emerging G. vulgatissimus move
away the farthest from the water line. According to our data, the distance
crawled by the larvae to the emergence site correlates positively with the water
level and negatively with the water temperature. At a given river reach the
ratios of supports chosen by the larvae were similar in the different species,
while in the same species it varied in higher degree between the studied river
reaches. Thus, support-selection for emergence was primarily dependent on
the frequency of structures and the distance crawled from the water line. At
Tiszaflired bird predation on the abundant G. flavipes caused significant
morlatity. In contrast, in the case of G. vulgatissimus, emerging in small
numbers, mortality was found to be negligible.

Key words: selection of emergence support, emergence distance, mortality,
Tisza and Szamos rivers

Bevezetés

A szitakoték imagovavedlésiik soran szinte teljesen védtelenek, mind a
kulénféle ragadozdkkal, mind a kedvezétlen fizikai tényezékkel, mind pedig a partra
kimaszo tarsaikkal szemben, igy a megfelel6 hely és id6 megvalasztasa tulélésik
szempontjabdl alapvet6 fontossagu. A larvak kedvezétlen feltételek (pl.: alacsony
Iéghémérséklet, borult id6, esd) esetén akar napokkal is elhalaszthatjdk a kirepulést
(CoRBET 1957; BENNETT és MILL 1993; JAKOB és SUHLING 1999), viszont miutan a
larvabér mar felrepedt, mindaddig, mig elsé roptiikre készen nem 4allnak, sokan
esnek predatorok aldozatdul, vagy pusztulnak el tokéletlen vedlés kdvetkeztében. A
kirepUléskori mortalitas igy rendszerint igen magas, akar 27,9%-os is lehet (GRIBBIN
és THOMPSON 1990). Ennek ellenére viszonylag kevés kodzlemény targyalja
részletesebben a szitakotdk larvainak kirepulést megel6zé viselkedését (pl.: milyen
aljzatot valasztanak, a partra maszva mekkora tavolsagot tesznek meg, mikor,
milyen poziciéban torténik az imagovavedlés) (TROTTIER 1973; MATHAVAN és
PANDIAN 1977; GEISSEN 2000; JAKAB 2006; MARTIN 2010), ellenben joval tobb
taglalja kirepuléskori halalozasukat és annak okozo6it (CORBET 1957; BENKE és
BENKE 1975; MATHAVAN és PANDIAN 1977; WISSINGER 1988; GRIBBIN és THOMPSON
1990; BENNETT és MILL 1993; JAKOB és SUHLING 1999; PURSE és THOMPSON 2003). A
meglévé publikacidok alapjan nehéz &ltalanos kdvetkeztetéseket levonni, hiszen
olykor még ugyanazon faj esetében is nagyon kilonb6zé eredményekrdl
olvashatunk az aljzatvalasztast, a vizszegélytdl torténd eltdvolodast vagy a
kirepuléskori mortalitast illetéen (CORBET 1983; GRIBBIN és THOMPSON 1991).

Munkank soran a hazai folyami szitakéték [Gomphus flavipes flavipes
(CHARPENTIER, 1825), Gomphus vulgatissimus vulgatissimus (LINNAEUS, 1758),
Onychogomphus forcipatus forcipatus (LINNAEUS, 1758), Ophiogomphus cecilia
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cecilia (FOURCROY, 1785)] larvainal a kirepulést megel6z6 viselkedés alaposabb
tanulmanyozasat tlztik ki célul, s a kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszt: (1)
mitél figg, hogy a larvak a kirepiilés helyéig mekkora tavolsagot tesznek meg, s ezt
a tavolsagot a faji hovatartozas, a vizallas és a vizhémérséklet befolyasolja-e; (2)
létezik-e fajspecifikus kotédés valamelyik imagovavedlési aljzathoz; (3) milyen
mértékli mortalitassal lehet szamolni egy nagyobb egyedszammal jellemezheté
folydszakaszon, s ezért mely tényezdk tehetdk feleléssé?

Anyag és médszer

Vizsgélataink az exuviumok rendszeres, mennyiségi gyljtésén alapultak a
Tisza vizrendszerének négy, hidroldgiai és hidromorfologiai szempontbdl kildonb6zé
szakaszan: a Fels6-Tisza jandi (687-689 fkm, jobb part) és vasarosnaményi (684—
685 fkm, bal part), a kiskorei mederduzzasztott Tisza Tiszacsege és Tiszaflred
kozotti (a tovabbiakban roviden tiszaflredi) (432,9—450 fkm, bal part), valamint a
Szamos olcsvai szakaszan (3—4 fkm, bal part) (1. abra).
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1. abra. A Tisza vizrendszerének EK-magyarorszagi szakasza a vizsgalt
folydszakaszokkal: a Tisza Jandnal, Vasarosnaménynél (Fels6-Tisza),
Tiszaflred és Tiszacsege kozott (kiskérei mederduzzasztott Tisza-szakasz), a
Szamos Olcsvanal.

A fels6-tiszai, illetve a szamosi folydszakaszokon 2008-ban gydijtdttik a
bdéroket, 3-3, egyenként 20 méter hosszu partszakaszon. A kijeldlt szakaszokat a
kirepllési id6szak kezdetétél két honapig napi rendszerességgel, a kirepllés
végéhez kozeledve hetente kétszer kerestik fel. A mederduzzasztott tiszaflredi
szakaszon 2009-ben kerilt sor az exuviumok Osszegyljtésére, Osszesen 6,
egyenként ugyancsak 20 méter hosszu partszakaszon, hetente kétszer.
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A 20 méteres partszakaszok kijel6lésekor fontos szempont volt, hogy mind
partalakulat, mind vegetacié szempontjabdl eltéré habitusuak legyenek. A gyUjtések
soran a mintavételi helyeken a talajt és a ndvényzetet kétszer alaposan atvizsgalva
kerestiik a béroket. Valamennyi érintetlenil talalt exuvium esetében feljegyeztik a
imagovavedlési aljzatot és a vizszegélytdl az aljzatig megtett vizszintes és
fluggbleges tavolsag becsllt (jandi, vasarosnaményi és olcsvai szakaszok) vagy
mért (tiszafliredi folyoszakasz) értékeit. A tiszafiiredi Tisza-szakaszon 2009-ben a
kirepUléskori mortalitas vizsgalatara is sor kerllt. Ez egyrészt a madarpredatorok
altal hatrahagyott szarnyak szamléldsan alapult, melyek rendszerint teljesen
sértetlendl taldlhaték meg az exuviumok kdzelében (HARTUNG 2001), masrészt az
egyéb okokbdl a kirepilés kilénb6zd fazisaiban elpusztulva talalt egyedek
feliegyzése révén tortént.

A vizsgalt folydszakaszokra vonatkozoé vizallas- és vizhémérséklet-adatokat a
www.vizadat.hu online Vizigyi Adatbankbdl nyertiik. Jandi, tiszafiredi és olcsvai
mérések hianyaban a legkdzelebbi tiszabecsi (744,3 tkm), tiszakeszi (466,8 tkm) és
csengeri (49,4 fkm) mér6allomasok adataival dolgoztunk. A statisztikai
elemzésekhez PAST szoftvert (HAMMER et al. 2001) hasznaltunk. Az imagovavedIési
aljzatvalasztas elemzéséhez az adatokat PRIMER (CLARKE és GORLEY 2006)
programmal normalizaltuk. A vizszegélytdl torténd eltavolodas statisztikai
elemzéséhez a vizszegélytdl mért teljes tavolsagra vonatkozé adatokat hasznaltuk.
Az egyes fajok larvai altal megtett Ut hosszat Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk
Ossze, a paronkénti 6sszehasonlitasra Mann-Whitney tesztet hasznaltunk. A
vizéllas és a vizhémérséklet hatasat a megtett tdvolsagra azokndl a szakaszoknal
vizsgaltuk, amelyeknél napi exuviumgyUjtési adatok alltak rendelkezésre. Az
Osszefliggést Spearman rangkorrelacioval elemeztik. Spearman rangkorrelaciot
alkalmaztunk a vizallas és a vizhémérséklet, valamint a G. flavipes kirepllt és a
madarak aldozataul esett egyedeinek szama kozotti kapcsolat megallapitdsahoz is.
A vizsgalt fajok larvai altal a kireplléshez valasztott aljzatokat Mann—Whitney
teszttel hasonlitottuk 6ssze. Az aljzatvalasztas folydszakaszok kozotti kildnbségét,
illetve hasonldsagat fékomponens-analizissel vizsgaltuk.

Eredmények

Vizszegélytdl megtett tavolsag

A talalt exuviumokra vonatkozé tavolsagadatok alapjan az egyes fajok larvai a
vizszegélytdl a kirepulés helyéig markansan kilonbdzd tavolsagot tettek meg (1.
tablazat). Valamennyi vizsgalt folyoszakaszon a vizt6l legmesszebb — mind
vizszintesen, mind fliggélegesen, mind pedig a teljes tavolsag tekintetében — a G.
vulgatissimus larvai masztak el. Ezt kdvette az O. cecilia, majd a G. flavipes, a
legkisebb tavolsagot pedig az O. forcipatus larvai tették meg. Utdbbi faj viszont
egyedil a jandi folyészakaszon alkot stabil populaciét, am adataink ott is
meglehetésen kevés exuviumon (19) alapszanak, igy az erre vonatkozo allitas
kevésbé megbizhatd.

A vizszegélytdél mért teljes tavolsagra vonatkozé adatok alapjan mind a négy
folybészakaszon szignifikdns eltérés adodott a fajok kozott (Kruskal-Wallis teszt,
Jand: df = 3, Vasarosnamény: df = 2, Tiszafured: df = 1, Olcsva: df = 2; p <0,0001).
A péaronkeénti 6sszehasonlitdsok a vasarosnaményi, tiszafiredi és olcsvai szakaszok
esetében egyarant szignifikansnak bizonyultak (Mann—Whitney teszt, p < 0,0001). A
jandi szakaszon statisztikailag csak a G. vulgatissimus larvai kiulonboztek a megtett
tavolsag tekintetében (p <0,0001), viszont ebben az esetben kisebb
mintaszamokkal is dolgoztunk.
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1. tablazat. A folyami szitakdték larvai altal a vizszegélytél az imagovavediési
aljzatig megtett tavolsagok a vizsgalt folydszakaszokon, a kirepilés kezdetének
sorrendjében, az atlagértékek esetében a szoras feltlintetésével (N: exuviumszam).

5 Vizszegélytol megtett tavolsag (cm)
§ Faj Vizszintes Fliggb6leges Teljes tavolsag N
0
U_C? Atlag Max. Atlag Max. Atlag Max.
G. vulgatissimus 209 + 117 500 19+ 26 120 228 +117 502 53
g ’N:‘ O. cecilia 60 + 97 400 9+19 100 69+100 401 29
= E 0. forcipatus 26 + 36 100 9+ 11 35 35+ 36 115 19
G. flavipes 32+ 41 120 9+10 35 41+ 39 130 29
=
€ G.vulgatissimus 251+ 177 700 16 + 26 140 267 + 180 840 66
% § O. cecilia 75+ 82 350 8+15 100 83 + 81 365 99
5<
.<>% G. flavipes 24 +32 200 4+8 20 28 +32 203 97
g’ g G. vulgatissimus 139+ 129 530 23 +33 130 162+ 118 545 95
;_B“ é G. flavipes 62 + 80 490 1121 190 73+76 490 1865
% ’é‘ G. vulgatissimus 252 + 159 800 9+16 80 261+ 163 820 81
o) g O. cecilia 84 +83 400 8+ 11 60 92 + 83 415 91
G. flavipes 14+19 100 2+5 30 16+ 19 100 117

A fajonként dsszesitett tavolsagadatok alapjan ugyancsak elmondhaté, hogy
az egyes fajok larvaindl szignifikans kiloénbség volt a vizszegélytdl toérténd
eltdvolodas mértékében (Kruskal-Wallis teszt, df =3, p <0,0001; péaronkénti
Osszehasonlitas: Mann—-Whitney teszt, p <0,0001 és < 0,05 kdzott). Ezzel egydtt
viszont az is megallapithatd, hogy ugyanannak a fajnak a larvai esetében is nagy a
variacidé a vizsgalt szakaszokon megtett tavolsagokban (lasd az 1. tablazat
szorasértékeit). Emellett pedig az egyes folyészakaszok kozétt is nem egy példa
van statisztikailag szignifikans kiilénbségre (2. tablazat).

A vizallas és a larvak altal megtett Ut hossza kozétt az egyes folydszakaszok
esetében pozitiv korrelaciét kaptunk (3. tablazat). A korrelaciés koefficiensek ugyan
viszonylag gyenge kapcsolatra utalnak, viszont Jandnal és Vasarosnaménynél
szignifikansnak és Olcsvanal is kdzel szignifikdnsnak bizonyultak. Az dsszesitett
adatok alapjan az 6sszefliggés ugyancsak szignifikdnsan pozitiv volt. Szemben a
vizéllassal, a vizhémérséklet szignifikansan negativan Kkorreldlt a megtett
tavolsaggal. Ha viszont a fajokat kilon-kilon vizsgaltuk, akkor sem a vizallas, sem
pedig a vizhémeérséklet esetében nem volt egyértelmii 6sszefiiggés kimutathato, bar
ez esetben tobb tényezé is erésen torzithatja az eredményeket (pl. késébb megtalalt
exuviumok; a kirepulési idészak elején és végén kisszamu, nemegyszer csak egy-
egy exuviumra vonatkozé tavolsagadatok; fajon bellili kisebb mértékl kiilonbségek).
Tanulmanyoztuk a két feltételezett befolyasolé tényezé kozotti kapcsolatot is. A
rangkorrelacié eredményei szerint a vizallas és a vizhémérséklet szorosan és
szignifikansan negativan korrelalt a folyami szitak6tdk kirepulési id6szakaban.
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2. tablazat. A vizsgalt folyészakaszok kozotti szignifikans kuldnbségek a
folyami szitak6t6k larvai altal megtett tavolsagban a Mann-Whitney teszt
eredményei alapjan (a szignifikancia szinteket csillagokkal jel6ltik, ahol:
*=p<0,05*=p<0,01; " =p<0,001; **** =p < 0,0001).

Folyészakasz

Faj
Vasarosnamény  Tiszafired Olcsva
Jand _ kK _
G. vulgatissimus Vasarosnamény Fdkk _
Tiszaflred *kkk
- Jand * *%
O. cecilia L .
Vasarosnamény -
Jand — * kK
G. flavipes Vasarosnamény Fkkk *
Tiszafired Hkkk

3. tablazat. A Spearman rangkorrelaci6 eredményei a vizsgalt
folydszakaszokon: (1) a folyami szitakdték larvai altal megtett tavolsag és a
vizallas; (2) a megtett tavolsag és a vizhdmérséklet; (3) a vizallas és a
vizhémérséklet kozotti Osszefliiggés (rs:  korrelacios  koefficiens, p:
valészinlségi szint, n: mintaszam).

Folyészakasz (1) tavolsag vs. (2) tavolsag vs.  (3) vizallas vs.

vizallas vizhémérséklet vizhémérséklet
rs = 0,30 rs =-0,37 rs = -0,63
Jand (Tisza) p <0,05 p < 0,005 p < 0,0001
n=>59 n=>59 n =66
rs =0,35 rs =-0,70 rs =-0,61
Vasarosnamény (Tisza) p < 0,005 p < 0,0001 p < 0,0001
n =63 n=63 n=72
rs =0,22 rs =-0,61 rs =-0,70
Olcsva (Szamos) p = 0,067 p < 0,0001 p < 0,0001
n==67 n==67 n=78
rs = 0,27 rs = -0,60
Osszes adat p < 0,0005 p < 0,0001
n=189 n=189

Imagovaved|ési aljzatvalasztas

Adataink szerint az egyes fajok larvai — nem szamitva az igen ritka
szubsztratumokat — egyik tipusu aljzatot sem valasztottak szignifikansan nagyobb
aranyban (Mann-Whitney teszt, p>0,05). Ugyanannal a fajnal a valasztott
szubsztratumok aranya a vizsgalt folydszakaszok kozott — eltér6 vegetaciojukkal
Osszhangban - szamottevéen kilonbozott. Egy adott folydszakasz azonos
aljzatvalasztéka mellett viszont a kilénb6zdé fajoknal a valasztott szubsztratumok
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aranya sokszor hasonléan alakult (2. abra). Ezt erésiti meg a f6komponens-analizis

eredménye s,

mely szerint az aljzatvalasztas szempontjabdl fajok szerinti

elkulonilés nem jelentkezik, hanem inkabb a folydszakaszok k&zo6tt mutatkozik

kiildnbség (3. abra).

G. vuigatissimus

Jand
= Talaj
N=83 16,98%
Uszadék
Zéld gjulat, 7.55%
levél
47 AT%

Vastay
fatérzs
16,98%
Vékony faig
11,32%
0. forcipatus Zéld djulat,
Jand levél
N=23 8,70%
e T Ty Gydkér
26,00%
Vékony T
faag jeenns Y
34,78% = i
5 1
b
; Uszadék
stag
fatbrzs
21.74%
G. vuigatissimus
Yasdroshamény Gydkér
3,03%
N =66 ’ Talaj
Zold djulat,
B Uszadék
45.45%

. fatérzs
Vékony faag 18,70%

6,06%

O. cecilia

Jand Z51d Gjulat,

N=34 levél Gyskér
17.65% 2353%

K&
5,88%
WVékony Talaj
; 5,88%
Uszadék
Vastag fatérzs 11,76%
5,98%
G. flavipes
Jand Z5ld djulat, GyBkér
levél 4.47% Talaj
N=48 " ) 2
2083% e .. 8.33%
Vastag
fatérzs
6,25%
Vékony faag
60,42%
0. cecilia
Vasarosnamény Avar N
N=99 2,02% Gvolier
=T e 9,09% Ké
T 2,02%
Talaj
13,13%
Zéld Gjulat, Termnés
levél 1,01%
so.e8% Uszadék
; 8,08%
Vastag fatdrzs
6,06%
Vékony faag
3.03%

2. abra. A folyami szitakoték larvainak imagdvavediési aljzatvalasztasa a
vizsgalt folydszakaszokon, a kirepilés kezdetének sorrendjében.
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G. flavipes G. vulgatissimus 76ld djulat
Vasdaroshamény Tiszaflired levél Avar
N=117 Gydker N =97 Vékony 7,.22% 9,28%
T 17 ,95% s
fadg N ?::,,Zr
13,40% [y,
Y T
Y T
H K& R
5.98% o
Zéld djulat, Mest. aljzat Talaj
levél 0,85% 14,43%
51.28%
Talaj
11,11% Vastag )
. fatérzs Termés
Uszadék 2577% 6,19%
7.69% &
Vékony fadg Uszadék
5.13% 15,46%
G. flavipes G. vuigatissimus
Tiszafiired Z8ldujulat, a5, Olcsva Avar T
levél 5,509 Exuvium N=T77 1,30% 1:‘;9;:
N = 1983 18,51% _\-F 0,55% T [T i
A Gydkér 1 o
15,63% | Ik
. Z5ld Gjulat, J#
s levél la
Vekony 10, 0.0%% 41,56% i
faag | Mest. aljzat Talal
X o, . alaj
% | 0.15%
12,36% ! 28.57%
Talaj
17 ,55%
Vastag it = ;
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3. adbra. A folyami szitakotdk larvainak a vizsgalt folydszakaszokon tapasztalt
imagovavedlési aljzatvalasztasa alapjan végzett f6komponens-analizis
eredményeként kapott ordinacié (Gf: G. flavipes, Gv: G. vulgatissimus, Of: O.
forcipatus, Oc: O. cecilia; Ja: Jand, Vn: Vasarosnamény, Tf: Tiszafiired, Ol:
Olcsva).

Kirepuléskori mortalitas

A tiszafuredi folydszakaszra vonatkozé adataink szerint a G. vulgatissimus
egyedeinek 11,24%-a pusztult el (4. tébldzat). A G. vulgatissimus esetében
tapasztalt csekély mérték( haldlozas okozdja elsésorban a larvak tokéletlen vedlése
volt. Ezzel szemben a G. flavipes egyedeinek tetemes hanyadat ragadozdk, ezen
belll is féként madarak zsakmanyoltak. A G. flavipes esetében a madaraknak
tulajdonithatd mortalitas slriségfiiggének bizonyult, szoros korrelaciot kaptunk a
kirepult, illetve az aldozatul esett szitak6ték szama kdzott (Spearman rangkorrelacio,
rs = 0,87, p <0,0001, n = 22).

4. tablazat. A G. vulgatissimus és a G. flavipes kireplléskori mortalitasa a
Tisza tiszafliredi szakaszan 2009-ben, illetve SUHLING és MULLER (1996)
nyoman az Oderan 1989 és 1994 kodzott (N: Osszes kireplilt egyed szama).

Mortalitas (%)

Faj Predacié Tékéletlen Szarnvak ..o
-- vedlés tokéletlen mortalitas
Madar Egyéb Osszes kibontasa
. . G. vulgatissimus 0,82 0 0,82 2,46 0 3,28 122
Tiszafired A
G. flavipes 10,67 0,28 10,96 0,22 0,06 11,24 3177
SUHLING  G. vulgatissimus 4,3-22,8 <1 - 1925
& MULLER

(1996) G- flavipes 3,4-12,5 <1 - 3393
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Diszkusszio

Eredményeink alapjan a vizsgalt tiszai és szamosi folydszakaszok folyami
szitakotéinek larvainal szignifikans kllonbség adodott a vizszegélytdl toérténd
eltavolodas mértékében. Ez a kilénbozéség utalhat faji jellegzetességre,
ugyanakkor egyéb magyarazatok is szamitasba johetnek.

igy példaul CORBET (1983) szerint a szinkronizaltan kirepiild tavaszi fajok
esetében a nagy tavolsag megtétele az egyedek szétszérodasat, ezaltal pedig az
imagovavedlési szubsztratumért folyd versengést és az ebbdl addéddé mortalitast
hivatott csOkkenteni. Ez az egyik lehetséges magyarazat a tavaszi fajként kirepulé
G. vulgatissimus larvainal tapasztalt nagymértékl eltavolodasra. Esetinkben
azonban a tulzsufolédas latszélag egyetlen egyed pusztulasat sem eredményezte,
feltehetbleg az alacsony egyedsiriiségek miatt. Kizarélag a nyari fajként kirepulé G.
flavipes esetében tapasztaltunk az imagovavediési aljzatért folyd versengésre utald
jeleket (aljzatnak valasztott exuviumokat, 2. abra), mégpedig a tiszafiredi
szakaszon, ahol az egyedszam a sokszorosa volt a tobbi folydszakaszénak (4—8-
szoros kulénbség). Viszont itt is csupan a larvak 0,55%-a kapaszkodott fajtarsa
Uresen hagyott exuviumara, s repdilt ki azon.

A forrasmunkak (TROTTIER 1973; DEVAI 1978; BENNETT és MILL 1993; SUHLING
€s MULLER 1996; DevAI et al. 2010; MARTIN 2010) szerint szamos egyéb tényezd is
befolyasolhatja az eltdvolodas mértékét. Mi a vizallas és a vizhémérséklet hatasat
tanulmanyoztuk, melyek kézil el8bbi pozitivan, utébbi pedig negativan korrelalt a
hossza kozotti 6sszefuggés alapjan valdszinisithetd, hogy a G. vulgatissimus
esetében a nagy tavolsag a kirepulésekor gyakori aradasok altali elsodrodastol
hivatott megovni az egyedeket. Ugyanis e faj kezdi els6ként a kirepulést mind a
négy folydszakaszon (aprilis vége és majus elsé harmada koézott). Ezzel szemben
az O. cecilia, az O. forcipatus és a G. flavipes egyedeinél valoszinlileg mar nincs
szlikség ekkora tavolsag megtételére, mivel kirepulésik késébb kezdddik (majus
vége és junius elsé harmada kozott), amikor az aradasok mar kevésbé jellemzéek.
A legkisebb tavolsagot (eltekintve az O. forcipatus csekély mintaszamon alapuld
kisebb értékétdl) a legkésdbb kireplild, s igy az aradasoknak legkevésbé kitett G.
flavipes egyedei teszik meg. Osszhangban az elébbi elgondolassal, az O. cecilia és
a G. flavipes larvai el6szeretettel valasztottak a kirepuléshez vizben &llo, vagy a viz
folé nyuld ndvényi részeket, a G. vulgatissimus egyedei viszont szinte minden
esetben a partra masztak, s ott kerestek megfelel6 aljzatot az imagdévavediéshez.
Az O. cecilia larvainak 16%-a, a G. flavipes larvainak pedig 35%-a vedlett imagova a
viztukor folott vagy a vizszegély vonalaban, mig a G. vulgatissimus esetében ez az
erték csupan 5% volt.

SUHLING és MULLER (1996) szerint a kirepuléshez késziilédé folyami
szitakoték larvai nagyobb utat tesznek meg, ha a viz hidegebb. Hasonlé
Osszefliggés adodott esetlinkben is. A vizhémérséklet hatasat vizsgalva viszont
fontos szem el6tt tartani, hogy ez szoros negativ dsszefliiggést mutatott a
vizéllassal. Szerepét igy nehéz megallapitani, elképzelhetd, hogy kdzvetlendl nem
befolyasolja a larvak altal megtett tavolsagot, csupan az aradasok ideje esik egybe a
hidegebb viz( periédussal.

Sajat adatainknak a forrasmunkakkal toérténé Osszevetése (SUHLING és
MULLER 1996; GEISSEN 2000) szintén megkérdbjelezi azt az elképzelést, miszerint a
vizszegeélytél megtett tavolsag fajspecifikus lenne. Az Oderan ugyanezeknek a
fajoknak a larvai az altalunk regisztraltaktdl szamottevéen kiilénb6z8, egymashoz
viszont nagyon hasonlo utat tettek meg (G. vulgatissimus: 87 cm, O. cecilia: 100 cm,
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G. flavipes: 109 cm; SUHLING és MULLER 1996). A Kdzép-Rajnan GEISSEN (2000)
szerint a folyami szitakotdk larvai (koztik az esetlinkben 8 méternél is nagyobb utat
megtevd G. vulgatissimus és az alig eltavolodé G. flavipes larvai) a vizszegélytdl 2,5
méternél tavolabb sosem masztak el.

A négy faj kozott a vizszegélytél megtett tavolsagban tehat j6l érzékelhet6
kilonbséget tapasztaltunk, ami azt sugallja, hogy ez a tavolsag fajspecifikus. A
vizallas és a megtett tavolsag kozotti kapcsolat, illetve az irodalmi adatokkal torténd
Osszevetés viszont egyarant azt erGsiti meg, hogy az élShelyi adottsdgoknak
nagyobb hatasa lehet a megtett tavolsagra, mint a faji hovatartozasnak. Ha
figyelembe vesszik a Tisza és a Szamos szeszélyes vizjarasi viszonyait,
valészinisithet, hogy a vizsgélt szakaszokon a vizéllasviszonyokhoz valé
alkalmazkodasnak van fontos szerepe, hiszen aradasos idészakban a megtett ut
alapvetd fontossagu a sikeres kirepilés szempontjabol. Nem véletlen, hogy
mindegyik vizsgalati helyszininkdn a tavaszi aradasok idején kirepul6 G.
vulgatissimus esetében észleltiik a legnagyobb megtett utat, s a kisvizes id6szakban
kirepllé G. flavipes esetében pedig harom helyszinen a legkisebbet.

Az el6bbiekben targyaltak mellett azonban tébb egyéb tényezé (larvasiriség,
predacio, partalakulat, vegetacio, id6jaras, napsutétte helyek keresése, larvalis és
imaginalis kitinburkok szétvalasa) is befolyasolhatja az eltavolodas mértékét
(TROTTIER 1973; DEVAI 1978; BENNETT és MILL 1993; SUHLING és MULLER 1996;
MARTIN 2010), hozzajarulva a fajok kozotti, illetve az egy-egy faj esetében
mutatkoz6 kuldnbségekhez. Rendkivil sokrétlien szabdlyozott lehet tehat az a
tavolsag, amit a larvak az imagévavedlés helyéig végul megtesznek, az egyes
tényezok eltérd sullyal szerepelhetnek, a ténylegesen hato tényez6 pedig fajonként
is kidlénbozhet. Ebbél addéddan mindenképp tovabbi és alapos vizsgéalatok
sziukségesek ahhoz, hogy a befolyasold tényezéket, illetve azok ok-okozati
kapcsolatat feltarjuk és tisztazzuk.

Az imagoévavedlési aljzatvalasztast illetéen a fékomponens-analizis
eredménye leginkabb a folydszakaszok, s nem a fajok kdzott mutat kilénbséget. A
vasarosnameényi és az olcsvai szakaszok esetében ugyan elkilonilés nem
aljzatok hasonl6 aranyaval magyarazhaté. A folydszakaszok szerinti csoporteloszlas
tekintetében a G. vulgatissimus Jandnal tapasztalt aljzatvalasztdsa jelent még
kivételt, ami annak tudhaté be, hogy a masik harom faj esetében gyakran valasztott
fiatal fak a vizszegélyhez kdzel helyezkedtek el, tavolabb viszont, ahol a G.
vulgatissimus larvai vedlettek imagova, a lagyszaruak és cserjék zold djulata volt
elsésorban jellemzé.

Az imagovavedlési szubsztratumvalasztds tekintetében adataink tehat az
egyes fajok valamilyen aljzattipushoz térténé szorosabb koétédésének a hianyara
utalnak. Tapasztalataink szerint a kirepilés gyakorlatilag barmilyen aljzaton
megtorténhet, az aljzattipusok egy-egy faj esetében tapasztalt eltérd aranya pedig
j6l magyarazhaté azokkal a kuldnbségekkel, amelyek az adott faj larvai altal
rendszerint megtett tavolsagon belll a folydszakaszok és a partszakaszok kozétt a
lehetséges szubsztratumok gyakorisagaban mutatkoznak. Ugyanazon a
folydszakaszon pedig a fajok kdzotti kuldbnbségekért elsésorban az egyes fajok
larvai altal megtett tavolsagban |évd aljzattipusok koézott mutatkozo eltérések
felelések. Az imagovavedlési aljzatvalasztas tehat els6sorban az aljzatok
gyakorisagaval mutat Osszefliggést, azon a tavolsagon belll, amit a larvak a
vizszegélytsl megtesznek. igy eredményeink szerint a kirepiilés szempontjabdl nem
az aljzat milyensége latszik meghatarozénak, hanem inkabb annak megfelelé
tavolsaga a vizszegélytdl.
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GEISSEN (2000) adataibol kiindulva ugyancsak a szubsztratumhoz toérténé
fajspecifikus kdtédés hianya nyer megerésitést. A K6zép-Rajnan végzett vizsgalatai
szerint ugyanis ugyanezeknek a fajoknak az exuviumai elsésorban kavicsokon és
kétormeléken voltak megtalalhatok, viszont faagat vagy fatérzset példaul egyetlen
egyed sem valasztott imagdvavedlési aljzatként. Az Osszevetést neheziti, hogy
GEISSEN nem tett kilonbséget a fajok kozott, és a valaszthatd aljzatok aranyardl
sem szamolt be. A mi folydszakaszaink partmenti savja nem kdves-kavicsos, hanem
homokos, az 6sszevetés azonban annyit mindenképpen elarul, hogy a kirepilés az
adott él6hely sajatossagaihoz igazodva, egymastdl nagyon Kkilonbdzd tipusu
aljzatokon térténhet.

CORBET (1999) szerint a kirepuléskori mortalitdsi esetek harom f6 csoportba
sorolhatok: tokéletlen vedlés, a szarnyak tokéletlen kibontasa, predacio, melyek
harom f6 tényez6csoportra vezetheték vissza: (1) fizikai tényez6k (pl. alacsony
léghémérséklet, szél, er6s esdzés, aradasok és motorcsonakok keltette hulldamzas
miatti elsodrédas), (2) ragadozok, (3) az imagovavedlési szubsztratumért folyd
versengés kovetkeztében fellépd tulzsufolodas. Mindezek kdzvetleniil és kdzvetve is
jelentkezhetnek. A halalozasi okok kozll a kedvezétlen fizikai tényez6kkel, illetve a
tulzsufolédassal féként az éjjel és szinkronizaltan kirepuld fajok esetében kell
szamolni (CORBET 1999), mig a nappal imagéva valé folyami szitakotdknél a
kirepuléskori mortalitas elsésorban ragadozéknak, ezen belll is a madaraknak
tudhaté be (SUHLING és MULLER 1996). Ugyanakkor az adott él6hely sajatossagaitol,
illetve az adott faj imagovavedlési szokasaitdél flggben kevésbé szokvanyos
ragadozék is zsdkmanyolhatnak szitakotdket, s akar tekintélyes mértéki
mortalitasért is felelések lehetnek (JOHNSON 1963; SUHLING és MULLER 1996; JAKOB
és SUHLING 1999). gy példaul a gyakran vizben 4&ll6 koveken vedld
Onychogomphus uncatus esetében a predatorok k6zott hangyak, laposférgek, halak
és érett szitakotdk szerepeltek, madarak viszont nem (JAKOB és SUHLING 1999). A
folyami szitakoték teljes kirepliléskori mortalitdsa SUHLING és MULLER (1996) szerint
a 2,3% és 25% kozotti.

A G. flavipes madarak altali predacidja esetinkben tetemes mortalitast
eredményezett. Tomegessége és kisebb terlletre zsufolodo kireplilése révén e faj
minden bizonnyal jobban felkelti a madarak figyelmét a nala szinkronizéltabban, de
jéval csekélyebb szamban (26-szoros populacidbnagysagbeli kildnbség!) és
teruletileg is szortabban kirepuld G. vulgatissimus egyedeinél.

Eredményeink értékelésénél feltétlenll figyelembe kell venni, hogy egy-egy
adott esetben sem a mortalitdsi csoportok, sem azok okai nem allapithatok meg
egyértelmlen (pl. a szarnyak tokéletlen kibontasa megndvelheti a madarak altal
predacio esélyét), illetve adataink kétségkivil alulbecsiilik a valés halalozast, hiszen
ennek bizonyitékai nem mindig fellelheték (hullamzas, aradas, kiaddés esézés,
viharos szél esetén példaul). Mindazonaltal mortalitasra vonatkozé adataink a G.
flavipes esetében j6 egyezést mutatnak az irodalmi adatokkal (4. tablazat). A G.
vulgatissimus esetében viszont a ragadozok okozta mortalitas Tiszafureden
meglehetdsen csekély mértékiinek bizonyult.

Vizsgalati eredményeinkbél kiindulva és a forrasmunkédkban Iévékkel
Osszevetve a célkitizéseinkben felvetett kérdésekre a kovetkez6é valaszokat
adhatjuk. (1) A vizsgalt folyami szitakdték larvai altal megtett tavolsag nem faji
jellegzetességnek tlnik, inkabb az adott él6hely sajatossagaival fiigg 6ssze, példaul
a Tiszan és a Szamoson valészinUsithetd, hogy féként a vizszintingadozassal mutat
kapcsolatot. Ugyanakkor nem zarhatdé ki — hasonlé kényszer hianyaban — a faji
preferencia sem. (2) Szorosabb fajspecifikus kotédés egyik aljzattipushoz sem volt
igazolhaté. Az imagovavediési aljzatvalasztas az él6helyi adottsagokhoz igazodik, s
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igy els6sorban az egyes aljzattipusok gyakorisagaval mutat dsszefuggést. (3) A
tiszaflredi folydszakaszon a G. flavipes kireplilé egyedeinek szamottevd hanyada
madarak zsakmanya lett, ami minden bizonnyal e faj tdmegességével és kisebb
teriletre zsufolddo kirepllésével indokolhaté. Ellenben a kis szamban és teriletileg
szortabban kirepllé G. vulgatissimus egyedeinél a madarak okozta mortalitas
elenyészének bizonyult.

Koszonetnyilvanitas: Koszonettel tartozunk a Fels6-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és
Vizlgyi lgazgatosagnak (Nyiregyhaza) a vizsgalati lehet6ségek biztositasaért, személy
szerint pedig Bodnar Gaspar igazgatonak, Uray Karoly szakaszmérndknek és a Toth
csaladnak.
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