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Eloszo

A tiszavirdg rajzasa igen latvanyos és egyediilalléan népszerii jelenség. Nem csoda,
hogy ez az allatka egyben a Tisza szimboluma is.

A kérészek kozott Eurdpa legnagyobb és legszebb faja a tiszavirag (Palingenia
longicauda), amelynek hossza a 12 cm-t is eléri. Kordbban szamos eurdpai folyoban
eléfordult, nagyobb tdmegben mar csak a Tisza és mellékfolyéi alféldi szakaszan €l.

A tiszavirag igen érzékeny a kdrnyezeti valtozasokra, kiilondsen a mederben t6rt€nd
folyamszabalyozasi beavatkozasok és a viz szennyezése csokkentik életterét. A faj min-
den eldfordulasi formaja és éléhelye természetvédelmi oltalom alatt all. Ezért elpusztitasa
vagy élohelyének megbolygatisa, megsziintetése szigorian tilos és biintetendd
cselekmény!

A konyv tudds szerzéi hossza évek Ota tanulmanyozzak a tiszaviragot. Szamos
kiilfo1di kutatd, koztitk az amerikai Thomas J. Fink, a svajci Michel Sartori és Peter Lan-
dolt jarult hozza ismereteink bovitéséhez. A svajci és magyar szakemberek javaslatara a
tiszaviragot a Berni Egyezmény listajara valo felvételre ajanlottak, amely eur6pai szintii
védettséget jelentene. A kutatok munkajat szakemberek és amator természetbavarok is
segitették, koziilik szeretném megemliteni Loérincz Istvan hivatisos természetvédot €s
Szilagyi Sandor nagyari tanar urat. A Tisza Klub a rajzasfelmérések eredményeivel jarult
hozza az informaciok bévitéséhez. A szakszerli lektoralasért kiilon koszonetet kell mon-
danunk Dr. Harka Akos és Dr. Uherkovics Akos kollégainknak.

A kényv elsdsorban szakembereknek késziilt, de a *-gal jelolt szakkifejezések
értelmezése megtalalhato a csatolt Fogalomtdr-ban.

Dr. Hamar Jozsef
okologus






Bevezetés

Szazadunkat az ember mellett a rovarok szazadanak is tartjak. Mellettiink szinte az
egyetlen él6lénycsoport, amely hosszii tava tGlélésre aspiralhat, azaz igen sikeres
él6lénycsoport. Ismeretesek azonban olyan vizirovar-csoportok is, melyek aldozatul es-
tek a fokozo6do vizszennyez6désnek, partrendezésnek, illetve rendkiviil kis egyedszam-
ban népesitik be a vizeket. A Tisza rovarvilagaval kapcsolatos 6koldgiai tevékenységet is
Sajnos a csak egy-egy rovarrenddel foglalkozo specialistak az altalanos helyzetrdl nem
tudnak képet adni, ezért igen fontos lenne a tobb csoportra is kiterjedé monitorozas*.

A rovarokra gondolva még a bioldgusok is gyakran csak a kartevkre gondolnak.
Tételesen soroljak 6ket a humanorvosi, allatgydgyaszati kézikonyvek. Valosagban azon-
ban a rovarfajoknak mindéssze 0,1%-a okoz kart, és ezt is inkabb csak akkor, ha
tilszaporodik. A kontinentalis belvizekben élnek olyan rovaregyiittesek, amelyek rend-
kiviil érzékenyen reagalnak az emberi telepiilések altal okozott hatasokra. Az érzékeny
rovaregyiittesek eltiinésének veszélyes kovetkezményeit a kovetkezdkben probaljuk
Osszefoglalni:

e Folyovizekben és az amerikai Nagy-tavakban (talan az arkos vetddésii afrikai tavak-
ban és a Bajkal toban is) a természetes tisztulas jelentdsen csékken, amint az 4s6
tipust kérészek €és mas érzékeny 6si rovarcsoportok eltiinnek ezekbdl a vizekbél.

¢ Parhuzamosan ezzel a folyamattal a kereskedelmileg legértékesebb halpopulaciok is
eltiinnek

o A kérészek, alkérészek és tegzesek hianya drasztikusan visszaveti a sporthor-
gészatot.

A bizonyitott fenti harom gyakorlati hatason til a Tiszaban €16 érzékeny rovar-
tarsulasok eltinésének kovetkezményei még nem teljesen lathatok elére. Az esztétikai
értéken tili veszteség mellett elmondhat6, hogy ezeknek a fajoknak az Skologidja még
hidnyosan ismert, és elvesztésiik visszafordithatatlannak tlinik az 6kologikus gondol-
kodas és a kornyezettudomany szempontjabdl egyarant. A vizirovarok helye a taplalék-
lancban a névények és a halak kozott van. A folydvizekben é16 rovarlarvak nagy része
igen érzékeny az ipari vizszennyezddésre. Egyiitteseik ezért kitiind (igen gyakran oligo-
szaprob) vizmindség-indikatorok.

Torténeti szempontbol érdekes, hogy a halaszok és a horgdszok ismeretei a vizi-
rovarokrdl igen precizek. A hagyomanyos eszkoz6kkel dolgozo felsé- és kdzép-tiszai
halasz vagy az angol csalizé folyévizi horgasz dkoldgiai ismeretei a vizirovarok popu-
laciédinamikajarol, a larvak etologiajarol* szinte mindenben helytalloak.



A hatalmas tdmegben rajzo kérészekrél mar Hammurabi és Arisztotelész idejébdl is
vannak adataink. Tudjuk, hogy ezek a fajok a kozép-eurdpai Duna- és Tisza-szakaszokon
mintegy 12 halfaj taplalkozasdban dontd szerepet jatszanak, és egykor egész Europaban
gyakoriak voltak. A tiszaviragrol egy népies midal is sz6l, amelynek angol forditasa egy
igen szép amerikai kézikényv bevezetd mottéja

srey

srvy

A magyarorszagi Tlsza—szakasz jellegzetes, Gsi, berni vords konyvesnek felterjesztett
védett faja a tiszavirag (Palingenia longicauda). Az 1992-ben megjelent , Tiszavirag
monografia®, a maga idejében korszerii és egyediildlloan részletes ismeretanyagot tart
rola az érdeklddok és a szakemberek elé. A Tisza Klub utt6rd vallalkozdsa nyoman — az
altalunk 3sszegyijtott bioldgiai ismeretek segitségével — a tiszai embereknek is segitett
ennek a ,titokzatos él6lénynek” a megismerésében. A munka — az igen szerteagazo €s
sokszor nehezen hozzaférhetd szakirodalom felkutatasa mellett — sok 1] tereptapasztala-
tot is kozreadott, amit akkor foglaltunk el6sz0r Gssze.

A késdbbiek soran vizsgalatainkat évenként megismételtiik, és a kérészek vizdetek-
talasaval* kapcsolatban tjabb figyelemre mélté eredmények is sziiletiek. Megallapitot-
tuk, hogy a kérészek a poléaros fény percepcidjara* is képesek (Kriska et al. 1998).
Ugyancsak érdekes, hogy feltehetdleg a paratartalmat kiilon is detektaljak a vizkdzelben
az allatok, mint ahogy azt a P. longicauda és a P. fuliginosa szarnyain megfigyelt
elektronmikroszkopos struktirak sugalljak (Fink—Andrikovics 1997).

A monografia megjelenése utdni tiz év alatt a tiszai vizirendszerben is jelentds
valtozasok kovetkeztek be. A nagyipar tonkrement, a kdrnyezetszennyez0 mezbgazdasag
is takarékosabba valt, ezzel parhuzamosan a korabban csak a Felsd- és a Kézép-Tiszan
szinte csak Csongradig eléfordulé tiszavirag Gjra visszatelepiilt a Tisza lejjebb eso szaka-
szaira és mellékfolyoiba, illetve megmaradt populacioi megerdsodtek. Orvendetes, hogy
megjelent a Keleti-focsatornan is. Jelentések érkeztek a Drava ¢s a Raba folyokban valo
eldfordulasarol is, s6t még az Ipolyban is jelezték. (Ez utobbi el6fordulas azonban mar
biztosan tévesnek bizonyult.)

2000 telének végén azonban Roménia feld]l hatalmas méretii cianidszennyezés
érkezett, nyomaban dobbenetes halpusztulas jelentkezett. Majd kora tavasszal jelentOs
nehézfémterhelés érte a Tiszat. A katasztrofak utén rekordmagassagl arviz vonult le a
folyon, ami tobb héten keresztiil mind anyagiakban, mind emberi helytallas tekintetében
hésies erdfeszitésre késztette a tiszai embereket és az egész lakossagot.

A katasztrofak elharitasaban a viziigyi szakemberek, a természetvédd szervezetek
aktivistai mindent megtettek a karok mérséklésére. Az els6, érthetéen pesszimista elso
reagalésok utan a hidrobiologusok* vizsgalatai azt jelezték, hogy a Tisza élovilaga talan
rovidebb id8 alatt is képes lesz a kirok egy részét kiheverni. Most, 2001 februarjaban az
latjuk, hogy a magyar emberek egyik legkedvesebb folyoja, a Tisza, halottaibol felta-
madt. J6 esély van arra, hogy ez a t4j tovabbra is a természetszereté emberek biiszkesége
maradhasson. Nem pusztult ki a Tisza szimbéluma, a tiszavirdg sem. Ami ugyan nem
virag, és nem is bogar, hanem egy meglehetdsen titokzatos kérész faj. Populacidi régen
szinte egész Eurépaban eléfordultak a nagy folyokban, de fennmaradasra képes popu-
laci6i napjainkban csak a Tisza vizrendszerében vannak (Andrikovics et al. 1992).
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A jelenlegi orvendetes visszatelepiilést még a dobbenetes cianid- és nehézfém-
szennyezés sem tudta megallitani. Ebbd] azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levon-
nunk, hogy a szolnoki hidon 4ll6 és a Tiszaba a kegyelet viragait sz6r6 néma témegnek
alaptalan volt a félelme. Ahogy a katasztrofa elsé évforduldjan megjelent gydnyorii
fotéalbum cime sugallja: A Tisza sirt. A folyé azonban megrazta magat, és haragos
amazonként begyégyitotta sebeit, hogy édesanyja, a Duna tisztan és egészségesen
Olelhesse keblére. Szeressiik a Tiszat, nem lesz halatlan. Ha élni hagyjuk és 6vjuk, ke-
nyeret €s vizet, azaz biztos megélhetést ad az ott lakoknak.

Tudnunk kell azonban azt is, hogy a Tisza nemcsak a magyaroké. Olyan kincseket
rejteget, és néha meg is mutatja azokat a természetszereté embereknek, amelyekre egész
Eurodpa biiszke lehet. A tiszai Skologiai rendszer egyik alappillére a tiszaviragtelepek za-
vartalan mik6dése.

Prof. Andrikovics Sandor
Budapest-Eger, 2001. februar. 25.

Az aramlo vizek élettdjai és élolényegyiittesei

A f6ldre juté csapadék igen kis része jut a folydvizekbe. Paradox modon viszont ezek
jelentésége az ember szamaéra is igen fontos. A folydvizek medrét maga az aramlé viz
alakitja ki. Medriik allanddan mélyiil, tehat a tavakkal szemben itt ellentétes folyamatok
lépnek fel. A folyd hosszat és egyes pontjainak az er6zidbazishoz vald viszonyit (a
gravitacid és a shrlodasi er6 adott teriiletre jellemzd értékét) koordinatarendszerben
abrazolva az esésgorbét kapjuk. Az esésgérbe tendencidjaban a forrastol kezdve a felsd,
koz€psd €s alsd szakasz jelleget* mutatja, és egyben kifejezi a folydviz munkavégz
képességét is.

A gorbék azonban a szabélyostol kismértékben mindig eltérnek, mert a meder esése
munkavégzd képességének és az elvégzendd munka viszonyanak kifejezddése. A felsd
szakaszon a folyok esése nagy, dramlasi sebessége jelentds. Munkavégzd képessége na-
gyobb, mint amennyi a hordalék elszallitasahoz sziikséges. A felsé szakaszra ezért a
nagy szemcseméretll, durva iiledék, a kavicsos, sét koves aljzat a jellemz6. A nagymé-
retli kdveket a viz csak arvizek idején képes tovabb gorgetni.

A kozépszakasz jellegli folyokban az aramlo viz munkavégzd képessége éppen
annyi, mint amennyi a hordalék elszallitdsahoz sziikséges. A folyénak nem marad feles-
leges energija a medermélyitéshez. Ezen a szakaszon a folyé kanyargés. Amelyik part
iranyaba a sodorvonal kitér a meder kzépvonalatol, azt a partot a viz alamossa, és itt a
meder mélyiil. Az innen elszéllitott hordalékot a vizfolyas tovabbszallitja, és ott rakja le,
ahol a foly6 sodra atlendiil a masik partra. Idével a kanyarulat egyre keskenyebbé valik,
és az arvizek alkalmaval a kanyar atvagodik.
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Ennek a dinamikus folyamatnak az elokészitésében az 4sé tipusu kérészeknek,
koztiik a tiszaviragnak is jelentds szerepe van. A kanyarogva feltoltddd folyok mar a
kovetkezd szakasz felé mutatnak atmenetet, mig a kanyarogva bevagddo kozépszakasz
jellegti részek a felsd szakasz felé mutatnak kapcsolatot. A folydk als6 szakaszara a kis
munkavégzd képesség, az alacsony aramlasi sebesség a jellemzo. Ezen a szakaszon a
folyd hordalékanak egy részét lerakja. Ez a sodorvonal kozelében zatonyok és szigetek
kialakuldsadhoz vezet. Majd a sziget mellett két agra bomlott folyé az uj medreit is
feltolti, ujabb és Gjabb zatonysziget rendszereket alakitva ki. Ha a zatony nem pontosan a
meder kézepén van, akkor - és mellékagak keletkeznek. A mellékagakban a vizsebes-
ség lecstkken, és fleg szerves anyagban gazdag lagy iiledék alakul ki, amelyen a szub-
merz* és emerz* névényzet kozott valtozatos él6hely tipusok alakulnak ki.

A fent vazolt hidrolégiai folyamatok alapjan igaz, hogy a heterotrof €ldlények
szdmara az oly fontos oldott oxigén mennyiségét a fels6 szakaszokon fizikai tényezo6k, az
alsobb szakaszokon a bioldgiai folyamatok hatdrozzak meg elsésorban. Mar t&bb mint
szaz évvel ezeldtt, a fenti Osszefliggéseket is figyelembe véve a német kutatdk a
kovetkezd szinttajakat kiilsnboztették meg Eurdpa folyoin: pisztrang, pénzes pér, marna
és dévér szintje.

Hasonl6 osztalyozas ismert Lengyelorszagbdl is. Ezutdn méar megsziilettek azok az
Gttéré munkak, melyek az egyes zonak fizikai-kémiai paramétereit és a tovabbi gerincte-
len egyiittesek hozzarendelését hivatottak elvégezni. A korai hidrobioldgiai targyu
kézikonyvekben — 1925 korill — Eurépaban 6 egymas utan kovetkezd folyovizi zonat
emlitenek. A sikvidéki folyok problémakdrét eldszor a brit-welszi Carpenter targyalta
részletesebben, felhasznalva jellemzésiikhoz a halakat és a bentoszban* €16 jellegzetes
gerincteleneket is. A 20. szdzad kzepén az n. Huet-féle 5-6s tagolasti zonacio terjedt el.
A neves szerzb leirta az egyes zonak alaktani paramétereit, de kiemelte az egyes z6nak
kdzotti gradiensek fontossagat is.

Az amerikai kontinensen az 1900-as évek elején a gradiensek, a folyoszélesség és a
halfauna zonaci6jat hangsulyoztik. Eurdpaban Illies és Botosaneanu a hegyvidéki pata-
kok és folyok zon4jat ritron, a kdvetkezd alsobb szakaszt pedig potamon néven vezették
be a szakirodalomba. K6zben szimtalan esettanulmany azt mutatta, hogy a zonakat nem
szabad mereven kezelni, nincs éles hatar az egyes szakaszok kozott. Ennek alapjan az
amerikai kontinensen kidolgoztik az un. foly6vizi kontinuitas elméletét (Vanotte et al.
1980).

A teédria lényege réviden a kovetkez6: A fizikai és biologiai tényezdk nem I€peso-
zetesen, hanem folytonosan valtoznak a vizfolyasok mentén. A patakbol kis folyo, majd
hatalmas folyam lesz. Az elmélet 3 alapteérian nyugszik:

1. Az egyes folyovizi tarsulasok (egyiittesek, guildek) eredendden megfelelnek a fizi-
kai-kémiai tényezdknek, az eredettdl a torkolatig mend valtozasi tendencianak.
Nem diszkontinuus* szakaszok alkotjak.

2. A foly6 nem valik el a parti vegetaciotol.

3. A lenti részeken a fels6 hatasok 6sszegzddnek.

A felsé részen az apritok* és a gylijtdgetdk mennyisége és diverzitasa a legnagyobb.
Itt a folyé még 1-3. rendli* (a rendliségrdl lasd lentebb!), mert benne a fotoszintézissel
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termel6dd és a bioldgiai oxidacié folyamataban lebomld szerves anyag mennyiségének
hanyadosa, a Produkcié/Respiracié értéke kisebb, mint egy: P/R1. A lehullott lomb-
levelekbdl sok nagyméretii, formalt szerves anyag keriil a vizbe. A kapardk és ragadozok
— kis faj és egyedszamban — a sodras altal keriilnek a rendszerbe.

A kovetkez6 4-6. rendii részeken a finom szemcsés szerves anyag, elterjedt angol
roviditéssel FPOM mar joval tobb, a P/R1, és a finoman felapritott szerves anyagnak
megfeleléen dominansak a gyjtégetok és a kapardk.

A 7-12-es rendnél a P/R 1, és megjelenik a folyovizi (potamo) plankton*, amelyben
algak és kisrakok dominalnak. A bentoszban uralkodnak az arvaszlinyogok, valamint a
csovajo férgek és a puhatestliek, mint gylijtogetdk. Ezek mellett szinte csak a ragadozok
(predatorok) a jellemzok.

A folyovizek kontinuitasi elméletének (River Continuum Concept, RCC) legnagyobb
hidnyossagai a legfels6 szakaszokon, a nagy folyok szintjén, valamint itt K&zép-
Eurépéban a kis vizhozamu folydkon jelentkeznek, ezért sokan inkabb a szakaszossagot
fogadjak el, de a két felfogas kozott nincs kibékithetetlen ellentét.

A nagy folyokbol eltavolitottak a zatonyokat, gatak kézé szoritottak, tarozokat épi-
tettek, s mindezek eredményeképpen csokkent a folyokban a sekély vizi kemény tiledék
mennyisége, amely megvaltoztatta a bentikus rovarok tarsuldsszerkezetét és a halfaunat
egyarant.

Nagy probléma, hogy a nagy folyokat valamiféle kvazi allovizi rendszereknek fogjak
fel, ezért ezekhez hasonlo fizikai és kémiai viszonyokat tételeznek fel benniik. Valo-
sagban az aramlo vizekben nincs a tavakra jellemz6 hévaltéd réteg, és a fotikus* zéna is
igen vékony. A folyovizek kozé — a kis patakoktdl a nagy folyamokig — az aramld vizek
megannyi tipusa tartozik. Ezekben a gravitaciés erd és a sirldédasi er hatasara
vizdramlas jon létre, amely az allovizeknél kedvezObb oxigénellatast, iranyitott és
facilitalt* anyag- és energiaaramlast hoz létre.

A folyovizek is lehetnek allandéak és id6szakosak. A folyd, folyam, patak, csermely,
séd kifejezések nem mindig pontosak. A patak—folyo—folyam atmenet napjainkban
leginkabb elfogadott mutatdja az araml6 vizek rendiiségének. Novekvo rendliséggel 1-t8l
12-ig n6 a folyok vizhozama és nagysaga. Az els6rendii kis patak a forrasbol kdzvetleniil
kiomld kisviz, Ha két ilyen viz Osszefolyik, akkor létrején a masodrendd, és amikor 2
masodrendii viz dmlik egymasba, akkor harmadrendli patakrél beszéliink. A folydk ero-
zi6s zéndja az a szakasz, ahol a viz sebessége elég nagy ahhoz, hogy kisebb részecskéket
szuszpenzioban szallitson. A felt61t6 szakaszban viszont az dramlasi sebesség viszonylag
alacsony, s igy a részecskék letilepedhetnek az aljzatra. A felt61tédo6 szakaszok gyakoriak
a nagy folyokban.

Ha mas faktorok idealisak, akkor a feltoltédd szakaszokon kevesebb vizirovar var-
haté, mint a gyorsfolyasa részeken. Munkankban kb.1—-5 cm nagysagu gerinctelen szer-
vezetekkel, koziiliikk is foképpen a tiszaviraggal foglalkozunk, melyek az an. makro-
zoobentoszt alkotjdk. Rendszertanilag ezt az él6lényegyiittest a vizirovarok, felemas
rakok, 4szkék, puhatestiiek, valamint a kevés- és soksertéji férgek képviselik. A Tisza
vizrendszerében is élesen eltér a folydvizi és az alldvizi bentosz. Bar mindkét viztipusban
a bentosz azonos dkoldgiai szerepet t6lt be, a funkcionalis elemek viszont eltéréek. Mind
az allévizben, mind a folyékban a bentosz fajegyiittesei a bioturbacié révén kdzvetleniil
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vagy bakterialis kdzremiikodéssel jelentékeny mennyiségii szerves anyagot égetnek el.
A bentosz vizirovar-egyiittesei kirajzasukkor szerves anyagot emelnek ki a vizbél.
Méretiiktdl és egyedsiiriiségiiktdl fliggd mértékben ugyan, de mindegyikiik jelent6s
haltaplalék, egyben a viz és az iiledék min6ségének is kitling indikatorai. A vizirovarok,
melyek kozé a tiszavirag is tartozik a folyo- és allovizekben egyarant kiemelkedd jelen-
téségliek. Szerepiiket az folyé folytonossagi*-koncepci6é (RCC) anyagforgalmi vonatko-
zasainak részletezésén keresztiil a kovetkezokben mutatjuk be.

A vizirovarok jellegzetes és altalanosithato tulajdonsaga, hogy legérzékenyebb 6si
csoportjaik elsésorban a fels6 patakszakaszokat népesitik be. A folyovizi kontinuitas sze-
rinti alsébb részeken a rovarok mar csak kisebb diverzitasban fordulnak eld, inkabb a fej-
lettebb holometab6l* rovarok élnek a tengeri eredetii gerinctelenek (foleg puhatestiiek)
mellett. A felsé patakszakaszokon a szerves anyag szarazfoldi eredetl. A fotoszintetikus
eredetii produkcio kicsi vagy teljesen hidnyzik. Dominans fogyasztok ebben a zéndban a
vizirovarok. Ezek taplalkozasi tipusuk szerint apritok, vagy gylijtogetdk. A folyok kezde-
ti szakaszanak (1-3-as rendiiségig) anyagforgalmi rendszere a kdvetkezd Osszefliggéssel
jellemezheto:

durvaszemcsés* szerves anyag — baktérium - apritok — finomszemcsés szerves anyag* —
baktériumok — gyijtogetok

A kozepes méretii folyovizek mar kevésbé fliggnek a szarazfoldtol. A fotoszintézis és
a kozosségi 1égzés* aranya itt nagyobb, mint 1. A dominans rovarcsoportok a borotvalo*
és a gylijtogetd taplalkozasi csoportba tartoznak. A kozepes folyovizek anyagforgalmi
lépcsoi a kdvetkezok:

vizindvények — borotvalok — finomszemcsés szerves anyag — baktérium — gytijtogetok

A nagy folyok hatalmas mennyiségii finom detrituszt szallitanak. A potamoplankton
mar kialakul, a rovarok a’gyiijtogetd tipusba tartoznak. A nagy folyokat a kovetkezd
rendszer irja le:

finomszemcsés detritusz — baktériumok — gyjtogetdk

A halpopulaciok a hidegvizi rovarevoktSl a melegvizi rovarevékén at a halevok,
majd a planktonevok sorrendje szerint valtoznak a kontinuitas menten.

Folyovizek és az allovizek teljesen eltérd fizikai és biologiai rendszerek. Az elsok
joval nagyobb energiatartalmuak, és bar a biolégiai folyamatok alapszabasa hasonlo, de
az 6kolégiai nichek minésége teljesen eltérd a két vizi rendszerben.

Az utébbi évtizedekben a potamobiolégusok és halaszati szakemberek egyre gyak-
rabban hangstlyoztak, hogy a nagy folyokra — igy mar a Dundara és a Tiszara is — az
RCC-koncepcio (hasonléan a zonacids elképzelésekhez) csak megszoritasokkal alkal-
mazhato, és a folyok osztalyozasinal figyelembe kell venni azok rendszeres szezonalis
aradasait is.

Eszerint a folyéknak a kdvetkezd egységeit kiilonithetjiik el (Roux, 1982):
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l. Az eupotamon* zénaban a meder kdves, kavicsos, helyenként homokos, a viz
sotartalma a vizgyiijtdben itt a legalacsonyabb, oxigénrétegzédés nincs. A szaras
ndvényzet hianyzik. Ez a folyé fdmedre és az allandé atfolyasu oldalagak teriilete.

2. A parapotamonra jellemz6 a kdves, homokos, de mar néhol iszapos aljzat, a na-
gyobb sotartalom, a gazdag fito*- és zooplankton*. Ez a féaggal kapcsolatos
oldalagak teriilete.

3. A plesiopotamonban* a meder homokos, agyagos, diis makrofita dllomanyok jel-
lemzok. Ez mar a lefiiz6dott oldalagak teriilete.

4. Végiil a parapotamon kovetkezik, ahol mar az allovizes éléhelyek 1épnek él6térbe,
a viz sotartalma jelentds lehet. A rétegz6dés jelentds. Morfoldgiailag a fémedertl
hosszii ideje leszakadt kanyarulatok és holtagak zonaja.

A Tisza hazai szakaszan az atalakulasi sorrend folyamatai a jellemzoek:

eupotamon* = (meander*) = parapotamon* = paleopotamon*
= terresztrikus* 6koszisztéma

Az Eszakkeleti-Karpatok hegyvidéki vizfolyasainak gerinctelen makrofaundja* ke-
véssé kutatott életkozosség, pedig rendkiviil sok és sokféle él8helyet biztositanak
szamukra Karpétalja egyediilallo foldrajzi adottsagai, amelyek roviden igy foglalhatok
Ossze: a Karpatok koszorujanak legkeskenyebb, legalacsonyabb, mégis legcsapadéko-
sabb szakasza, kivalo lehetdséget nyajtva a Karpat-medence és a Pododliai-hatsag kozti
faunisztikai kapcsolat fenntartasara.

A teriilet gerinctelen makrofaunajarél igen kevés irodalmi adat all rendelkezésre. Az
1993-as, a Keleti-Karpatok faunajaval foglalkozo ungvari nemzetkdzi konferencia is
csak érintélegesen emliti ezt az él6lénycsoportot, a kérészeket teljesen kihagyva beléle.
A Tisza forrasvidékének kérészeir6l a kdzelmultban jelent meg tanulmany (Galdean,
1999).

Az ukran—roman alacsonyabb térszinteken viszont az eupotamon — parapotamon —
plesiopotamon — terresztrikus okoszisztéma vizbdl indulo idében gyorsabb szukcesszié-
sorai* fedezhetok fel. Ezeket a természetes folyamatokat valtoztatjdk meg a tarozé
létesitések €s a stabilizald partrendezések (Ward és Stanford 1995).

A Tisza és mellékfolyodinak sebessége az Alf6ld6n a kis szintkiilonbség miatt erdsen
visszaesik, s ezt a duzzasztomiivek még tovabb csokkentik. A foly6 sebessége Tisza-
becsnél kb. 1,5 m/sec, Vasarosnaménynal 1 m/sec, Dombradnal 0,7 m/sec. Kiskérénél
igen valtozo, de Szegednél mar csak 0,4 m/sec koriil van alacsony viz mellett. A viz-
hozam is igen valtozo. A kisviz és a nagyviz k6zétt szazszoros eltérés is lehet.

Az év elején a vizhozam kicsi, majd februar végén a hegylabi olvadas kdvetkeztében
1-3 méteres a vizszintemelkedés, ez utan vagy apadas, vagy ujabb emelkedés kovet-
kezik. Az els6 nagy aradas aprilis elején indul, amikor a magas hegyekben is olvad a hé,
a sikon mar zoldbe borul a tij. Ez a tavaszi zoldar, amely két-harom hétig tart. Megtelnek
a hullamterek, lerakodik az iiledék, majd a fokokon lerakja az iiledékét és a melegebb
szegélyviz a fdSmederbe aramlik. A zavaros aprilisi nagyviz majusra letisztul, és kialakul
a Tisza sz6ke szine. A harmadik, ugyancsak nagy arhullam janiusban kévetkezik be. En-
nek soran a hullamtér ismét viz alad keriilhet. Jilius kozepétdl oktoberig egy kisvizes
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idészak kovetkezik. Végiil a 6sz végi—tél eleji csapadék hoz vizszintemelkedést, amelyet
ismét tartds téli kisviz valt fel. ,

A Tisza-t6 teriiletén a viz be- és kiengedését az ember szabalyozza. A tiszaloki és a
kiskorei erdmii az esti csucstermelés elbtt vizet gylijt, ezért a felvizen az dramlés lelassul,
a foly6 vizszintje emelkedik. Az energiatermelési szakaszban a viz felgyorsul. A duz-
zasztdmiivek alatt az energia termelés gyorsulast okoz. Az 1977-ben létrehozott Tisza-t6
a foly6 447 és a 404-es fkm kozotti szakaszan teriil el. Ez mederatfolyasos jellegii, 127
km? kiterjedésii, valtozo vizboritast, sekély hullamtéri viztarold, amelynek az kologiai
viszonyai végteleniil valtozatosak. A tarozoba, illetve a folotte hizodé duzzasztott Ti-
sza-szakaszba dmlik a Sajon kiviil a Hejo, a Rigos, a Csincse, a Laskd és az Eger-patak.
A tarozotérben a folydvizi jelleg teljesen megsziint, egyes viztereit nadasok-gyékényesek
és hatalmas sulymosok, tiindérfatyol-allomanyok boritjAk. A hullamtéri tarozé6
kialakitasanak elsédleges célja az Alf6ld kozépsd, aszalyos teriiletein a viz megfogéasa
ontdzés céljara, de mellette egyéb hasznositasi lehetéségekkel is szamoltak. A kialakitas
utan Kiskére folstt a Tisza a védotoltések kozotti hullamtéren széles tova tagult, igy ala-
kult ki a tiszavalki, a poroszloi, a sarudi medence és az abadszaloki 6blozet.

A magyarorszagi folydszakasz esetében a Fels6-Tisza szakasza Tiszabecstél Domb-
radig, az an. Kozép-Tisza Dombradtol Kiskoréig — benne a 120 fkm-nek megfeleld
Tiszaval és a Tisza-toval —, az Also-Tisza pedig Kiskorétol a déli magyar hatarig tart. Az
egész karpat-medencei vizgylijtét is figyelembe véve, a Keleti-Karpatokban ered6 Tisza
ugyancsak harom nagy szakaszra tagozodik.

Az folyé egész hosszat vizsgéalva a hegyvidéki jellegli Fels6-Tisza a Szamos tor-
kolataig tart. A K&zép-Tisza a Szamos bedmlésétol a Maros torkolataig szamit, ez kapja
a vizgylijté legtobb vizét. Levezeti az Erdélyi-medence vizeit a Kordsokdn és a Maroson
keresztiil. Az Als6-Tisza a Maros-torkolattol Titelig, a folydo Dunaba 6mléséig tart. Jelen
tanulméanyban a Tisza szakaszoldsaban a csak a magyar részre vonatkozo elsd beosztast
kovetjiik. Tekintettel arra, hogy a felsd és az also szakaszok legnagyobb része Ukraj-
naban, illetve a jugoszlav Vajdasigban folyik, és ezeket kevésbé vizsgaltuk, bar a
tiszavirag a Vajdasagban a jugoszlav szakaszon is megtalalhato.

A kovetkezokben a Magyarorszagon haszndlt beosztas (Laszloffy 1982 és Zabos
1983) szerint tekintjiik at az egyes szakaszokat. Hangstlyozva azt, hogy ezek igen kis
atmenetek, és a hazai viszonyok szerves folytatasat képezik az ukran—roman ,,szakaszok-
nak”.

Felso-Tisza

A 742. folyamkilométertsl (tovabbiakban fkm) 150 km megtétele utan az
592. fkm-ig terjed. A Fels6-Tisza hét foag vizét szedi Gssze, és vizmindségét leginkabb a
Vasarosnaménynal besmlé Szamos valtoztatja meg. Ezen a részen az 1 km-re juté esés
még 0,2 m/km, a kanyarulatok kavicsosak, gyakori a kéves partvédelem. A Tiszabecstol
Vasarosnaményig terjedd 58 km-es szakaszt, a 2000. januari cianidszennyezddés szeren-
csére elkeriilte, de a marciusi — szintén romaniai eredetii — nehézfémszennyezés sajnos
érintette.
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A tiszavirdg elsé foltszerii eléfordulasai Tiszabecs és Tivadar kozott, Szatmarcse-
kétol lefelé jelennek meg. Tivadar és Vasarosnamény kozott a folyd tovabb lassul, ezért
Tiszakorod korzetében mar nagyobb tiszaviragtelepekkel is talalkozhatunk. Vasaros-
namény és Dombrad kozott a folyd elészor ENy-ra fordul, majd Zahonytd] DNy-ra ka-
nyarog. Az éles kanyarokat a kiilsé ivben mindeniitt kvezéssel védik. Ezeken a részeken
a viz igen mély. A bels6é ivben viszont finom homoklerakddasokat taldlunk. A Felsé-
Tisza az 592-es fkm-nél, Cigand-Dombrad vonaldban ér véget.

Kozép-Tisza

A Kozép-Tiszan a természetes esés 0,069 m/km, amit a tiszaloki és kiskorei
duzzasztas mesterségesen modosit. Tokajnal a Bodrog, Tiszaujvarosnal a Hernadot is
magaba fogadé Sajo 6mlik a Tiszaba. Mindkét utobbi folyo joval nagyobb esésii, mint az
Oket befogadé Tisza. Tovabbhaladva, Tiszavalk és Kiskore kozott (442-404 fkm)
talaljuk az altalunk részletesebben is vizsgalt Tisza-tavat.

Also-Tisza

Ez a szakasz ismét két részre bonthaté. Kiskorétdl Csongradig, a Harmas-Korss be-
omléséig igen kis esésii a foly6. Szolnokig a kanyarok kiilsé ivén hatalmas kérész-
telepeket talalunk.

A masik vizrajzi teriilet a Csongradtol Szegedig terjed®, ill. Tiszaszigetnél az orsza-
got elhagyé folydszakasz, ahol az esés kizel azonos a Kiskére-Csongrad kozotti szaka-
széval: alig lejt. Szegednél a Maros 6mlik a Tiszaba.

2000. februar 1-jén, a Szamoson keresztiil 32,6 mg/l maximaélis koncentracioju
cianidszennyezést kapott a folyd. A 100.000 m’ cianidtartalmu vizzel mintegy 100120
tonna cianid érkezett Romania fel6l. Az cianidkoncentraciok a kévetkezéképpen alakul-
tak a magyar Tisza-szakaszon. A Fels6-Tiszan 12,4mg/l, a K6zép-Tiszan 4,9-3,9 mg/l,
majd az Als6-Tisza mentén Szolnoknal 2,85, Csongradnal 2,9, Szegednél 2.2 és a
hatarzonaban, Tiszaszigetnél 1,49 mg/l értékeket mértek. Az elsd felmérések (VITUKI)
¢s elméleti feltételezések szerint nemcsak a halak, hanem a haltaplalék, azaz a folyovizi
bentosz-szervezetek is jelentosen karosodtak. A cianidszennyezés eltt a nagy folydinkra
Jellemzd kérész—szitakoto—alkérész—tegzes larvdkat az 1. dbran mutatjuk be (Andri-
kovics—Kiss 2000).

A taxon6mus* és 6kologus szakemberek egyarant (foleg irodalmi tapasztalatokra és
a vizualisan megfigyelt dobbenetes halpusztulasi adatokbol kévetkeztetve) igen nagy
pusztulast feltételeztek (Varga Z., Dévai Gy., Andrikovics S. szébeli nyilatkozatai).
Ugyanakkor a szakemberek hangsulyoztak azt is, hogy a karok részletes felmérése tobb-
éves kutatomunkat, intenziv monitoringozast igényel. Szerencsére a Tisza-to blits-
csatornait sikeriilt idoben elzarni, igy a t6 90%-a nem sériilt.

Alig tdvozott a cianiddugé, marcius 10-én Gjabb, mintegy 20.000 t nehézfémeket
tartalmazo zagy keriilt a romaniai Novac patakba, amely a Visén keresztiil mar az ukran
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1. dbra: Nagyobb folydink jellegzetes vizirovar ldrvai
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és a magyar Tisza-szakaszt is elszennyezte. igy a cianidtol érintetlen felsé rész is jelentds
mennyiségli 6lommal, cinkkel €s rézzel szennyez6dstt. Az 50-70 km hossza csova
1200-1500 mg/l lebegbanyagot és az erdsen szennyezett (V. osztalyt) vizmindséget
meghaladé mértékii cinket, 6lmot és rezet tartalmazott. Mig a cianid jelentésen felhi-
gulva elhagyta az orszagot, addig a nehézfémek beépiilhetnek a taplaléklancba, és az
liledékszemcsékbdl hosszu idén at mérgezhetik a viz Skoldgiai rendszerét.

A szennyezések utdn az Okologiai katasztréfat hatalmas arhullam kovette, amely
hésies helytallasra késztette szinte az egész orszagot. Sikeriilt megakadalyozni egy hatal-
mas arviz pusztitd hatasat. A folyovizi 6koszisztéma regeneracidja szempontjabol ennek
azonban jelentds pozitiv hatsa is volt, nevezetesen: atoblitette a foly6rendszert.

A rendkiviili szennyezések utan a vizsgalataink célja a Tisza-t6 nagy folyoszennye-
zések utani bentonikus makrofaundjanak felmérése, a magyar Tisza egyik jellegzetes
szervezetének, a tiszavirag allomanyanak feltérképezése (telepek elhelyezkedése, hozza-
vetdleges nagysaga), és a cianid-szennyezés hatasanak vizsgalata volt. A célkitlizést az
magyarazza, hogy a széban forgo allat, amely a torténeti iddkben az eurdpai nagy folyok
Jellemzé kérészfaja volt, a XX. szazad eleje 6ta szinte mindenhonnan kipusztult (Soldan
1978, Russev 1987, Andrikovics et al. 1992). Joggal meriilt fel, hogy az él6vilag —
koztitk a tiszavirag allomanya is — érzékeny karokat szenvedett a 2000 tavaszan be-
kovetkezett szennyezOdések hatasara.

A kérészek és a tiszavirdg felfedezésének
néhany torténeti vonatkozdsa

A kérészekrol mar az okorban emlitést tesz Arisztotelész (Kr. e. 384-322), aki ma-
gyarazattal is szolgal az elnevezésrdl (Illies, 1968). Késdbb Plinius és Aelianus is tanul-
manyozta ezeket az allatokat, és kiilonféle neveket adtak nekik: Hemerobius, Ephemerus,
Diaria — ezekr6l nem tudjuk pontosabban megmondani, mely kérészek koziil valok.
Clutius (1834) bemutat egy abrat a holland folyékban nagy tdmegben él6 Hemerobius
larvajarol, babjarol(?) és az imagorol. A babrol kés6bb kideriilt, hogy az a larva levedlett
bére. Tobb neves szerz6 szerint (lasd. Illies) ez a Palingenia longicaudaval azonosithato.
Ujabb torténeti tanulmany szerint egy szintén a Palingenidae csaladba tartozé Morto-
genesia mesopotamica nevi fajt mar a gérogoket megelézve a sumérok is ismerték, de a
vizi szdcskének nevezett allatrdl nem tudtak, hogy a kérészek kozé tartozik (Soldan,
1997). A cseh specialista meggy6z6 érveléssel bizonyitotta, hogy a Tigris és az Eufratesz
folyok mentén hatalmas témegrajzast mutaté rovar a mi tiszaviragunk kozeli rokona,
amelyet a helybeli lakosok mar a gorogok elétt, tobb ezer évvel ezeldtt is sok
vonatkozasban jol ismertek.

Swammerdam (1675) irta le eloszor a tiszavirag fejlodését, és rajzot is kozolt a larva
kiilsé €és belsé anatémidjarél. Swammerdam leirasat a holland kiad4st Bijbel de Nature
(1737) is tartalmazza, amit — nagyjelentdségii mii 1évén — 1752-ben németre, 1758-ban
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pedig angolra is leforditottak. Marsigli volt az elsd, aki magyarorszagi — a Tisza feletti
megfigyeléseit rogzitette.

A faj elnevezése a kovetkezoképp alakult:

Ephemera longicauda Olivier, 1791
Ephemera flos-aquae Illiger, 1802
Semblis marginata Panzer, 1904
Ephemera swammerdiana Latreille, 1805
Palingenia longicauda Burmeister, 1839

A tiszavirag tdmeges rajzasa és rovid élete Magyarorszagon kozismert, am ez csak a
kifejlett allatra, az imagéra jellemzo. Egyedfejlédése ugyanis kb. 3 évig tart, s kdzben
mintegy 20-szor vedlik. A himek az utols¢ larvastadiumot kvetéen nehezebben repiild
szubimagokka valnak, amelyek a partra repiilnek. Egy Gjabb vedlés utan kezdik meg
néhany oras (akar félnapos) imagoéletiiket. (A nostényeknek nincsen szubimagod
formaja.) Szépen sz6l a rajzasrol a magyar — népdalnak tartott — ének: ,, Temet6 a Tisza,
mikor kiviragzik”.

E nagyszerli természeti jelenség pontosabb tudomanyos feldolgozésa a XIX. és XX.
szazadban is jelentdsen haladt elére. Vannak munkak, melyek a kérészekkel (Epheme-
targyalé miivek (Eaton, Banks, Klapalek, Edmunds, Traver, Demoulin, Landa, Soldan és
mésok), allatfoldrajzi* (pl. Soldan) és dsszehasonlitd anatomiai kutatdsok (pl. Landa)
stb. .

A Palingenia longicaudarol sz6lo egyik legelsd sszefoglalé mi Eaton (1888) mo-
nografiaja. Az ujabb keletii irodalom f6leg sziinokologidval, a biotikus és abiotikus té-
nyezok hatasaval foglalkozik (pl. Csoknya és Ferencz, 1972, Csoknya és Halasy, 1975);
Russev (1987) munkaja pedig egy kisebb 8sszefoglald az okologidjarol, fejlodeésérdl,
életkoriilményeirdl, valamint elterjedésérdl.

A kilencvenes évektdl a tiszaviragra vonatkozo vizsgalatok Gjabb fordulatot vettek.
1991-ben a Kozép-Tiszan végzett tSbbhonapos rendszeres (naponkénti) mérések, larva-
gylijtések €s a rajzas vizsgalata tortént meg. Ezekkel a magyar—amerikai vizsgalatokkal
parhuzamosan — ismerve egymas eredményeit — Peter Landolt ¢s Michael Sartori, vilag-
szerte ismert kérész specialistak is tobb rajzds megfigyelést és larvagy(jtést végeztek a
magyar Fels6-Tiszan. Mindkét csoporthoz fiatalok is csatlakoztak, akik a kérészek
polaros fény detektilasara vonatkozoan (Kriska et al. 1998) és foleg a telepek aljzatmind-
ségének feltarasaban publikaltak jelent6s eredményeket.

Mindkét csapat gyijtott a Tisza forrasvidékén, és 2000-t6l a két kutatoesoport mar
egyiitt is dolgozik. A hossza folyamszakaszon a Tisza Klub (Szolnok) szervezésében
megtdrtént az orszagos rajzasmegfigyelés. Ehhez a legtobb segitséget a Tisza menti em-
berektdl és szervezetektd! kaptuk.

Az egy-egy korzetben végzett részletes larva-¢s imagovizsgalataink mellett a cianid-
szennyezés utan 2000-ben végigjartuk az egész magyar Tisza-szakaszt, ¢s tobbszor
gyljtsttink a Vajdasagban is. A taxondmiai problémak tisztazasa céljabdl ujra végig-
vizsgaltuk a tiszavirag valamennyi életalakjat, a tojastol a kifejlett allatig. A régi rajzokat
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feliilvizsgltuk, a teljes dokumentaciét Muranyi David (jrarajzolta, és a terepmunkaban
is nélkiilozhetetlen segitséget ny(jtott.

Felmértiik a teleptipusokat, és tobb szaz bagerezéssel a larvateleptipusokra és az
egyedsiirliségekre is igen sok 0 adatot nyertiink. Az 0j larvasiiriiségi adatok fényében
Ujrabecsiiltiik a kirepiil6 rovarok testében lokalizalédott szerves anyag, nitrogén és fosz-
for mennyiségét. Uj vizsgalatsorozat indult a tiszavirag cianid- és nehézfém tiroképes-
ségének megallapitisa céljabol, valamint mérések vannak folyamatban a larvak nehéz-
fémtartalmara (réz, 6lom és cink) vonatkozdan. A toxikoldgiai és a taxondmiai-faunisz-
tikai vizsgalataink eredményeit késobb részleteiben is publikaljuk. Az elsd meglepd és a
viziigyi gyakorlat szamara is hasznosithaté eredményeinkrél azonban mar ebben a fiizet-
ben is szamot adunk.

A tiszavirdg (Palingenia longicauda)
morfologidja

Az allatok leirasaban foleg azokat a kiilsé morfologiai bélyegeket emlitjiik, melyek a
rokon fajoktél valé elkiilonitésben nagyobb jelentSséggel birnak. A morfolégiai vizsga-
latok nem terjednek ki a belsd anatomiai jellegek elemzésére, melyeket mar elézdleg a
szakirodalom részletesen emlit (pl. Landa, 1969). A kiilonbdz6 fejlodési alakok — tojas,
larva, szubiméago (csak a himeknél), imago — koziil csak a larvak 1, 2 és 3 éves forma-
janak, valamint a szubimagoénak és imagonak a megfigyelését végeztiik el. Egyes test-
részeket lerajzoltunk, hogy 6sszehasonlitsuk a szakirodalomban fellelheté mas illusztra-
ciokkal, okulva a régebbi irodalomban fellelhetd pontatlansagokbol és az 1992-ben
megjelent ,, Tiszavirdg monografia” néhany problémajabol. Jelen munkaban a larvalis és
a kifejlett alakokat is Gjra illusztraltuk.

Him imago (2.,5. abrak, cimfotd) leirdsa: a szemek s6tétsziirkék, a pontszemek vila-
gosbarnak-fehéresek. A fejtetd és a nyakszirt vorosesbarnak, az elsé koponyavarrat soté-
ten szegélyezett. A pofak és a fej alsé oldala fehéres vagy fehéressarga. A fejtok fehéres,
a pedicellus (csapesukloiz) fehéres, széle barnas, a csapostor viligosbarna. A szemek
kozti tAvolsag akkora, mint a szem szélességének 1/3-a (3. abra). Az eldtor fehéres, az ol-
dalain 1-1 kicsi barna folt van. A kozép- és utétor sargas. A potroh hatlemeze sargis,
kdzépen vilagosbarna folttal, a II-III. hatlemez vildgosbarna, kdzépen tobbé-kevésbé
hdromszog alakii barnas folttal, aminek két oldalan egy-egy ovalis fehér folt van. A
II-VIII. hatlemez hats6 széle sotétbarna. A IV-VIIL. hatlemez barna, kozépen stétebb,
| par fehéres ovalis folttal. A TX-X. hatlemez kevésbé sététbarna. A potroh hasi oldala
halvanysarga-fehéres vagy vildgossarga, kozépen végighiizédik egy attetszd fehéres sav,
amin at elétiinik a hosszanti idegkdteg. Az oldallemezek gyiirtek, fehéresek, feliilrdl is
jol latszanak. A szarnyak egyszinii halvanybarnasak, az erezet ugyanolyan szini. A
szarnyakrol késziilt rajzok Osszehasonlitisakor szembe6tld, hogy mas szerzék adatai
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alapjan az elsé szarnyak szegély és szegély alatti ere kb. k6zépt6l dsszeolvadni latszik
[4.b)c) és d], mig sajat megfigyeléseink szerint ezek vilagosan elkiiloniilnek [4a) abra].
Az eliilsd labak karmai kiilonbszok. Az els6 labaknal a comb-labszar-1abfej arany
5:7:13. A kozéps6 labak esetén ez az arany 3,5:4,4:2,6, mig a hatso labaknal 4,1:5,2:2,2.
A fogok és a penis sargas vagy fehéres; a fogok 7 izesek, az elsé iz tovében feltliné du-
dorral a belsd oldalon (5.a—d. abra). A 2-7. izek nagyon kicsik. A penislebenyek kevésbé
elallok, a belsd szélen S-kanyarral: csticsanak hati oldalan barnas szinii ki dudor lathato.
A két cercus fehéres vagy sargas, sokizii, izenként korkorosen szérdzve. A szOrok hossza
kb. akkora, mint 1—1 szegmenté. A cercusok hossza 70-80 mm. A filum terminale kb. 1
mm hosszi, 6-8 izb6l 4ll, szérozése a cercusokéhoz hasonlé (2. dbra).

Néstények [Se) és 6. abrak]: a szemek feketék, a pontszemek vildgosbarnak-fehé-
resek. A fejtetd fekete, a nyakszirt halovanyabb. A csap sotétsargas. Az eldtor vilagos-
barna, kozépen nehezen észrevehetd, kissé sététebb, kiterjedt folttal. A kozép- €s utdtor
barnas. A potroh hata barnas vagy vilagosbarna, a III-IV. hat lemezen ovalis, kiterjedt
fehéres foltok vannak. A potroh hasi oldala fehéres sarga — tobbiben hasonlatos a
himekhez. A szarnyak kissé attetszobbek, mint a himeknél, sziirkés szinuek. A labak
sargasbarnak. Az eliilsd labak megrovidiiltek: a labfej felével rovidebb, mint a labszar.
A hatulsé és kozépsd labak combjanak alapjan nehezen lathaté kiterjedt foltok vannak.
A cercusok rovidebbek, mint a himeknél, kb. 50-65 mm.

Tojasok (7. abra): Lapitott, diszkosz alakuak. Hosszuk: 240 pwm. Magassaguk
100-120 pm. A chorion vékony és éttetsz6. A ndstényekben a tojasok szama 7 és 8 ezer
kozott valtozott. 10 ezres tojasszamot (Sartori és Landolt 1996) mi soha nem szamoltunk.

Szubimdgd (8-9. abrak, foto): Erdekes, hogy szubimagé stadiuma csak a himeknek
van. A szemek sotétsziirkék, a pontszemek halvanyabbak. A fejtetd és a nyakszirt barnas.
A potroh héta sargisbarna, kdzépen sotétbarna mintas. A potroh hasi oldala sargasfehér.
A szarnyak egy kissé sotétebbek, mint a kifejlett himekeé. A labak fehéresek. A két cercus
kb. olyan hosszti a testhez viszonyitva, mint az imagéé. A fogdk elsd izének téveén a
belsé oldalon a dudor kevésbé kifejezett, és az utolsé potrohszelvény hasi oldala tagol-
tabb, mint a kifejlett himé.

Osszességében nagyon hasonlit az imagora, els6 ranézésre nem kénnyii megkiilon-
bsztetni dket. Csak a szinek fakobbak — kivéve a szarnyakat — az eliils6 labak és a far-
toldalékok révidebbek.

Kifejlett ldarva (10-14. 4brik, fot6): a feje sarga, a szemei feketék. A pontszemek
fehéresek, sotéten szegélyezettek. A csapok sargasak, serte nélkiliek. A fejtetd és a hom-
lok a pontszemek kozt s6tétbarna. A fejpajzs (clipeus) 4-5 foggal. Az eliilsd koponya
varrat barnas. A pofak 1-2 fogparral, gyéren szorozétiek. Az elStor vilagossargas, oldalso
helyzetii sertesorokkal. A kozép- €s utotor hatlemeze egyszinii sargas. A potroh I. és Il.
hatlemeze sargas, a I11. és IV. kdzepén vilagosbarna hintéssel, az V-VILI. hatlemez barna,
egy par kiterjedt folttal. A VIII-X. héatlemez egy par rovid, széttartd csikkal az eliilso
szélén. A hatlemezek oldala halvanysarga. A test hasi oldala fehéressarga, mintazat nél-
kiil. A felso ajak kerek, széli szrsorral. A ragok(mandibula) erések, feliirol is feltindk,
6-7 erds foggal a kiilsd szélén (11. abra). Az allkapcesok (maxilla) pontozottak, erbsen
szérozottek és csicsuknal két gyenge fog van. Az allkapesi tapogatok 3 iziek, a 2. és 3.
iz két szbresoporttal az oldalan. A nyelv (glossa) keskeny, egyharmadnyival révidebb a
fioknyelvnél (paraglossa). Az ajaktapogaté 2 izl: az elsé keskeny, haromszor olyan
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2. abra: Tiszavirdg him habi-
tusrajza

3. dbra: Tiszavirdg feje

5. abra: Tiszavirdg kifejlett rovar
potrohvégek: a)—d) himek;
e) ndstény, a)—d)—e) eredeti;
b) Landa nyoman, c)
Schoenemund nyomdn

4. abra: Tiszavirdg szdrnyak:
a) eredeti; b) Schoenemund
nyoman; ¢) Landa nyomdn;

d) Bogoescu nyomdn
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6. abra: Tiszavirdg ndstény habitusrajz

\e
O

7. abra: Tiszavirdg
tojasok

8. Abra: Him szubimdago

10. abra: Tiszavirag larva



hosszu, mint széles, a 2. iz golfiité alaku, hat-hasi irdnyban lapitott, a szélén szérdzéssel.
Az eliils6 labszar olyan széles, mint a comb, 9-10 erds foggal (12. abra). A labszar hati
oldaldn I harant irAnyd és 2 hosszanti szdrsorral. A labfej rovid, hosszanti gerinccel,
tiiskékkel fedve. A karmok kissé hajlok, fogak nélkiil. A kdzéps6 labak comb (femur) és
labszar (tibia) része egyenld hossza. A femur kétszer szélesebb, mint a tibia: az utébbi
csak egy tiiskecsoporttal, a masodik hidnyzik vagy kezdetleges. Az elsé kopoltyl
redukalt, sz€Is6 rojtok és pigmentacio nélkiil. A 2—7. kopoltya elsé és hatsé aga jol fej-
lett, szélén rojtokkal (13. bra). A 2. kopoltya hats6 4ga tompan pontozott. a 7. kopoltyt
hétsé 4ga olyan hosszii, mint az elsé. A 2—7. kopoltyt mindkét 4ga fehéres, kozépiikon
barnas trachea* hiizédik végig. A cercusok fehéressargék, oldalsé szérdzéssel, a belso ol-
dalon ritkabban, a kiilsé oldalon siiriibben, a filum terminale mindkét oldalan egyenld
stirliségben, a hati és hasi oldalon pedig nagyon ritkan fedett sertékkel (14. abra).

A ragok €s az ivarszervek fejloédését az 1, 2 és 3 éves larvaalakokon vizsgaltuk. A
ragok Osszehasonlitasakor mindjart feltiinik, hogy az 1 éves larvaén sokkal t5bb, kb.
14-16 fog talalhato, és ezek gyengén fejlettek, egy résziik inkabb csak mint dudor l4thaté
(11. abra). A 2 és 3 éves larvak ragéin kb. feleannyi, 6-8 erételjes, hegyes fog van. A két
ragé szinte egyforma, csak méretben van kicsi kiilsnbség (11. 4bra). Ez azt jelenti, hogy
ebben a korban az alakvaltozasnak mar nincs jelentdsége, és ez bizonyosan &sszefiigg a
taplalék mindségének valtozasaval is.

A him potroh végét szemlélve mar 1 éves kortdl vilagosan elkiildnithetdk az ivarle-
benyek és a fogok (14. abra). Ezek az elsééves larvan teljesen csupaszok, mig a masik
kettonél a fogok is, a potroh hasi oldalanak tobbi része is szdrozott. A két cercus és a
filum terminale zommel kétoldali sz6rozottsége egészen megvaltozik, az imagonal
korkorossé lesz, és a serték hossza er6sen redukalodik. Lathato, hogy a filum terminale
visszafejlédik az utolsd két alaknal (14. abra). Ennek el6zményeként mar a 3 éves
larvanal jol lathatd, hogy sokkal vékonyabb a két cercushoz képest [10c) dbra]. Az utolsé
potrohszelvény hasi oldalanak tagoltsaga és a fogok tévén 1év6 dudorok mérete alapjan a
szubimdago €s az imago vilagosan elkiilonithetd (2., 8-9. abrak).

Sokakat foglalkoztatott mar a kérdés, hogy milyen érzékszervek jatszanak doéntd sze-
repet a nemek kozti tdjékozodasban és kapcsolatteremtésben. Fink—Andrikovics (1997)
egy érdekes lehetdséget emlitenek. Az els6 és hatso szarnyak eliilsd ereinek hati és hasi
oldalan egy igen jelentésnek vélt mikroszképos strukturat fedeztek fel (15. abra).
Himeknél ezek szdma és mérete nagyobb, mint a néstényeknél, utobbiakon elenyészd a
szamuk. A kutatok szamara ez a megfigyelés azt sugallja, hogy ezek a receptorok
meghatirozok lehetnek a ndstények megtalalasaban, a kiiléngs repiilési médjukban, vala-
mint azt is feltételezi, hogy a vizfelszinnel valé kapcsolatban is Jjelentdséggel birnak,
azaz hidroreceptorok is lehetnek. Ezzel szemben azt is hangsilyozzak, hogy a pataklaké
kérészekhez hasonléan a tiszavirag vizdetektalasa is a fénypolarizaci6 alapjan torténik
(Kriska et al. 1998).
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12. Abra: A ldrva eliilsé ldba

11. dbra: Tiszavirdg rdgo rajzok

b)

13. abra: A ldrva eliilsé kopoltyuja, a) erede-
ti; b) Schoenemund nyoman

14. dbra: Tiszavirdg larva potrohvégek,
a) egyéves him larva; b) kétéves him ldarva,
¢)—d) kifejlett him larva; e) kifejlett ndstény

larva

15. abra: Feltételezett hidroreceptorok a Palingenia fuliginosa
eliilsé szarnyan
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A kérészek (Ephemeroptera)
és a tiszavirdg (Palingenia longicauda)
rendszertani helyérol

A kérészek (Ephemeroptera) és kozottik a tiszavirdg rendszertani helyét és
torzsfejlodését tobben tobbféle modszerrel igyekeztek feltarni. Ennek attekintéséhez az
eddig megjelent jelentdsebb eredményeket a kovetkezoképpen sszegezhetjiik.

.....

.....

osszefiigg az allatmegporzast zarvaterm6k megjelenésével, tovabba azzal, hogy a széra-
zulatokon az izolacids lehetoségek és az koldgiai nichek szama joval nagyobb, mint a
tengeri élettérben. Ilyen kiilonleges niche az édesvizek bentikus régidja is. A rovarok
legésibb maradvanyai a skociai Rhynia 6slapbdl keriiltek el6. Ezek a szarnyatlan rovarok
a foldtorténet 6skoranak devon korszakaban, mintegy 250 millio évvel ezelétt éltek. A
kérészek a fels6 karbon, a szitak6tok a felso jura, az alkérészek a perm korszakban ala-
kultak ki. A vizipoloskak, vizifatyolkak (Megaloptera, Sysiridae) és vizi Neuropterak a
permtdl ismertek. A feltlinben sikeres teljes atalakulassal (holometabolia) fejlédd rova-
roknak csak késobbi leleteik vannak. A kétszarnyuak és a bogarak a tridsztdl ismertek. A
hartyasszarnytak, amelyeknek mindtssze néhany parazita vizi fajuk van, ugyancsak a
tridszban tiintek fel. A vizirovarrendek foldtorténeti korok szerinti megjelenését a 1.
tablazat mutatja be.

Az élet a tengerben keletkezett. Innen szarmazik az Arthropoda torzs is. Az Insecta
osztaly ment 4t a legnagyobb adaptiv radiacion, s meghdditotta elészor a szarazfoldet, a
kontinenseket, majd késobb az édesvizeket is. Ross szerint az 6s egy Myriopoda jellegii
¢él6lény, amely a jura kori mocsarakban élt. (Néhanyan a hetvenes években az édesvizi
6s6krol is beszélnek.) Az Odonata és Ephemeroptera rendekbe hemimetabol* rovarok
tartoznak, vizi larvakkal. A Plecopterak karbonkori orthopteroid 6s6ktol eredeztethetdk.
Az édesvizek kolonizacioja mellett a larvak alkalmazkodasi, tilélési stratégidja hatarozta
meg az egyes édesvizekben él6 taxonok geologiai korokban valo elterjedését. A rova-
rokrdl viszonylag kevés fosszilia* maradt fenn, de a kladisztika*, a numerikus taxoné-
mia* és a klasszikus evolucids modszer egyiittesen megadja a bizonyitékokat az evoli-
cios folyamatok megismer¢séhez a vizirovarok korében is.

Az Ephemeroptera rendrél elég kevés fosszilia ismert. A kérészeket ,,repiild Thysa-
nurdknak” tartjak. Majdnem biztos, hogy lepismatoid 6s6ktdl eredeztetheték, ezekhez
hasonloan a larvaknak itt is 3 farokfiiggelékiik van.

Az ujabb kladisztikus rendszerezés alapjan a kérészeket mint 6si csoportot az
izeltlabuak (Arthropoda) torzsébe, ezen beliil a hatlabaak (Hexapoda) altérzsébe €s a ro-
varok (Insecta) osztalyaba soroljuk A tobb mint 70 évvel ezeldtt felfedezett Paleoptera*
rendcsoport tagjaként a szitakotok testvércsoportjat alkotjak (Soldan 1997 és Wilman
1997).
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Az els6 szerz6k a Neuroptera-szerii rovarcsoport részeként tartottak szamon az Ephe-
meropterakat, foleg a szarnyerezet és egyéb bioldgiai vonasok alapjan. Néhanyan az els6
rendszerezOk koziil egy mesterséges csoportba, a Pseudoneuropterdk kozé soroltak oket.

A legkorabbi komoly kisérlet az Ephemeroptera csoport osztalyozasara Eaton nevé-
hez fiiz6dik (1883 — 1888). A régebbi szerzok a kérészeket csak mint csaladot emle-
gették. Eaton felosztotta ezt az egyetlen csaladot (Ephemeridae) 3 csoportba, amelyek 9
szériat és 14 szekciot tartalmaznak. Néhany szekcidt pedig alszekciokra bontott.

I csoport: 1. szekci6 — Palingenia, 2. szekcié — Ephoron (mint Polymiarcys), 3. szek-
ci6 — Ephemera.

I csoport: 4. szekcid — Potamanthus, 5 szekcié — Leptophlebia, 6. szekcio Ephe-
merella, 7. szekcid — Caenis, 8. szekcié — Prosopistoma, 9. szekcié — Baetis.

III. csoport: 10. szekcié — Siphlonurus (mint Siphlurus), 11. szekcié — Baetisca
(adult), 12. szekcid — fenntartva a még ismeretlen Baetisca larvaknak, 13. szekcio —
Atopopus, 14. szekcio — Ecdyonurus (mint Ecdyurus).

Eaton szekcidi igen jelent6s elorelépést jelentettek a kérészek osztalyozasaban. Fel-
osztasa tiikrdzi az egyes csoportok kozti filogenetikai rokonsagot, amelyet ma is elfogad-
nak. A szekciok koziil néhanyat ma mint csaladot kezelnek (pl. 10. szekcié — Siphlo-
nuridae, 14. szekci6 — Heptageniidae stb.), vagy mint 6regcsaladot* (pl. az I. csoport sok
tekintetben hasonlit az Ephemeroidea oregesaladra). Ez az osztalyozas alapjat képezi a
késdbbi rendszereknek.

A kovetkezo jelentds munka Banks-t6l (1900) vald. A szerzd 7 tribuszra* osztotta az
Ephemeridae csaladot:

Baetiscini, Polymitarcini, Leptophlebini, Siphlurini, Ephemerini, Baetini és Caenini.
Ezek a csoportok jorészt egyeznek a modern csaladokkal, de az Eaton-féle szekcidkra is
hasonlitanak.

Needham (1901) a korabbi Ephemeridae-t 3 csaladra osztotta: Ephemeridae, Hepta-
geniidae, Baetidae. Needham és munkatarsai (1935) késobb djrairtdk rendszeriiket, de
lényegében valtoztatasok nélkiil, habar rendelkezésre lltak viszonylag progressziv rend-
szerek Klapalektol (1909), UlmertSl (1920) és Schoenemundtol (1930).

Klapalek (1909) mar 10 csaladot korvonalazott: Palingeniidae, Polymitarcydae,
Ephemeridae, Potamanthidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Caenidae, Baetidae,
Siphlonuridae és az Ecdyonuridae. O volt az elsd szerzd, aki 6nallé rovarrendként
elkiilonitette a kérészeket a korabbi heterogén és ideiglenes, ,,Pseudoneuropteranak’ ne-
vezett csoporttol.

Ulmer (1920) alrendeket is szerkesztett rendszerébe: Ephemeroidae, Baetoidae, Hep-
tagenoidea. Ezek — az elsd alrend kivételével, ami hasonlé a mai &regesaladhoz —
parafiletikus eredetiek. A 2. és 3. alrend a ma elfogadott alrendek, a Pannota* és
Schistonota* egyfajta keverékét tartalmazza. (A Pannota a kezdetlegesebb, a Schistonota
fejlettebb csoport.)

Edmunds és Traver (1954) nagy mennyiségli anyag vizsgalata alapjan olyan {j rend-
szert javasolt, ami 5 dregcsaladbol és 19 csaladbol all. Ennek felhaszndlasaval Edmunds
(1962) kozolt filogenetikai diagramot (16. bra).
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Demoulin (1958) rendszere magaban foglalt minden ismert fosszilis taxont is, a
késobbi csaladok pedig azonosak voltak az Edmunds és Traver (1854) altal vazoltakkal,
kivéve az {ijonnan elfogadott monotipikus* csaladot, az Ichtyobaetidae-t, melyet eredeti-
leg az Ephemeridae csoport tartalmazott. Késébbi szerzék viszont nem fogadtak el ezt a
csaladot. Az Ephemeroidea Gregesaladot 2 részre osztotta, melyeket Gjabban elfogadtak,
a masik lett a Palingenioidea, ami a Behningiidae és Palingeniidae csaladokat tartalmaz-
za. Késdbb (1970) rendszerében a fosszilis és recens fajokat két alrendbe [Protephe-
meroptera* és Plecoptera* — ezek megfelelnek a Demoulin (1985) 4ltal koz6lteknek], 11
oregesaladba és 32 csalddba sorolta. A fosszilis taxonok rendszere tébbnyire megegyezik
a Demoulin (1958) csoportjaival.

Landa (1969) a kérészek rendjét 4 dregesaladra és 20 csaladra osztotta. Ez a rendszer
a larvdk légcsbrendszerének részletes vizsgalatan alapult. Az Arthropleidae és Iso-
nychiidae csaliddok tobbnyire a korabbi rendszerek alcsalddjanak feleltek meg.
A Siphlonuroidea és Heptagenoidea oregcsaladok megfelelnek az Edmunds és Traver-
féle (1954) Siphlonuroideanak, a Leptophlebioidea, Caenoidea és Prosopistomatoidea
csoportoknak.

Koss (1970) taxonémiai vizsgalataiban a tojasok jelentdségét igyekezett feltarni. Az
altala készitett torzsfat a 17. abra mutatja.

Riek (1973) rendszere a larvak és imagok kiilsé morfolégiai bélyegein alapszik. A
larvak kopoltytjanak felépitése, a testforma, a farokfiiggelékek szdrozése és az adult (ki-
fejlett) egyedek szarnyerezete volt vizsgalatainak f6 targya. Osztalyozasa magéaba foglal-
ta az Osszes taxont, kivéve a Polymitarcydae, Euthyplociidae, Potamanthidae és
Palingeniidae csoportokat.

A modernebb rendszerek kozt van McCafferty és Edmunds (1979) munkaja. Ok két
alrendre osztottdk az Ephemeropterakat, a larvalis mesonotum, a szarnytok és mas
bélyegek alapjan. A Schistonota alrendet (3 6regesalad) a larva szabad szarnytokja és a
kevésbé specializalédott kopoltydja szerint képezték, mig a Pannota alrend (3 oreg-
csalad) tagjainal a feltiind hati Gsszenovést és a kopoltyik nyagyfoki modosulasat
mutattak ki. A kdzds Ost, az ancestor format egy Siphlonurid alakban jelslték meg.

Landa és Soldan (1985) a Heptagenoidea és Baetoidea éregcsaladokat kiilénvalasz-
totték, €s a korabbi Prosopistomatoidea és Caenoidea csoportokat egyesitették az utobbi
nevén. Rendszeriik 3 alrendet (Protephemeroptera, Schistonota, Pannota), 11 6regcsa-
ladot, 32 csaladot, 54 alcsaladot és 302 nemzetséget tartalmaz. Itt a Palingeniidae csalad
a Schistonota alrend Ephemeroida dregcsaladjanak tagja (18. abra). Az 6si (plesiomorf)
és az el6remutaté (apomorf) jellegeket széleskorii dsszehasonlité anatomiai vizsgala-
tokkal mutatték ki (idegrendszer, trachearendszer, emésztécsatorna, Malpighi-edények*,
belsé ivarszervek elemzése).

Az egyik legujabb kladisztikus osztalyozasi munka Tomka és Elpers (1991) nevéhez
fiizddik. Ok — az eléz6 szerzokhdz hasonléan — mind az imagdk, mind a larvak kérében
sszehasonlité anatomiai kutatdsokat végeztek, néhany esetben pedig a peték vizsgala-
taval is kiegészitették eredményeiket (19. abra). Az orosz Kluge rendszere kiilonosen a
Heptageniidae és Baetidae csaladokra vonatkozdan koz61 érdekes, j elemeket. Az Ephe-
meroidea fdcsalddbol pedig a Neoephemeridae, Caenidae, Ephemerellidae, Tricorythidae
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és a Leptophlebiidae csaladokat a Furcatergalia infraorderbe sorolta at (Kluge et al. 1994,
Kluge 1997).

A ko6z6lt eredmények alapjan jol latszik, hogy a Palingeniidae csalad a kérészek
rendjén beliil késon jelent meg, vagyis jol feilett, differencialt csoportrol van sz6. Egyfaj-
ta kettdsség jellemzi tehat a tiszavirag rokonait. Mig a kérészek az evolicio soran a rova-
rok kozétt igen hamar differencialodtak, addig a tiszavirag jellegii, asé tipust taxonok
mar sok késobben differencialodo, specializalt apomorf bélyeget mutatnak. Az evolicios
torténetiik feltehet6leg a mintegy 100 ezer évvel ezel6tt, a pleisztocén korban kialakulo,
Tiszahoz hasonlé folydkban jatszédhatott le.

A Palingenia genus kladisztikus térzsfajat Soldan (1978) allitotta 6ssze (20. &dbra). A
Jacob 4ltal leirt faj, a P. anatolica viszont nem szerepel Soldan cikkében. Lehet, hogy ak-
kor még nem jutott el hozza Jacob kézlése. Feltiind ugyanis, hogy Soldan 1 libériai, 2
irani, 3 eurdpai és volt szovjetunidbeli fajt jelez (a P. fuliginosa Iranban és Eurépaban is
eléfordul), torokorszagi fajrél és leldhelyérél viszont nem 'szél. Emellett a legvalo-
szinlibb viszont az, hogy a t6bbi szerzd sem fogadta el Uj fajnak, ugyanis késobbi cikkek-
ben sem szerepel ez a név.

| &j{:‘ ARARNAR

fuliginosa

21. dbra: Palingenia him
20. dbra: Palingenia genusz torzsfdja ivarlebenyek

A Palingenia nemzetség 5 fajanak elkiilonitésére Soldan (1978) hatarozokulcsait
hasznalhatjuk.
A himek alapjan:

1(4) Az ivarlebenyek parhuzamosak vagy kozép felé hajlok, a csiucson kerek
kidudorodas nélkiil (21. 4brak). A cercusok barnasak vagy sotétsargék.

2(3) Az ivarlebenyek parhuzamosak vagy nagyon gyengén kézép felé hajlok. A
szarnyakon nincsenek nehezen lathat6 vilagos foltok. A labfejek fehérek. A potroh
hatoldala vildgosbarna, nehezen lathato vilagos foltokkal. A tarsusok fehérek. A
potroh hétoldala vilagosbarna (Liberia). — P. apatris Demoulin, 1965.

3(2) Az ivarlebenyek feltiinéen befelé hajlanak (21. dbra). Az eliilsé szarnyak kiils6
felén alig feltiind, vilagos foltok vannak. A labfejek barnasak vagy rozsdabarnak. A
potroh hatoldala fekete. (Oroszorszag, Iran, Szlovakia) — P. fuliginosa Georgi,
1802.
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4(1) Az ivarlebenyek elallok, a végiikén kis kerek dudorral (21. abra). A cercusok
fehéresek vagy sargasak.

5(6) Az ivarlebenyek nem Gsszetartok, a bels6 széliik egyenes. A potroh hatoldala fol-
tok nélkiil, a IX-X. hatlemez s6tétebb (Iran). — P. orientalis Chorpa, 1927.

6.(5) Az ivarlebenyek nem &sszetartok, a belsé szélitkk S-kanyarral. A potroh hat-
oldalan vilagos foltok, a IX—X. hatlemez vilagosabb.

7(8) A szemek kozti tavolsag kb. 1/3-a a szemek szélességének (3. abra). A ivarlebe-
nyek révidebbek (hossz: szélesség aranya 12:5) (5. és 21. abrak). A potroh hatoldala
barna, sapadt foltokkal. Az els6 labakon a tibia: tarsus aranya 7:13. (Duna-medence,
Vardar foly6)-P. longicauda Olivier, 1791.

8(7) A szemek kozti tavolsag kb. fele a szem szélességének. Az ivarlebenyek
hosszabbak (hossz: szélesség arany 14:5) (21. dbra). A potroh hatoldala kodos
barnés, kiterjedt foltokkal. Az els6 1abak tibia: tarsus aranya 7:12 (Oroszorszag). —
P. sublongicauda Tshernova, 1949.

A kifejlett larvak:

1(2) A 7. par kopoltyt hatulsé villaja egyértelmiien révidebb, mint az elsd. A kézépsd
labak tibidi két rendesen fejlett tiiskecsoporttal. A potroh hatoldala fakébb barnés
foltokkal és kiterjedt sapadt foltokkal. (Oroszorszag) — P. sublongicauda
Tsehernova, 1949.

2(1) A 7. par kopoltyt eliilsé és hatulsé villaja egyforma hosszia. A kozépsd labak
tibidja csak egy rendesen fejlett tiiskecsoporttal. A potroh hatoldala fényes
mintazattal.

3(4) A potroh hatoldala fekete, V alaku vilagos foltokkal. A kdzép- és ut6tor kdzepén
feltiing fekete csik lathatd. A 2—6. kopoltyuk hatso villai kerekdedek. (Oroszorszag,
Iran, Szlovakia) — P. fuliginosa Georgi, 1802.

4(3) A potroh hatoldala barna vagy sargasbarna, kerek, vilagos foltokkal. A k&zép-és

utétor egyszinii, csik nélkiili. A 2-6. kopoltyuk hatso villaja kerekded vagy tompan
csticsos (Duna-medence, Vardar folyo). — P. longicauda Oliviers, 1791.
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Magyarorszdgi és mds eurdpai lelohelyek adatai

Mielétt a lelohelyek adatait elemeznénk, attekintjiik, milyen tényezOk befolyasoljak
altalaban a kérészek elterjedését.

A foldrajzi eloszlasban f6 szerepe az elterjedésnek és a kontinensvandorlasnak volt.
Az utébbi hatdsa abban mutatkozik, hogy a Palearktisz* és Nearktisz* kérészfaunaja
meglehetdsen tavoli leszarmazasi kapcsolatban all egymassal, ugyanis a Kelet- és
Nyugat-Laurazsia* kozt megjelend tengerszoros elterjedési akadalyt jelentett szamukra.

A masik tényez6 a — kontinensvéandorlassal is osszefliggd — glacialisok kora volt. Az
6shonos harmadidészaki kérészfauna valdsziniileg teljes eltiinése a Palearktisz teriile-
térdl foleg a negyedidoszaki eljegesedések kovetkezménye.: A f6 hegységrendszerek
Eurazsidban nagyjabol nyugat—kelet iranyaak, a kevésbé mozgékony rovarok — mint a
kérészek is — délebbre vonulasat akadalyoztak. Ugyanez a jelenség nem taldlhaté meg a
Nearktiszban, ahol az észak—déli faunavandorlast nem akadalyoztak a hegylancok, ezért
pl. ,fels6-ausztral” és ,alsé-borealis” fajok is talalhatok az USA-ban (Edmunds et al.
1976). A koriilményeket figyelembe véve, sem a Karpatokban, sem a Pannon-siksagon
nem varhatjuk tehat, hogy harmadkori reliktum fajokat talaljunk.

A paleobiotopok valtozasa is oka lehetett a harmadkori és mezozoikumi fajok
hanyatlasanak: a zarvatermdk tekintélyes fejlodésével egyiitt jart, hogy a lehullatott lom-
bozat a vizekben erds eutrofizaciot* okozhatott (Sinitchenkova, 1984).

A foldtorténeti tényezokon til a legfontosabb specialis okok kozé tartozik, hogy a
kérészek rendje filogenetikailag 6si csoport. Jelenleg az altalanos hanyatlas szakaszaban
van. A Perm idészakban €16 rovarfajoknak mar csak 3,5%-at tették ki a kérészek, a Me-
zozoikumban mar csak 3%-at, a Harmadkorban 0,3%-at, és a mai korban minddssze
0,095% az aranyuk (Carpenter, 1930). Okologiai alkalmazkoddképességilk is rogzitett €s
rugalmatlan. Ez nyilvanul meg a hosszu egyedfejlédésiikben, ami 3 év is lehet (pl.
Palingenia), és a viszonylag sziik 6kologiai valenciaban is. Jellemz6 az is, hogy nehezen
alkalmazkodnak az ¢él6helyek valtozasaihoz, alig hatolnak be vizfolyasok és allovizek
olyan biocénozisaiba, ahol gyakorlatilag nincsenek iires niche-k (Landa, 1969). Ha ¢l0 is
fordul iires niche, azt gyorsan elfoglaljak a kénnyen terjeszkedd fajok, kérészek csak
ritkan toltenek be iires tereket.

A vizirovarok kolonizaciés hajlama altalaban kicsi, mivel terjedésiik gyakorlatilag
csak a viz (Ross és munkatdrsai, 1967: Lehmkuhl, 1980) ¢s a levegd segitségével
torténhet. A kérészek vagilitasa ezen beliil is elenyészd, lényegében csak 3 6 lehetoségre
korlatozédik: a larvak folyasiranya és igen kis mértékben folyassal ellentétes iranyu
mozgasara (Waters, 1972; Hynes, 1970 és masok), ¢s a kifejlett nostények folyassal
szembeni kompenzacios repiilésére (Russev, 1973), valamint a légaramlatokkal valo
passziv eloszlasra, ami teljesen a véletlentdl fiigg (Edmunds, 1972).

Landa és Soldéan (1985) az Ephemeroptera-fajok elterjedése alapjan vézolja fel azok
foldrajzi eredetét. Az eloszlast tekintve 8 egységet jelol ki: holarktikus, palearktikus,
curazsiai, eurdpai, észak-kozép-europai, dél-kozép-eurdpai, kdzép-europai €s néhany
kozép-europai régioban talalhato endemikus fajok. A tiszavirag (Palingenia longicauda)
a dél-kozép-eurdpai fajok kozt szerepel: ez a csoport mediterran eredetii. A kovetkezd
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felsorolasbol arra kapunk felvilagositast, hogy mely teriiletekrdl ismertiik a tiszaviragot,
€s hol talalhato jelenleg. Russev (1987) megemliti, hogy a tiszavirdg 1974 6ta kihaltnak
tekinthetd a Duna bolgar szakaszarol.

Az eurdpai leldhelyekrol viszonylag sok adat gyftilt 6ssze.

Hollandia: a Waal (Rajna), Maas, Lek, Ijssel folyokbol és néhany mellékfoly6bdl
emliti Clutius (1634), Swammerdan (1737, 1752), Selys Longchamps (1888) és
Lauterborn (1918) jelezte.

Belgium: Lestage (1923) 50 évvel azel6ttél emliti Diest mell6] a Demer foly6bol.

Franciaorszdg: a Meuse folyébol Latrellie (1806), Cette melldl Lestage (1922) és
Hagen (1888) jelezte.

Csehorszdg: a Morvabdl Ortvay (1902), a Morva alsé folyasarol Zavrel (1934), a
Morvabdl Hodoninnal Zavrel (1905) és Samal (1935),

Szlovdkia: Bodrog és Rovna — Mocsary S. (1875), a Dunabdl Pozsony mell6l Ortvay
(1902), Brtek és Rothschein (1964) a Dunabol Komaromnal, a Bodrogbdl és mellék-
foly6jabol az Ungbodl, a Laborebdl és Latoricabol, Rothschein (1959), Soldan (1978) a
Bodrogbdl és Tiszabdl emliti.

Németorszdg: az Odera és néhany mellékfolydja — Triepke (1840), Lippe (a Rajna
Jjobb mellékfolyoja) — Cornelius (1848), valamint a Prussia — Hagen (1859).

A volt Szovjetunié (Molddvia): Sambor véarosanal a Dnyesztertdl Dziedzielwicz
(1867), még a Dnyeszterbdl Kinel, Krasucki, Noskiewicz (1927), Mikulskii (1936),
Motas és Bacescu (1973) 18 km-re keletre Kisinyovtdl (a Dnyeszter kis mellékfolyoja),
Markovkii (1955) és Olivari (1961) a Duna Kilidn-agab6l mutattak ki.

Romdnia: Mocséary S. (1875) — a Dunabdl Vaskapunal (Orsova), Motas (1936) —
ugyancsak a Dunabodl (Vaskapu kdrnyékérsl), Bacescu (1943) — Duna, Prut, Maros Olt
folyokbdl, Bogoescu (1958) - Duna-deltabol, Calarasi és Olteanu a Dunabdl, Busnita,
Enaceanu és Brezeanu (1961) — Agres, Busnita, Brezeanu és Prunescu — Arion (1961) az
Oltbol és Dunabol, Brezeanu és Prunescu — Arion (1962), a Duna Szent Gyorgy 4gabdl,
Prunescu — Arion, Elian és Baltac (1965) Braila varosa melldl a Duna Macin 4gabél,
Enaceanu (1967) — Dunabdl és az elarasztott teriiletekrdl, Bogoescu és Tabacaru (1969) a
Duna-deltabol jelezték.

Lengyelorszdg: a Visztulabdl és néhany mellékfoly6jabol jelezte Ulmer (1927).

Bulgadria: Buresh (1936) — az Iska folydbol Svogenal, Russev (1956 és 1966) — a
Duna bolgar szakaszan és a Marica folyobdl jelezte.

Macedcnia: A Vardar folyobol Ikonomov (1958), 15 km-re Skopjétdl délre kdzolte.

Jugoszlavia: Az egykori magyar Délvidéken (jelenleg Vajdasag) emberemlékezet 6ta
ismerik. Régi-uj leléhelyei ebben a munkaban megtalalhatok.

Magyarorszdg: Marsigli (1726), Gorové (1819), Mocsary S. (1875), Mocsary A.
(1900), Unger (1927), Pongracz (1933), Csongor és Moczar (1954), Beretzk és munka-
tarsai (1957), a Tiszabol jelezték, Csoknya és Ferencz (1972) a Tisza 170-171,5
fkm-€r6l, Ferencz, Csoknya, Halasy (1973) a Tisza 166,5 fkm-érél, Csoknya és Ferencz
(1974) és Csoknya és Halasy (1975) a Tisza 165 fkm-ér6l, Andrikovics (1985) — Tisza-
sz0l6s, Andrikovics (1991) — a Tisza 338, 355-357 fkm, Mocsary S. (1875) a Tisza
mellékfoly6ibol — Maros, Temes, Fehér-Koros — irta le és a Dunabol, Siobol, Zalabél is,
valamint a Rdba és Rébca folyokbol, Dudich és munkatarsai (1959) pedig a Dunabél
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Esztergomnal jelezték. A Fels6-Tiszan 1990, és 1991-ben, a 710. fkm-nél rajzas meg-
figyeléseket végeztek (Sartori et al. 1995). A faj 2000-re sok régi él6helyére vissza-
telepiilt. A Tisza mellett Gjra megjelent a Bodrogban, a Berettydban, a Kérosok vizrend-
szerében és a Marosban is. Megtelepedett a Keleti-focsatornaban is. Az ezredvégi elter-
jedését mutatja be a Tisza vizgyiijtd rajzasi térképe (lasd foto). Erdekes viszont, hogy a
Dunabdl még a leggondosabb gyiijtések ellenére sem keriilt el6 (Andrikovics—Kiss
2000).

A Palingenia longicauda szézadunk elsé harmadaban kihalt Ny-Eur6pabol és
Ko6zép-Eurdpaban is erdsen ritkult. Russev (1987) azt is megemliti, hogy 1974 ota a
Duna alsé szakaszan nem lattak rajzast, és larvakat sem talaltak. Ugy tiinik tehat, hogy
nagy tomegben mar csak a Tiszdban és mellékfolydiban, Magyarorszagon talalhato.
Tébben jeleztek mar tiszaviragot a Dravabol és a Rababol is, de ezek csak szobeli
kozlések voltak. Ez a faj hajdanaban — Skandinavia és a mediterran teriiletek kivételével
— Eurdpa-szerte kozonségesnek szamitott. Kipusztulasukban szerepet jatszik a klima-
valtozas is, de a & okok az antropogén hatasok: folyok elszennyezése, mederalakitasok,
mianyagos partvédelem stb. Uve Umpes osztrak kérészspecialista szerint a Duna felsd
szakaszan sem él mar. Valdsziniisithetd, hogy megtaldlhaté még a Don medencéjében is,
csak eddig még nem lett nyilvanossagra hozva réla adat (Landa és Soldéan, 1985), bar az
orosz vizirovar hatirozd kozelebbi leldhely megjelolés nélkiil Oroszorszag eurdpai
teriiletérdl jelzi (Kluge 1997). Lehetséges azonban, hogy azért sem keriil eld tobb
él6helyérél, mert a szokasos hidrobiolégiai gytjtostratégidk alkalmatlanok kimutatasara.

A rajzdsok meteorologiai adatai
és a repiilésdinamika

A tiszavirag rajzasinak lenyligdzd szépsége sok kutatot kesztetett mar ennek a
jelenségnek pontosabb elemzésére, kivaltd okainak és céljanak tanulméanyozasara.

A homérsékletfiiggd larvansvekedés befejezddése az, ami kivaltja a rajzast, €s ennek
lezajlisa meleg és szélcsendes iddben teljesen zavartalan. Russev (1973) részletes
tanulmanyban foglalkozik a szélrepiilésre tett hatasival, és bemutatja, hogy milyen
technikaval érik el az imagok céljukat, a folyon felfelé valo repiilést. Hogy a folyassal
szembeni repiilésre miért van sziikség, szintén Russev (1973) vizsgalta részletesen. A
néstények himekénél nagyobb szarnya, nagyobb teste és rovidebb végfonalai nemcsak a
peték szallitasara alkalmasabbak, hanem roptiik sebességének novelésére is: sebességiik
akar 6rankénti 18 km-re is néhet. Mivel a peterakés utan a peték (egy ndsténytol atlagban
7-8000 db) a viz fenekére siillyednek, és mig az utolso larvaalak (nimfa) a felszinre
emelkedik, a folyé sodra elviszi 8ket. A ndstények arral szembeni mozgésa ezt az
eltolodast korrigalja. Russev (1959) a ,,peterakas végett valo kompenzacios repiilésnek”
nevezte ezt.
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Tobb szerzé mégis kétségbe vonta ennek jelent6ségét. Pl. Schwoerbel (1969) szerint
»egy Osszefliggd benépesedési teriilet semmi esetre sem igazolhat6”. Waters-ra (1965) és
Elliot-ra (1967) hivatkozva mondja, hogy ,,a populacié elsodrédas miatti megtizedels-
dése egyaltalan nem torténik meg”, és igy feltételezi, hogy a ,,folyévizi rovarok popula-
ciodinamikaja szamara jelentéktelen lenne egy kompenzicids repiilés”. Megitélésiink
szerint ez az érvelés nem all igazan 6sszhangban az eredeti kérdésfelvetéssel. Russev
ugyanakkor kimutatta, hogy a vizmélység és az aramlasi sebesség fiiggvényében akar 2
km is lehet a peték elsodrodasa, €s megallapitotta, hogy 100-500 év alatt a bolgar
Duna-szakasztél a Fekete-tengerig hiizodhatna le a kérészfauna a néstények felfelé moz-
gasa nélkiil. Nem bizonyos azonban, hogy a kompenzacios repiilés, és ezzel 6sszefiig-
gésben a teljes életciklus foldrajzi meghatarozottsaga rendszeres, minden évben pontosan
ismétlédo jelenség lenne. Elképzelhetd ugyanis, hogy megfeleld koriilmények kozt (pl.
J6 széljaras) valamely évben a nstények repiilése nemcsak a peték és nimfak
elsodrodasat ellenslilyozza, hanem a kévetkezd évekre egyfajta ,.elleget” is biztosit,
amikor esetleg a meteorologiai feltételek nem lesznek olyan kedvezdek, és sokkal kisebb
tavolsagra jutnanak csak el (Russev, 1973).

Az 1991. évi dobai rajzas janius 15-t6l jalius 12-ig tartott. A tiszavirdgok repiilése 3
f6 szakaszban zajlott. Az eldrajzas soran szazaval repiilnek az allatok (kb. junius 15-25-
ig). A forajzas a leglatvanyosabb, millidszam latni a repiil6 tiszaviragot (junius 26.—julius
1. k6z6tt), az utdrajzas ideje alatt naponta csak néhany (30-40) allat repiil (jalius 2—12.
kozott volt jellemzo).

A néstények, amelyek valamivel késobb jelennek meg, mint a himek, a vizfelszinen
levetve larvaboriiket, egybdl imagova alakulva kezdik meg a repiilésiiket, mig a himek
elobb szubimagoként a partra repiilve, ott egy Gjabb vedlés utan valnak imagéva. A napi
folyamat jobbara 18-21 éra kozt zajlik le, amely érzéketlen a kisebb kornyezeti
valtozasokra, de még a viharos id sem zavarja meg.

Erdekes eredményeket kapunk, ha a jugoszlaviai rajzaseredményeket és a telepekre
vonatkozé adatokat egyiitt vizsgaljuk. Uj rajzas 2000-ben Martonosnal (155. fkm-nél) je-
lentkezett el6szor a Tisza jobb partjan. A Tisza jobb partjan a 145. fkm+400 m-nél
Torékkanizsanal emberemlékezet ota nagy tiszaviragtelepet ismertek. 1972-ben azonban
kikovezték, lebetonoztak ezt a partszakaszt. A tiszavirdg innen eltiint, és 1972—-1999-ig
nem volt rajzas ezen a tajon. A tiszavirag rajzasa 1999-ben jelent meg 1jra, és a telepek
ot folyamkilométerrel arrébb, a 140+200 m-es szakaszon fordultak el ismét. Batkovo
Petrovo Selo-nal a Csik-patak be6mlésénél a Tisza bal partjan gyenge rajzas volt. E hely
kozeleben a jobb parton erds rajzast figyeltek meg. Majd 2000. VI. 7-17-ig, az 1999-es
rajzastol eltéréen, hatalmas rajzas volt. Ujbecsénél (Novi Becej) a jobb parton gyenge
rajzast tapasztaltak, a bal parton pedig erds rajzast észleltek. A 65-68. fkm-es szakaszo-
kon 1-2 km-es szélességli larvakoloniakat talaltunk.
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A rendkiviili szennyezések utdni rajzds
és a telepfelmérések eredményeinek dsszevetése

A Tiszat ért stilyos cianid- és nehézfémszennyezés utan a szakembereket is pozitivan
lepte meg, hogy a halakban jelentkezd hatalmas pusztulds utdn 2000 jiniusaban igen
nagymértékii tiszaviragrajzas kovetkezett be. Kutatocsoportunk részt vett a rajzés-
megfigyelésekben, melyek adataibdl a Tisza Klub a napi sajtoban is publikalt térképet je-
lentetett meg (lasd szines térkép).

Mieldtt a rajzasi adatokat és a tiszavirdgtelepek altalunk végzett eredményeit
egyiittesen értékelnénk, a halak taplalkozasaban jelentds tiszavirag bioldgidjarol szélunk.

A faj az eurOpai nagy folydkban régen tomeges volt, de a XX. sz. kdzepére joré-
sziikbdl teljesen kipusztult. Az 1960-as évek utan a fajrél nincsenek publikalt adatok.
Utols6 tdmegrajzasat a Duna bolgar szakaszarol irtak le, és ezzel a dolgozattal keriilt az
allat a nemzetkézi hidrozooldgia érdeklédési korébe (Russev 1958, 1973 és 1987). A
szocialista nagyipar felbomlasaval a Tisza mentén a vizszennyezés és az oktalan part-
rendezés is csokkent, és a 60-70-es években oly gyakori Palingenia longicauda vissza-
telepiilése megkezd3dott.

A faj kb. 3 évig larvaallapotban fejlédik, kizarélag agyagos iiledékben €1, és évenkeént
a homérséklettdl, légnyomastol stb. fiiggden juniusban, az Als6-Tiszan junius elsé he-
tében, a K6z€p-Tiszan a masodik héten, a Fels6-Tiszan pedig junius utolsé dekadjaban
rajzik. Tomegrajzasa a tiszaviragzas, amely a milliardnyi kérész Kirepiilése a vizbol.
A tiszaviragszerli, nagyobb termetl kérészek larva-imagé atalakuldsa a mediterran
orszagokban mar az idészamitasunk elbtt kozismert volt, és Nyugat-Eurépaban is kozel
500 éve ismerik. A folyamat biokémidjat azonban még ma sem tudjak részleteiben.
Ugyancsak nem ismertek pontosan a tomegrajzast kivalto tényezok, a larvalis €let sok
részlete, és a larvak partfejlddést befolyasol6 szerepe sem. A larvak U alaki jaratokban
élnek, az iiledékszemcsék feliiletén 1évd baktériumbevonatot hasznositjak. Nem ismert,
hogy a petékbdl kikeld kis larvak hogyan kolonizalnak, és életiik az els6 €v soran ugyan-
csak meglehetdsen ismeretlen. A telepek vizsgalata soran ugyanis mindig 1 €s 2 éves
larvakat talalunk, a fiatalabb larvak feltalalasa, begyijtése csak igen ritkan sikeriil.

A tojasok fejlédését laboratériumban djabban svajci kutaték (Landolt, Sartori et al.
1997) vizsgaltak, és becsiilték a kompenzacios repiilés és az elsodrodas ellentétes hatasat
is. Megallapitasaik szerint a tojasok egy része a himmel valé parosodas nélkiil — sziiz-
nemzéssel — is kifejlédik. A rajzéas soran a himek egy oraval korabban kezdik g vizkdzeli
repiilést, és amikor a halak mér jollaktak, akkor a megtermékenyiilt n6stényekbol a peték
kimosédva az elpusztult ndstényekbdl elsodroédnak. ' B

A 2000. év elbtt 1991-ben, 1996-ban, majd 1998-ban figyelemmel kisértiik a témeg-
rajzasokat Dobapusztin. A rajzas évenként véltozé intenzitdssal zajlott, és kozel egy
hénapig, de tobbszor csak rovidebb ideig tartott. A himek (ezeknek szubimagé stadiu-
muk is van) repiilnek el6szor, majd kovetkezik az elsd, majd masodik forajzas, amikor a
ndstények a sodorvonal mentén a himektdl kisérve tébb km-t repiilnek felfelé. A 1991-es
tobb millids rajzas utin 1996-ban — a viharos id6 €s az igen magas vizallas miatt — joval
révidebb ideig tartott a rajzas Dobanal, majd 1998-ban mar csak igen révid ideig tartott,
szinte el is maradt. Ezért kiilondsen 6rvendetes volt, hogy a drasztikus vizszennyezések
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ellenére a jelzések szerint 2000-ben az egész magyar Tiszan, s6t Jugoszlaviaban is nagy
(tobb millids) kérészrajzasok voltak.

A felmérés eredményeibél jol latszik, hogy a Tiszavirag az egész magyar Alf6ldon
€l, és a Szolnok varosi és az alatti, korabban visszaszoruldban 1évé szakaszokra is
Ujratelepiilt, tovabba a neki megfelel feltételekkel rendelkezé mellékfolydban is megje-
lent. Ugyancsak megélhet a nagyobb csatornakban is.

A 2000. évi meglepden nagy rajzas utan a szakmai kozvéleményben a kovetkezd
problémdk meriiltek fel: Hogyan lehetséges, hogy a szakirodalom szerint a régtén pusz-
titd cianid- €s nehézfémszennyezés az érzékeny tiszaviragokat megkimélte? Vagy talan
nem is volt olyan sulyos a szennyezés, csak hatasat a sajt6 eltilozta?

A tiszaviragtelepek felmérési eredményeibdl megallapithato, hogy a Tisza vizrend-
szerében a tiszavirag terjedoben van, a larvavizsgalatok eredményei jol lefedik a rajzasi
térképet. Ugyanakkor a Dunaban, a Sajoban és a Hernadban eddig sem larvat, sem rajzast
nem észleltiink (Andrikovics-Kiss 2000). A tiszavirag vizsgalataval parhuzamosan
végzett bentosz-felméréseink viszont mar kedvezdtlenebb képet mutatnak. A Dunaban és
a Tiszaban az tiledék feliiletén €16 potamofil, potamobiont* fajok egyre kisebb szamban
keriilnek €l8, pedig a nagy folyokban egyre Ssszehangoltabban és nagyobb hatékony-
saggal tanulunk meg gyijteni. A Dunabdl, a Tiszabdl és a Sajobol eldkeriilt jellegzetes
vizirovar larvakat az 1. dbra mutatja be (Andrikovics—Kiss, 2000).

A tiszavirdgtelepek kozvetlen kozelébdl meritett vizbdl csapatunk bakteriolégiai*,
algologiai* €s zooplankton vizsgalatokat is végzett (10. tablazat). A tablazatbol latszik,
hogy a telepek korzetében az algaflora és a potamoplankton is igen szegényes, ami azt
bizonyitja, hogy a larvatelepek korzetében mind a kozép-, mind az als6-tiszai atlagos
vizmindségétol joval kedvezdbb, oligotréfia* felé hajlo specidlis koszisztéma-részlet
alakul ki a tiszavirdg, a sajatsagos aramlasi viszonyok, valamint a finomszemcsés
tiledéken €16 specialis baktériumok egyiittes hatasara.

Megallapithato volt, hogy az alfoldi, kis esésii folydban a Szolnok utani Tisza-szaka-
szon is szinte mindeniitt él a tiszavirag, ahol agyagos partokat talal, és a cianid- és a
nehézfémszennyezés hatasa a populaciora nem volt detektalhaté. Azt a kérdést, hogy a
tiszavirdg-populaciokat a cianid- és a nehézfémszennyezés kdzvetleniil elérte-e, és a
larvak igy élték tal a szennyezést, vagy a tiszavirdgtelepek specialis elhelyezkedése
folytan az allatokkal érintkez0 vizterekhez nem is jutott el a mérgezett viz: ennek az
utdlag felmeriilt kérdésnek az eldontésére tajékozodd laboratériumi toxikoldgiai
kisérleteket allitottunk be. Az els6 eredményekrdl kiilon fejezetben szamolunk be.
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A rajzasok anyagforgalmi vonatkozdsai,
a tiszavirdgtelepek jellege,

és a tiszavirdg jelentosége

(2—10. tdblak)

A tiszavirag anyagforgalombol val6 részesedését a biomassza felmérésével, az
allatok teste nitrogén- és foszfortartalmanak mennyiségi analizisével becsiilhetjiik meg.
Az egyedsiiriiséget a parton levedlett szubimagoé borok alapjan szamitottuk, ami 40 eg-
yed/m?-nek adédott. Mivel a himek és néstények aranya 1:1-re vehetd, Gsszesen 80 eg-
yed/m?-rel szamolhatunk. Ez j6| megfelel Csoknya és Ferencz (1972) adatanak, akik a
Maros 1. fkm-nél atlagosan 89,74 larvat szamlaltak m?-enként. Az adatok persze csak bi-
zonyos megszoritisokkal kezelhetok, ugyanis a larvak csomoékban helyezkednek el, és
igy csak hosszabb folydszakaszokon értelmezhetdk a szamok. A larvak egyedsiriisége
nem nagyon Kkiilonbozhet a mi modszeriinkkel kapott értéktdl, mert a kirepiild
szubiméagok nagyon kis tavot és nagyon rovid ideig repililnek, és igy az esetleges
szétsz6rédas minimalis lehet. Ugyanakkor Russev 50-es évekbeli felmérései az
Alsé-Dunian t6bb ezres m”-enkénti egyedszamrél taniiskodnak. A magyarorszagi
Felss-Tiszan — intenziv bagerezéssel — leggyakrabban ezres, a k6zépsé Tisza-szakaszon
pedig a fél és egy kilométeres szakad6 parton 2000, maximum 2500 egyed/m” siirliséget
mértiink. Az iires lukakbol becsiilt egyedsiiriiségek szintén leggyakrabban 1000 egy-
ed/m? 4llatot mutattak.

A himek atlagos €16- és szarazsulya (107 °C-on szaritva) 375 mg, ill. 37 mg. Ugyane-
zen mutatok a nostényeknél 500 mg, ill. 120 mg voltak. Ezek alapjan a himek
biomasszaja 15 g/m’, a néstényeké 20 g/m? -nek adédott. A nitrogén (N) és a foszfor (P)
analizisének eredményei szerint a himek széraztdmegének 0,1%-a N, 1,4%-a P, mig a
ndstények 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 nostényekében 4,08 mg N és 0,324 mg P
mennyiséget jelent.

A rajzas méreteire jellemzd, hogy tobb km-es szakaszon zajlik, ezért a fenti értekeket
atszamoltuk 1 km hossza és atlag 100 m széles folyoszakaszra is. Ez 10° m*-nek felel
meg, amely teriiletrd! az imagok kirepiilésekor dsszesen 3500 kg €16 anyag tavozik, ami
0,4117 kg N-t és 0,0842 kg P-t visz magaval naponta. A férajzast tekintve (kb. 5 nap) egy
évben 17.500 kg biomassza, benne 2,0585 kg N és 0,421 kg P tavozik a vizb6l.
Nyilvanval6 persze, hogy ebbdl valamennyi az adott teriilet anyagforgalmaban marad.
Tovabbi kutatasok feladata lesz kideriteni, hogy milyen és mennyi anyag jut vissza a
petékkel, a levedlett bérokkel, az elpusztult allatokat fogyasztok bélcsatorndjan keresztiil
és egyéb modokon a vizbe, valamint hogy van-e jelentdsége a tiszaviragnak pl. a
nehézfémek akkumulacidjaban.

A fenti adatok elsésorban elméleti jelentdséggel birnak, altaluk képet kaphatunk
arrél, hogy milyen mennyiségii szerves anyag tavozik a folyovizekbol.

A larvakra jellemzd, hogy a szerves anyagban viszonylag szegény aljzatot kedvelik,
ami rendszerint agyagot jelent (sarga és fekete agyag), ritkdn azonban mas aljzatban 1s
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eléfordulnak. Példaul 1991 8szén homokos iiledékbdl keriilt €16 1 db apré larva, Russev
pedig korabbi vizsgalatai alkalmaval (1956-1968) homokos agyagbol és iszapbdl is ki-
mutatott néhany allatot. Ennek ellenére az agyag a meghatarozé (Andrikovics et al. 1992
és Sartori et al. 1995), és az is fontos, hogy a part, ill. a partkdzeli mederfenék meredek
legyen, és a viz kelld sebességet érjen el. Ez utobbi két tényezd akadalyozza meg, hogy
lagy iszap rakoédjék az agyagra, és ezzel kedvezétlenné valjanak az életkoriilmények
(lasd fotd).

A Tisza-to és a Kozép-Tisza gerinctelen makrofaundja
a 2000. évi tiszai szennyezodések utdn

Az elbkeriilt makrofauna-elemek az Annelida, (Oligochaeta, Polychaeta), Mollusca
(Gastropoda, Bivalvia), Arthropoda (Crustacea és Insecta, utdbbin beliil foként
Chironomidae) csoportokba tartoztak. Az €16 Tisza és az 1973-ban létesitett tarozo fau-
naja jol ismert. A mederduzzasztis utan a bennmaradd szerves anyagon és a ndvény-
allomanyok kozott valtozatos arvaszunyog allategyiittes alakult ki, és ez az eltelt 25 év
alatt stabilizalddott. Az egyiittes fajairdl tobb dolgozat is megjelent (Szito 1977, 1981
stb.) A masik dominans allatcsoport az Oligochaetak, melyek részletes taxonomiai
feldolgozasa ugyancsak tobb dolgozatban megtortént (Ferencz 1981, Szit61998). Ezek-
hez képest j taxon nem keriilt el6. A teriilet Mollusca-faunaja ugyancsak alaposan is-
mert (Baba 1977, Téth M. és Baba 1981). Az altalunk kimutatott elemek faji szintl
meghatarozasa a Mollusca és a Crustacea csoportokban tdrtént meg. A tarozéban és az
ehhez kapcsoldédd TT, és TTe-es mintavételi helyeken eldkeriilt makrofauna-listat a 2.
tablazat mutatja be

Erdekes, hogy a Duna hazai és az osztrak szakaszan mar megtalalhaté Hypania
invalida, (Oertel szdbeli kozlése) a Tisza-tdbdl is elékeriilt. Az Oligochaeta-k koziil a
Limnodrilus-fajokat és a Brachiura sowerbyi-t tudtuk faji szintig azonositani. A
Molluscak koziil a vizsgalatok a Dreissena és a Lythogliphus eldretérését mutattak. A
tarozéban jelents sulyom- és tiindérfatyolmez6k vannak, melyek metafiton- €s bevo-
nat-szervezetei kotott elsdsorban az arvaszinyog-, vizipoloska- és Zygoptera szitak6to-
larvak dominalnak. Ezek részletes tanulmanyozasa meghaladna a dolgozat kereteit, de a
néhany ,,munkaterven kiviil végzett halozas” gazdag fogast eredményezett. A ndvény-
allomanyokban €16 faunarol is tobb uj keletii, de a szennyezddés eldtt végzett gyijtések
alapjan késziilt dolgozat tajékoztat. (Miiller—Dévai et al. 2000, Kiss B. 2000 és Szit6
1998).

Vizsgalataink szerint megallapithato, hogy a varakozasnak megfelelden a Tisza-t6 a
cianidszennyezés kovetkeztében nem karosodott. De a régi faunisztikai kdzlemények
(lasd Andrikovics 1988) és a sajat tereptapasztalataink is azt mutatjak, hogy a tarozéban
tovabb terjednek az invazidra hajlamos, k6zonséges fajok. A folydvizet kedvelo eredeti,
rheophil, potamon fajok a tarozéban nem kolonizaltak, annak ellenére, hogy a tarozé
vizkémiai mutat6i (koztiik az oxigénhaztartasi és redox* adatok is) kitiin6 vizmindséget
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jeleznek. Lasd részletesebben a tirozora vonatkozé kémiai adatokat (Gsszeallitotta:
Végvari P.). Kivételként emlithetjiik meg, hogy a IX. &blitdcsatornaban is talaltunk
elszdrtan tiszavirag-vajatokat. Ez arra utal, hogy a Palingenia ritkan még a taroz6 északi
részén is kifejlodhet. Azt mondhatjuk, hogy bér a cianidszennyezés kozvetlen hatasa nem
mutathat6 ki, mégis a tarozo létesitése utan a fdagban €s a tarozon is bekovetkezd ki-
sebb-nagyobb szennyezddések az unikalis elemek Gjratelepedését tobb évre visszavetik,
illetve kis populacio nagysagnal ez mar eleve lehetetlenné is vélhat.

A Tisza magyarorszdgi szakaszdnak kérészfaundjarol
és a tiszavirdg rajzdsdrol, valamint a telepek elhelyezkedésérol
a 2000. évi szennyez6 hulldim utdn :

A szennyezések utan a teljes Tisza-szakaszt bejartuk, és intenziv bagerezéssel fel-
mértiik a telepek elhelyezkedését és nagysagat.

A terepen mért jellemzdket Gsszesitve a 3—7. tablazatok tartalmazzak, az elSkeriilt
gerinctelen allatok fajlistajat pedig a 8-9. mutatja be.

Megallapithat6, hogy a mutatékban a vizsgalt idopontban az értékek nagy kiilénb-
ségeket nem mutatnak. Erdekes viszont, hogy a K&zép-Tiszan, a tiszavirag-telepek
tagabb térségében az oxigén és a redox viszonyok igen nagy térbeli és napszakos
dinamik4t mutathatnak (6-7. tablazatok). Talan csak a Felsd-Tiszan magasabbak gyak-
ran a redox értékek. A luciditasi értékek sem valnak el élesen a fels6, k6zépsé és alséd
szakaszon. A Tisza-t6 és az Shaldszi teriileten a disztrof* fekete viz luciditasi €s redox
értékei is eltéroek.

A kiszallasaink soran a tiszaviragtelepek hat jellegzetes tipusat tudtuk elkiiloniteni.
Ezek:

1. Strt, homogén telep — sarga agyagos, szakad6 falakban alakul ki, igen nagy
mennyiségli larva részvételével. Viszonylag kevés helyen sikeriilt ilyen telepek
feltalalasa, pl. Tarpa, Doba, Maros-torkolat, Kanizsa (Jugoszlavia).

2. Savos telep — kevert anyaga szakadé falakra jellemzd, ahol az allatok csak a fal
agyagos, 16sz0s részeiben készitenek lyukakat, a homokos sivokat mindig iiresen
hagyjak. A leggyakoribb teleptipus, néhol igen hosszi, t6bb km-es szakaszon is
elhazédik. Kiilonosen gyakori a Fels6-Tiszan.

3. Padkas telep — 1épcsés, teraszos meredek parton jelenik meg, a larvak gyakran csak
a fiiggbleges részeiben élnek. A Fels6-Tisza gyakori teleptipusa, pl. Tuzsér koriil.
4. Ritkas homogén telep — sokféle anyagi iiledékben, lehet sziirkésfekete agyagban,

de kivételesen meredek homokos részen is. Nem gyakori telepforma.

5. Kbszorasos telep — koszorasos, védett parton, az eredeti telepek helyén alakul ki, a
kovek kozotti hézagokban. A teljes Tisza-szakaszon eléfordul. Gyakori a
Fels6-Tiszan, a tarozé alatt Szolnoknal és Szegednél.
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6. Lapos, parti telep — alkalmas anyagu, agyagos, lapos parton talalkozunk vele, a part
kisebb szakadésain, a meredekebb részeken készitik lyukaikat az allatok, tébbnyire
egymastol elszakadd, kisebb csoportokban. Az als6 és a kozépsd szakaszon néha
hosszan elnytlva taldljuk. Feltételezhetd, hogy évtizedes id6tavlatban a szakado
partok omlésaval jon létre. A Fels6-Tiszan ritka, a Kézép-Tiszan Doba, Csongrad
mellett is talaltunk (1asd fotd).

A hat tipus vazlatos rajzat és mederviszonyait a kivetkez rajzok szemléltetik (22-23.
abrak).

Ezek utan a 3 Tisza-szakasznak megfelel6en kiilon-kiilon targyaljuk az egyes részek
hidrotkoldgiai viszonyait, a makrofauna-vizsgalatok gyijtési eredményeit és a
tiszavirag-telepekre vonatkoz6 megfigyeléseinket.

A Felso-Tisza kérésifaundja és a tiszavirdgtelepek elhelyezkedése

A Tisza Tiszabecsnél éri el az orszaghatart, esése és aramlasi sebessége itt viszonylag
nagy. A Tisza forrasvidékén a teriilet igen gazdag vizfolyasokban, amelyek sok és
valtozatos él6helyet biztositanak a pataklaké fajok szamara. A makrofauna mintazasara

22. ébra: A tiszaviragtelepek dsszevont ébrdja
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23. dbra: Tiszavirdg-teleptipusok

1995 és 1999 kozott t5bb expediciot vezettiink, melyek soran a kis patakok, valamint a
Tisza makrobentoszat tanulmanyoztuk. Feltlind volt, hogy a teriiletrdl sehol sem keriiltek
elé puhatestliek, ami fontos kiilsnbség a hazai hegyvidéki patakokkal szemben. Egy-
értelmii volt a rovarok és ezen beliil az EPT (Ephemerptera, Plecoptera, Trichoptera*)
csoportok nagy részaranya. A kérészek 30%-at adtdk az Osszes egyedszadmnak.
A fajszintii meghatérozas eddig csak a kérészekbol tortént meg, és az eddig talalt 32
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fajbol 17 Ukrajna, 3 faj pedig az egész Karpatok térségére ijnak bizonyult (Cser—Andri-
kovics, in press).

A Fels6-Tisza vizsgalata soran tiszaviragot el6sz6r megfeleld aljzatban kozvetleniil a
magyar hatér el6tt talaltak (Galdean 1999). A viz fenékig atlatszo, az aljzat koves. A ma-
gyar teriiletre jellemz6 fizikokémiai terepadatokat a 4. tiblazat mutatja. A folyé alfoldi
jellege Szatmarcsekétdl alakul ki, a hatartél 10-20 km-re, ahol megjelennek a tisza-
viragtelepek is. Leggyakoribb tipusuk a savos telep és a kdszoérasos eléfordulas. A larvak
négyzetméterenkénti egyedszdma 40-160, és csomds el6fordulas az egész szakaszon
megfigyelhetd volt.

A sajat gyiijtéseinkbdl elokeriilt allatok megerdsitik azt a korabban kimutatott
jelenséget, hogy a Fels6-Tisza egy dombsagi, kavicsos részre és egy alfoldi jellegii
teriiletre oszlik (Juhdsz et al. 1998). A két teriilet kdzott a hatér a tiszaviraglarvak meg-
jelenésének zonajaba esik. A felsd, kavicsos rész jellegzetes allatai a Torley major, az
Oligoneuriella rhenana, a Perla bipunctata. Az alsébb részt a Palingenia longicauda,
Ametropus fragilis és a Stylurus flavipes jellemzi (8. tablazat).

Sajat gyijtéseink soran a korabban kimutatottaknal mind faj-, mind egyedszamban
kevesebbet talaltunk. Nem keriilt el6 példaul a fenékjard poloska, a kérészek és az al-
kérészek tobb faja. Ez arra utal, hogy a 2000-ben a Fels6-Tisza rovardominalt bentosz-
egyiitteseiben a — a Litoglyphus és mas puhatestiiek el6retérésével szemben — diverzitas
cs6kkenést mutathattunk ki. A szennyezés eldtti években a Fels6-Tiszan kb. 41 taxont
publikéltak (Juhasz et al. 1998 és Andrikovics—Kiss 2000). Ez a fajegyiittes alapjaiban
(dominéns és gyakori fajok) nem valtozott, azonban a 2000-es larvavizsgalatok a ritka-
sagok vonatkozasaban faunaszegényedést jeleztek. Korabban a Tisza Tiszabecs—Szat-
marcseke szakaszan a rovarok dominanciaja volt a jellemzd, a jelolt szakasz alatti terii-
leten a Gastropoda-Amphipoda és a rovarok egyiittesen fordultak el. 2000-ben viszont a
Fels6-Tiszan is a Litoglyphus-Unio faunaegyiittest regisztraltunk, a rovarok koziil a
Palingenia mint 4s6 kérész, koves parton pedig a Potamathus jutott el6térbe. Ennek az
elozetes eredménynek azonban csak a tovabbi vizsgalatok adhatnak Gjabb megerdsitést.

A Kozép- és Also-Tisza kérészfaundja,
és a tiszavirdgtelepek felmérése 2000-ben

A redoxpotencial a kdzépsé €s alsé szakaszon alacsonyabb volt, mint a felsé szaka-
szon (3—4. tablazat), a viz valtozdan z6ldessargas szinezetii, az oxigén-ellatottsag kitlind.
Sajat fajgazdag fito- és zooplankton jellemzi a foly6t, ami kevésbé vagy kozepesen
szennyezett (és mezoszapréb) jelleget mutat. A szervetlen kémiai mutatok az utolséd
10-15 évben javultak. A tarozora vonatkozo eredményeinket kiegészitve a folydszakasz
bentosza a kovetkezOképpen alakult. Az utébbi két év nagyobb vizhozamainak és a
javulé vizmindségnek megfeleléen 2000-re a lagy, iszapos, sokszor reduktiv iiledék el-
mozdult, és Gjra el6térbe keriiltek a kemény, agyagos partok, kialakultak a régi, §ij tele-
pek aljzatai, és benépesiiltek a korabbi mesterséges, kovekkel megerdsitett partszaka-
szok is.
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Kiskorétol Csongradig a 80-as években a hullamtéri tdrozé a vizhozamokat igen val-
tozdva tette, €s a tArozotérben hagyott szerves anyag bomlasa egyarant kartékony hatasu
volt az eredeti EPT (Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera) faunara. A 90-es évek
elejére tiszavirag csak Csongradig volt jelen, és a vizszennyez6dés, az aszélyos évek
kovetkeztében az also, legendas élovilagn, kitind halhozami szakaszok egyre kisebb
teriiletre zsugorodtak, és a tiszaviragzas is megsziint.

A szocialista nagyipar megsziinésével a Tisza vizmindsége sokat javult, és a tisza-
viragnak a 90-es évek végére az egész magyar Tiszan, tobb km hosszusagl telepei ala-
kultak ki. A rajzasok évenként valtozé mennyiségben torténtek. A faj és €ldhelye
torvényes védettséget is élvez. Ugyancsak visszatelepiilt a Korosok, a Beretty6 €s a Ma-
ros vizrendszerébe is. Hatalmas rajzasai voltak a Bodrogon, egészen Sarospataktol lefelé,
folyamatosan. Erdekes viszont, hogy a Saj6 és a Hernad, valamint a Zagyva mellett sem
rajzast, sem telepeket nem talaltunk. A Hortobagy-Beretty¢ fécsatornban viszont tele-
pek is vannak. A tiszaviragtelepeken talalt larvak egyedszama mind a direkt, mind az
iires lukak szamlaldsa nyomén tomeges helyeken 1200 egyed/m”nek adodott, s a
maximalis érték elérte a 2500 egyed/m -t is. A telepeken a Dicerogammarus villosust, a
Corophium curvispinumot, cifrarakot és folyami rakot fogtunk. A telepek felszinérél
keriilt el6 a Gomphus flavipes, a G. vulgatissimus és a Plathycnemis pennipes. A kagylok
koziil az Unio pictorum, Dreissena polymorpha és a sok iires csigahdz mellett a
Theodoxus transversalis é16 példanyai keriiltek eld.

A régebbi telepfelmérésekhez viszonyitva a telepeken a Chironomidakat €s feltiinden
nagy egyedszamban a lapos partokon az Oligochaetakat talaltuk meg.

A tiszaviragtelepek kialakulasanal elsédlegesen meghatarozonak tiinik az aljzat mi-
nésége (Andrikovics—Fink—Cser 1992 és Sartori-Landolt et al. 1995). A partfal mere-
dekségének és az aramlasi sebességnek az Gjabb felmérések szerint kisebb jelentdséget
tulajdonithatunk. Erre enged kovetkeztetni az is, hogy az allatok kevés vizben szell6zés
nélkiil t5bb hétig is eltarthaték voltak. Az, hogy a nagyobb telepek a kanyarok kiilsd
oldalan, gyors aramlasa részeken jottek mindig létre, valosziniileg csak annak kdszon-
hetd, hogy itt alakul ki kemény, agyagos partszakasz. Az aljzat fentiekben vazolt szerepet
tovabba az is alatamasztja, hogy homokban vagy homokkében akkor sem taléltunk
larvakat, ha a vizualisan tipikus kérésztelepes szakado partnak latszott a folyorol. Lagy
iszapban és reduktiv agyagban szintén ritkabban taldltunk Palingenia longicauda
larvakat.

A tiszaviragtol eltekintve, az iiledékfelszinen kisebb dramlasi sebesség mellett fordul
el6 a nagy folyokra jellemzd Baetis fuscatus, Heptagenia sulphurea, H. flava ¢s a H.
coerulea. Mindezeket a fajokat a tarozéban mar nem talaltuk meg, viszont az €18 folyo
jellegzetes érzékeny szervezetei, amelyeket a cianidszennyezés utan, 2000-ben is sikeriilt
begyiijteniink.

A tiszavirag a magyar Tisza vilagszerte ismert szimboluma. Eurépaban széleskdrien
elterjedt volt, majd a mult szézad kizepére kipusztult a Dunabol, és megmenthet6 popu-
laciéi az 1980-as években csak a magyar Tisza-szakaszon maradtak meg. A szdzad-
fordul6 utolsé évtizedéig populaciéi hazankban is megritkultak, majd a Tisza vizmind-
ségének javuldsival és az extenziv partrendezések befejeztével ugy tiint, hogy a berni
voros kényves poziciora felterjesztett faj véglegesen megmenekiil a kipusztulastol, s6t
tervek sziilettek nyugat-eurdpai visszatelepitésére is. (Sartori és Landolt, Svajc). Ekkor
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kovetkezett be a tragikus, 2000 tavaszi tiszai cianid- és nehézfémszennyezés, ami ka-
tasztrofa jellegébdl adoddan hazankban mar elharithatatlan volt.

A hirtelen 616 és rendkiviil toxikus cianid €s a lassabban hat6 nehézfémek hatarérté-
keket ezerszeresen meghaladé koncentracidja elhliz6do6 és végzetes karokozast sejttetett.
A munkacsoportunk eredményei azt mutatjak, hogy az eredeti varakozassal szemben a
hatalmas halpusztulast nem kovette a teljes tiszai 6koszisztéma végzetes karosodasa. Az
mar biztosnak tlinik, hogy a tiszaviragtelepek nem karosodtak, de az aljzat felszinen €16
érzékeny szervezeteket (felemasrakok és fenékjaré poloska) kisebb egyedszamban
talaltuk meg a fomederben. A Tisza-td viszont szinte teljes mértékben sértetlen maradt a
szennyez6 hullamok levonulasa utan.

A tiszavirag jelentdségét mutatja, hogy jugoszlav, bolgar, magyar, roman szerzok 14
halfaj taplalékaként emlegetik (Russev, 1987). Fontos még a madarak és békak
taplalkozasaban is. Régen a parasztgazdak allataik takarmanyozéasaban is felhasznaltak
ezt a tomeges élelemforrast.

A tiszaviragot fogyaszté halfajok szama azonban jéval tébb tizennégynél. Ha
attekintjiik a Tisza hazai szakaszan ¢él6 mintegy 62 halfaj életmddjat és taplalkozasi
szokasait, akkor azt latjuk, hogy a felének, azaz 30 halfajnak a taplalkozasaban szerepel-
het, mint taplalékallat. Ha Gsszevetjiik a hazai természetes vizek évenkénti halhozamat
(kg/hektar), akkor ebben a nagyvonali 6sszehasonlitasban elsé a Korosok, majd méasodik
a Tisza és ezutan kovetkezik csak a Duna és a Balaton halhozama (Gyore 1996).

A tiszavirdg kisérofaundja

A tiszavirdg larvaja furkalasaival kedvezé éldhelyet teremt mas él6lények
szamara, koézismert ugyanis, hogy a tagoltabb mederfenék gazdagabb bentikus
életkozosségnek ad teret. Az 1991. évi intenziv felmérések soran a lyukak kozti
iszapfelszinr6l és a telepek viztereibdl a kovetkezd szervezetek keriiltek eld (a
2000-ben megtalalt ujabb taxonokat dolt betivel irtuk):

Annelida Orconectes limosus
Oligochaeta Insecta
Mollusca Plathycnemis pennipes

Lithoglyphus naticoides
Sphaerium sp.

Dreissena polymorpha
Crustacea

Dicerogammarus villosus
Dicerogammarus haematobaphes
Corophium curvispinum devium
Astacus leptodactylus

Astacus astacus

Gomphus vulgatissimus
Gomphus flavipes
Aphelochirus aestivalis*
Hydropsyche conturbernalis
Hydropsyche bulgaromanorum
Chironomida

Vertebrata

Amphibia

Rana arvalis
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24.b) abra: A cianidmégezési kisériletek eredményei, Palingenia longicauda

A tiszaviragtelepek keresése kozben elvégeztiik a Felso-, Kozép- és Also-Tisza ge-
rinctelen makrofaunajanak vizsgalatat. Eredményeinket Osszevethetjiik a korabbi fau-
nisztikai vizsgalatokkal, illetve jelen felméréseink eredményeivel is. A kézel tiz éve vég-
zett felmérésekbdl 9 fajt, most viszont 18 taxont mutattunk ki a tiszavirag altal létre-
hozott éléhelyekbdl.

A tegzesek kozé tartozé Hydropsyche fajok nem épitenek kiilon tegezt vagy tokot,
hanem halét szének a novények és kovek kozé, ebben élnek, és ez tartja meg az
odasodrédott taplalékot. A Gomphus flavipes a Tisza-part leggyakoribb szitakstoje. A
kecskerak és a mocsari béka alkalmi lakéja a mar elhagyott lyukaknak. Nem meglepd az
sem, hogy a lyukakban Chironomida-larvakat talaltunk. Erdekes a fenékjaré poloska.
Kiilonleges életmodja miatt — vizfenéken jar, leveg6ért sem megy a vizfelszinre — kevés
példanya ismeretes. Fdleg nagyobb folyoinkb6! (Duna, Tisza) és néhany kisebb
vizfolyasbol ismerjiik. Rovarlarvak testnedvével taplalkozik, igy nagyon valészinii, hogy
a fiatal vagy frissen kikelt tiszavirag larvakat is megfogja.
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A kiséréfaunabdl nehezen hatérozhaté6 Amphipodak azonositdsaért itt szeretnénk
koszonetet mondani Forré Laszlénak és Hascho Niesemann osztrak kutaténak.

A tiszavirdg és mds gerinctelenek cianidtiirésérol

A levonulé cianidszennyezddés mértéke a maximalis koncentracidk szerint jol nyo-
mon k&vethet6 volt. A Szamoson maximum 32 mg/l toménységben érkezett, a Felso-
Tiszdn mintegy felére higult, Balsanal 12,4 mg/l maximumot mértek. A Koz€&p-Tiszan
Tiszafrednél mar 4,9, majd Kiskdrénél 3,88 mg/litert regisztraltak. Az Als6-Tiszan
Szolnoknal 2,85 mg/l, Csongradnal 2,9 mg/l, Szegednél pedig 2,2, illetve Tiszaszigetnél
1,49 mg/1 cianidot mértek.

Ezeknek a hatdrkoncentracioknak megfeleléen 30, 18, 12,4, 3,7 és 1,5 mg/literes
cianidtartalmt oldatokat készitettiink, amelyekben a tiszavirag, egy Gammarus-faj, az
Unio pictorum és a Tubifex tubifex talélését vizsgaltuk 5 °C-os vizhémérséklet mellett.
Megallapitottuk, hogy a tiszavirag a Fels6-Tiszét ért cianidszennyezddésnek megfelels
cianidkoncentraciok a kisérletbe vont allatokat 6-10 6ra alatt elpusztitottak. A Kozép-
pusztulds. Az alsé szakasz Szeged alatti és jugoszlaviai telepei viszont nem voltak
kozvetlen veszélyben. A tiszavirag varakozasunkkal szemben a cianidra kozepes érzé-
kenységet mutatott. A Gammarusok viszont még a legkisebb, 1,5 mg/literes koncent-
raciotdl is elpusztultak.

Az Uni6 és a Tubifex viszont lathaté karosodas nélkiil egy hetet is tulélt a leg-
téményebb cianidoldatban is. A Gammarusra és a Palingeniara vonatkozo, tajékozodé
Jellegii vizsgalataink eredményeit a 24.a)-b) dbrakon mutatjuk be.

Meggy6z8désiink szerint cianidos dugd kozvetleniil nem is keriilt az 58 mm-es
Jaratokba, mivel a telepeken a bejarati nyildsok Gn. dramléasi arnyékban vannak, és a joval
hidegebb, nagy dramlasi sebességli mérgezd viz mintegy elcsiiszhatott a nyilasok felett
(Ujfaludy LészI6 és Végvari Péter szobeli kdzlése). Hozzajarulhatott az is, hogy a maga-
sabb talajviz nyomasa nem engedte behatolni a cianidos vizet (Hamar, 2000).

A tiszavirag és az ember kapcsolatirol

Dolgozatunk mar elészavaban kitért arra, hogy a tiszavirdg és a vele rokon
nagytermetli kérészfajok, valamint az ember kapcsolata igen régi keletli, az {rasos
emlékek az okori Mezopotamiaig visszavezetheték. Ebben a fejezetben magyarorszagi
forrdsok alapjan mutatjuk be, milyen szertegazé kapcsolat alakult ki e kérészfaj, vala-
mint az el6forduldsi teriiletén tevékenykedd, gazdalkodé ember kézott. Ez a kapesolat
leginkdbb két teriileten jelentkezett és jelentkezik, a halaszat-horgaszat, valamint a
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természetvédelem teriiletén. Mig az els6 meglehet6sen régi keletii, hiszen 6sidok ota
léteznek olyan halaszati modszerek, melyek csalit, igy a tiszavirdg larvajat és kifejlett
formait is alkalmazzak, a masodik teriilet 0j keletiinek tekinthetd, mivel maga a
természetvédelem sem tekint vissza hosszi multra.

A tiszavirag és a tiszai ember kapcsolatarél Gorové (1819) is megemiékezik. Erdekes
informacio6, hogy nem csak a halaszok szamara volt fontos idopont a tiszaviragzas, ha-
nem a kdrnyék gazdalkoddinak is, akik ilyenkor allataikat a vizpartra hajtottak, ahol azok
béségesen fogyasztottak a parton Osszegyllt rovartetemekbdl. A hatalmas mennyiségi
rovart a partokon takarmanyozas céljabol be is gyljtotték, sot még tragydzasra is
hasznaltak.

Nagyon szép monografiat jelentetett meg Szilagyi (1995) a tiszai halaszatrél, amely
tobb helyen is emlitést tesz a tiszaviragrol. A kisszerszamos halaszati moédszerek koziil a
szigony hasznalatanal emliti meg a szerzd, hogy tiszavirdgzas idején az iigyesebb
halaszok sikerrel zsakmanyoltak a rajzo6 tiszaviragok utan felszinre feliszo harcsakbol.

Ugyanez a mi a titkkérhaloval kapcsolatban irja, hogy ennek az eszkdznek,
amely a halasz eszkdzkészletének periferikus darabja, leginkabb tiszaviragzas idején
lattak hasznat. Ez az érdekes halaszeszkoz leginkabb a kecsege és a balin fogéasara alkal-
mas. Az dsszefliggés nyilvanvalo: rajzas idején a kecsege is vizfelszin kozelében keresi
taplalékat, ami e faj esetében elég szokatlan.

A tiszavirag jelentdsége a halaszatban a véghorgok, fenékhorgok esetében volt a leg-
nagyobb, mert ez a haldszati mdédszer csaliként alkalmazta a tiszavirag larvajat és Kifej-
lett alakjait is. Szilagyi szerint a tiszavirag larvaja (kérisz, kirisz, kilisz, harcsaféreg), va-
lamint a giliszta a legfontosabb csalétke a fenékhorognak. A kérészlarvak gyijtéséhez
baggert (bager*, kérészszedd, bogarszedd, furu) hasznaltak, ami ugyanaz az eszkdz, mel-
lyel a kutatok is dolgoznak.

A horgészat a halaszember szemében komolytalan tevékenységnek szamitott, Szabd
Kalman szerint (1937) a ,,picével” leginkabb orvhalaszok, ciganyok foglalkoztak, és e
foglalatossagok voltak a ,raérd driemberek unalomiiz6i” (Szilagyi, 1995). Azbta a
horgaszat az egyik legnépszeriibb szabadid6s tevékenységgé valt, de foként a szegé-
nyebb vidékeken (pl. Szatmar, Bereg) nem szabad lebecsiilni gazdasagi, €élelemszerzé
szerepét sem. A tiszavirggal kapcsolatban nyugodtan kijelenthetjiik, hogy manapsag a
halaszatban jelentéktelen a szerepe, ezzel szemben a horgaszok, annak ellenére, hogy
védett fajrol van szo, eldszeretettel alkalmazzak csalinak. Elsésorban a kecsege hor-
gaszatanal tartjak fontosnak, az eredményes horgaszat alapfeltételének. Mind a larvat,
mind az imagot felhasznaljak csalinak, fenekezd készséggel szoktak alkalmazni.

Koztudott, hogy a tiszavirdg 1993 6ta védelmet élvez, s ez a tény a horgasz szakla-
pokban is megjelent, mégis sok horgasz ugy viselkedik, mintha ¢z a térvény ra nem vo-
natkozna. Sajnos tovabbra is tdmegesen gyiijtik a part névényzetén vedld himeket és a
petéiket rako nostényeket egyarant. Nem ritka jelenség, hogy tulgyiijtik magukat, és
zacskoszamra dobéljak el az elpusztitott kérészeket — panaszkodik egy hivatisos
természetvédo.

Szerencsére évrdl évre nd azoknak az embereknek a szama, akiket nem a gyijt6-
szenvedély, hanem a tiszaviragzas esztétikai élménye vonz ilyenkor a partra, a hidakra.
Tobbekkel talalkoztunk, akik tudatosan a megfeleld idében keresik fel a Tiszat, hogy
részesei lehessenek ennek a természeti jelenségnek. A vizitirazokra is nagy hatassal van
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egy-egy szép, tomeges rajzas. Foleg akkor, ha abban a szerencsében van résziik, hogy a
vizen éri Oket a tiszaviragzas. A jelenségrdl — fényképpel is illusztralva — rendszeresen
beszamolnak a helyi lapok, idonként a televizi6 hiraddja is.

Visszatérve a gyijtékhoz, igen elszomoritd, hogy bar legtobbjiik tisztdban van a
tiszavirag védettségével, ennek ellenére (olyan hibas érveléssel, hogy témeges, meg
ugyis elpusztul), torvénysértden cselekednek. A természetvédelem szakemberei, amikor
védelem ala helyeznek egy fajt, igen koriiltekintd szakmai megfontolassal teszik azt.
Mindenki tisztdban van azzal, hogy nem els6sorban a horgaszoktdl kell félteni a tisza-
viragot, hiszen a fajokat leginkabb élohelyilk megdrzésével lehet sikeresen védeni.
Azonban a torvény egy demokratikus allamban mindenkire egyarant vonatkozik, azt be
kell tartani. A tiszavirag védett statusara azért van sziikség, mert a hivatalos természet-
védelem e nélkiil sok esetben nem tud fellépni a faj védelme érdekében. Kiilonssen fajo,
hogy a kérészgyijtok mar a korabban emlitett, teljesen etikatlan médon jarnak el, mert a
rovarok a zacskdban verdesve akar 6rakon at szenvednek.

Itt kell szbt ejteniink arrdl is, hogy egy izben szemtanui voltunk a hivatalos termé-
szetvédelem fellépésének is. A Kozép-Tiszan egy természetvédelmi 6ér a vizirenddrség
kozremiikodésével tetten ért egy csénakbol szakkal dolgozo gylijtdcsoportot. A gylijtés
eredménye: a mennyiséget alaposan alulbecsiilve is 8000 elpusztitott tiszavirag, melyek-
nek eszmei értéke darabonként 2000 forint. Azért, hogy ilyen esetek a tovabbiakban ne
fordulhassanak el6, nagy sziikség lenne a kdrnyezet- és természetveédo tarsadalmi szerve-
zetek felvilagositd tevékenységére, mely kiilonGsen tiszaviragzas idején és azt meg-
elézéen lehetne hatékony. Jelenleg eréfeszitések torténnek azért, hogy a tiszavirag végre
berni konvencids faj lehessen. Ez a status nemzetkdzi védettséget jelentene, amit az indo-
kol, hogy bar a tiszaviragnak igazan jelent6s allomanya szinte csak Magyarorszagon van,
eredeti elterjedését tekintve, allatfoldrajzi értelemben igazi eurdpai faj.

Van egy olyan kérdés, amelyben a tébbi vita ellenére a természetvéddk és a hor-
gaszok szerencsére egyarant egyetértenek: a tiszavirdg fennmaradasanak zaloga €l6-
helyének tobbé-kevésbé valtozatlanul hagyasa lehet. Ehhez arra van sziikség, hogy a Ti-
sza és mas folyok vizminbsége ne romoljon, a tiszaviragtelepeknél pedig csak igazan in-
dokolt esetben keriiljon sor partvédelmi beavatkozasokra. A hullamterekkel kapcsolatos
jelenleg formalddo természetvédelmi elképzelések remélhetdleg hosszabb tavon bizto-
sitjak e faj fennmaradasat.

Osszefoglalds

Bar a kérészekkel kapcsolatban sok eredmény sziiletett mar, olyan magyar nyelven
irt 6sszefoglalo tanulmany, amely foldrajzi eloszlasukkal €s a rokon fajok elkiilonitésével
is foglalkozik, kozel tiz éve jelent meg (Andrikovics et al. 1992). Ez az Gjabb munka a
természetvédelem és tiszavirag-védelem tudomanyos megalapozasahoz kivan hozza-
jarulni. Aktualitasat az adja, hogy 2000-ben hatalmas szennyez6 hullamok érték a Tiszat.
A szakemberek — koztiik a kdrnyezetvédok — aggodo szeretete fokozott munkara kész-
tetett mindannyiunkat, akik a vizirovarokkal hivatasszerien foglalkozunk.
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A ,,Tiszavirag monografia” megjelenése utan terepmegfigyeléseinket tovabb folytat-
tuk, és feldolgoztuk a rendelkezésre all6 Gsszes magyar és kiilfsldi szakirodalmat.
Tovabbra is alapvetd a cseh Landa és Soldan, valamint a bolgar Russev munkassaga, de
rendkiviil 6rvendetes az is, hogy jelenleg a magyar, svajci és amerikai kutatok is egyiitt-
miikdnek a tiszavirag kutatasaban. A Debreceni Egyetem és a Budapesti ELTE TTK fi-
atal kutatdi is bekapcsolodtak a munkaba, és tobb publikacié is megjelent a témarél.
Eredményeiket ma mér az egész magyar Tisza-szakaszra altalanosithatjuk. 1991-ben
kozel egy teljes honapon 4t Doban (K6zép-Tisza) tanulmanyoztuk a rajzast, feljegyezve
a meteoroldgiai tényezoket is. Id6kozben a felsd és kozépsd Tisza-szakaszon is tobb
rajzast figyeltiink meg. A sajat anyagforgalmi becslések a szubimago bordk szamlalasara
épiiltek, ehhez igazodnak a tdmegmérések, valamint a nitrogén- és foszfor-tartalom
meghatarozasa, amelyet a szolnoki viziigyi laborban végeztettiink. Nehézfém-akkumu-
lacios és toxikolégiai vizsgalataink 2000-ben kezdddtek. .

A begylijtott anyag alapjan pontosabban sikeriilt illusztralnunk a fiatal, kdzépkoru és
kifejlett larvak fontos részeit, részletesen leirtuk a faj morfologiajat, a himeket, nosté-
nyeket és a him szubimagokat egyarant. Ujraszamlaltuk a petéket, amelyekrél sztereé
mikroszkép alatt fényképek is késziiltek. A rajzok pontositasa részben e felvételek
alapjan tortént. Mindezt azért tettiik, mert a korabbi illusztraciok — foként Swammerdam
¢s Schoenemund rajzai — kevésbé részletesek, vagy hibasak, ezért a rokon fajoktdl valod
elkiilonités kezdetben nehézségeket okozott. A Palingenia longicauda és a P. fuliginosa
elkiilonitése ma mar biztos, de a tovabbi fajokat sajat magunk még nem gyiijtottiik.

Az egész magyar folydszakaszon részletes taxondmiai felméréseket végeztiink, sét a
jugoszlav teriileten is sikeriilt larvakat gytjteniink. Megallapithat6 volt, hogy az egész
magyar Tisza-szakaszon az eredeti, Olivier altal leirt Palingenia longicauda keriilt eld.
Az elkiilonitésre hasznalt Soldan-féle hatarozokulcsok jol alkalmazhatok. Az eddigi
vizsgalatok szerint a Tisza vizrendszerében mindeniitt az eredeti Palingenia longicauda
fordul el6. A szlovak teriileten, valamint a Dravaban és Rababan €16 populaciok részletes
vizsgalata azonban még Gjabb faunisztikai eredményeket hozhat.

Sajat vizsgalataink soran 18 olyan faj keriilt el6, amely egy életkdzdsségben él a
tiszaviraggal, és amely magaban foglalja a Mollusca, Amphipoda, Trichoptera, Odonata,
Diptera stb. csoportokat. A Tubificidae és Chironomidae csaladokat nem vizsgaltuk faji
szintig, tehat veliik a tiszaviraggal egyiitt €16 fajok szama tovabb névekedhet.

Eredményeinkbd6l az a fontos kdvetkeztetés vonhato le, hogy a fajnak Eurdpaban biz-
tosan megmenthetd populaciéi szinte csak Magyarorszagon élnek. Orvendetes, hogy az
antropogén hatasokra korabban ndlunk is tapasztalhat6 jelentds populacioméret-csok-
kenés megallt, és a 90-es évektdl a faj a Tiszaban és a mellékfolyodiban jra terjed. Dunai
visszatelepiilésére azonban még nem keriilt sor. Az anyagforgalmi becslések nyilvan-
valova teszik, hogy nem csak esztétikai értéke nagy, de haltaplalékként is igen jelentds a
Tisza alf6ldi szakaszain. A 2000. évi sulyos cianid- és nehézfémszennyezés a tiszavirag-
telepeket nem karositotta, mert a szennyezés kozvetleniil nem érte el a larvakat. A labo-
ratoriumi vizsgalatok szerint a felsébb szakaszokon mért cianidkoncentraciok kozvetlen
érintkezésnél néhany ora alatt elpusztitottak volna a Oket. A tiszaviragot a svijci
kutatocsoport mint veszélyeztetett fajt berni vérds konyves védelemre terjesztette fel, és
kutatokollektivank nemzetkdzi egyiittmikodésben jelenleg vizsgalja a faj Gjratelepitési
lehetdségeit.
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The Tisza Mayfly
(Ecology of an endangered species)

Introduction

Aquatic animals between 1-5 cm belong to macrofaunal invertebrates. These aquatic
animals living in or on the bottom of water are collectively called benthos. These
invertebrates taxonomically are members of Mollusca, Annelida, Crustacea and Insecta.
The role of benthos in the life of running waters is very important. The animals use the
materials of the bottom by bioturbation. They are important members of the 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 Hungarian stretch of the Tisza is divided into three characteristic sections: the
Upper Tisza between Tiszabecs and Dombrad, the Middle Tisza between Dombrad and
Kiskore, and lastly the Lower Tisza extending from Kiskdre to the Hungarian border. If
we consider the hydrogeographical data, the catchment area of the Tisza along its 964 km
length, constituting 157,180 sq. km, is also divided into three sections: the mountainous
Upper-Tisza, the Middle-Tisza between the two main tributaries, the River Szamos and
the River Maros and finally the Lower-Tisza extending from its confluence with the Ma-
ros to its confluence with the River Danube.

This part of our project gives a detailed account of zoobenthos, mainly the protected,
endangered mayfly Palingenia longicauda (Tisza Mayfly) of the whole river system.
Together with the members of the project we collected the meso- and macrobenthos
elements of the reservoir “Tisza-Lake”. After the terrible cyanide and heavy metal
pollution from Rumania we try to establish the effects on the benthos of the reservoir and
the benthic invertebrates of the upper and the lower sections of the Tisza river system.

Material and methods

Hydroecological parameters (e.g. pH, conductivity, dissolved O, redox potential)
were measured by WTW equipment. We constructed colour-Secchi disc to measure the
light penetration into the water. The bottom type, river km and another meteorological
parameters were also registered. The macroinvertebrate animals were collected in the
reservoir by Ekman-Birge collecting equipment. Palingenia mass-swarming was
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examined visually (see coloured map). The colonies of Palingenia larvae were studied by
a bagger collecting device. The benthic animals from the surface of the sediment were
collected by an aquatic net. In the lab we made cyanide solution with 30 mg/l cyanide
content and we diluted it to 18 mg/l, 4.2 mg/l and finally 1.5 mg/l cyanide content. The
exposition time was 24 hrs.

Results and discussion

First we collected the data about the benthos of the reservoir and the Hungarian
stretch of the Tisza before the cyanide pollution. The reservoir, constructed in 1976,
changed the water current, colour of the water and other ecological characters. According
to the old and the new zoological data, the benthos of the Upper Tisza and the other part
of the river showed very rich and mainly insect dominated characteristics. In the
historical time the fish fauna of the river was also extraordinarily rich. This very rich and
unique animal life was expressed by the Palingenia mayfly named with the Hungarian
word “tiszavirdg” as the symbolic entity of the lowland section of the Tisza. This insect
was very common throughout Europe to Russia until the 19™ century. At the end of the
19" century, because of the heavy pollution and canalisation that took place along the
large rivers in Europe, the Palingenia disappeared from the European rivers. It only
remained in large, survivable populations in the Hungarian stretch of the Tisza. Until the
end of the 90s the populations were very low in Hungary, too. Fortunately, during the last
ten years, parallel to the collapse of the socialist industry which caused the high
anthropogenic effect to the ecosystem of the Tisza, the Palingenia began to colonize
again in the lower sections of the river. But, at the beginning of 2000 there was a large
cyanide and heavy metal pollution inflow to the Hungarian Tisza from Rumania. It
caused the death of fish on a large scale. The long term effects of this pollution were
examined under this project with the financial guidance of the Hungarian Environmental
Ministry.

Light penetration in the Tisza-Lake and its bottom conditions

The light conditions, pH, dissolved oxygen, redox and conductivity were measured in
the main areas of the reservoir. The results of our measurements were shown in table 4b.
The benthos of the reservoir was listed in table 2. The fauna living in the bottom of the
relatively new shallow lake differed from the benthos of the Tisza. The rheophilous, real
potamon species disappeared during the last decades. The benthic fauna of the reservoir
was not affected by the cyanide pollution. We registered good water quality and a large
population of invasive species in the lake.
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Mayflies of the Hungarian section of the River Tisza
and the types of Palingenia larvae colonies

During our longitudinal section investigations the mayflies were one of the most
characteristic animal groups. While in the reservoir the Chironomid larvae, snails, shells
and Oligochaets were dominant in the Upper-, Middle- and Lower-Tisza, the “tiszavirag”
sixth types of colonies were found (figures 22 and 23). Around the colonies the type of
bacteria, algae and sediment fragments were different from the other habitats of the river
(table 10). The zoobenthos of the upper and lower section of the Tisza was demonstrated
and listed (tables 8 and 9).

During 2000, the large mass-swarming of Palingenia was examined. The new data
showed the successful recolonisation of Palingenia in the Midddle- and the Lower-Tisza.

Pilot toxicological examinations were conducted to determine the toxic effects of
cyanide. Palingenia larvae were not affected by the cyanide contamination and the
Palingenia larvae proved to be sensitive of the cyanide-polluted water to a medium extent
(figures 24b).
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Tablazatok

Okor Kozépkor Ujkor Rovarrendek
Szilur Devon | Karbon | Perm | Tridsz | Jura Kréta
Chilopoda-  ..isesssensecercnnan Ephemeroptera
szer( &s
Protodonata
Odonata
Plecoptera
Heteroptera
Megaloptera
Neuroptera
Coleoptera
Diptera
e Lepidoptera
Trichoptera
Hymenoptera
1. tablazat: A rovarrendek kialakuldsa a foldtorténet sordn
Gyiijt6hely kod: T7-8 TA-4 OH-1
Taxon: Hénap: | 6. 7. 8 9. 6. 7. 8 9. 6. 7. 8 9.
Branchyura sowerbii - - - - - - - 32 - - - .
Oligochaeta egyéb - - 16 - - 9% 16 - - - - -
Mollusca
Valvata piscinalis W e e e e e o oo oo
Bythinia tentaculata - e - e e e e e .
Lythogliphus naticoides - - - - 48 - 32 48 . - - .
Dreissena polymorpha 9 - 48 16 48 - . - - - - -
Unio pictorum - - - - 16 - - 4 4 4 - .
Sphaerium sp. <
Crustacea
Dicerogammarus villosus - - 16 - - - - - - - - .
Insecta
Chironomidae larva - - - - 16 - -« - 64 - - -
Qecetis ochracea - e e e a4 e e e o
Gylijtéhely kéd: 18-2 TP-1 TT-1
Taxon: Hdnap: | 6. 7. 8. 9. 6. 7. 8 9. 6. 7. 8. 6.
Oligochaeta
Branchyura sowerbii - - - - - - 16 64 - - - -
Oligochaeta egyéb - 64 - 16 48 - 3216 - - - -
Mollusca
Valvata piscinalis - 9% 32 64 - - - - - - -
Bythinia tentaculata - - - - -« - 1616 - - - -
Lythogliphus naticoides - - - - 48 16 16 48 - 64 - o4
Dreissena polymorpha - 8 - - - 16 32 - - - - -
Unio pictorum - - 48 - - - - 32 - - - -
Sphaerium sp. - - - e - - .- ..
Dicerogammarus villosus - - - -« < - - o o . L.
Insecta
Chironomidae larva - 9% 16 80 96 - 32 - 80 - - -
Oecetis ochracea - 16 - - - - - < < 4 . .

2. tdblazat: A Tisza-t6 gerinctelen makrofaundja
(+ = elSfordult, (TT/8: Tisza Tiszaburdndl, TA/4: Abddszaléki 6bél, OH/1: Ohaldszi Holt-Tisza,
T5/2:Sarudi-medence, TP/1: Poroszldi-medence, TT/1: Tisza Tiszabdbolndndl)
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Levegé Viz Vezets- Redox- Secchi

Meérési t bomérséhlet | homérsékdet | képesség, H potencidl, | &tidtsz6sdg,

resi pon °C °C pS/cm P mV cm
Tiszabecs, 745. fkm 18,6 15,5 345 8,23 257 fenékig
atlatsz6
|695. fkm 153 15,2 340 8,11 247 -
[Visirosnamény, 686. fkm 17,2 15,3 341 8,06 231 -
Szamos, torkolat elstt 400 m-rel 17,2 16,4 568 82 260 -
Tuzsér, 617. fkm 12,9 15,3 513 8,12 262 -
619. fkm, 15szfal 14,4 15,7 489 7,98 255 -
619. fkm, homokpad - 16,9 501 8,01 236 -
569. fkm 13,1 15,6 480 8,22 215 62
3. téblazat: Hidrodkoldgiai adatok a Felsd-Tiszdrdl
Levegs Viz Vezets- Redox- Oldott Secchi
- képesség potencifil oxigén Atiftazoskg
Meérési pont *C °C pS/cm pH mV mg/l cm
561. fkm 12,8 154 450 8,19 238 - -
Lonyai-csatorna, torkolat elétt| 11,9 13,8 750 8,18 206 - -
20 m-rel .
Rakamaz, 547. fkm 14,5 15,4 492 8,14 234 - -
Bodrog, torkolat el6tt 13,3 15,0 319 7,93 241 - 60
1 km-rel
Tokaj, 541. fkm - - - - - - 71
Tiszatardos, 535. fkm 11,2 15,1 414 1,96 230 - 80
Tiszal0k, 527. fkm 17,7 15,5 424 7,88 238 - 78
Tiszaderzs, 411. fkm 22,2 174 446 - - 7,23 115
Kiskdre, 404. fkm 18,9 174 465 7,94 - 715 -
(reggel (reggel (reggel 7,56)
16,5 445)
Tiszabura, 393. fkm 13,9 16,6 446 - - 8,33 -
Zagyva, torkolat eltt 100 m-rel 16,7 15,6 1083 8,53 185 15,3 30
Szolnok, 337. fkm 18,5 17,1 491 1,55 - 7,6 -
(reggel | (reggel | (reggel (reggel 7,7
13,8) 16,5) 457)
Tiszaug, 254. fkm 23,6 16,8 496 1,9 - 7,48 67
Csongrid, 245. fkm 16 16,4 500 7,98 219 73 -
Kords, torkolat elstt 1 km-rel 13,2 16 447 7,97 226 8,05 115
Mindszent, 215. fkm 234 16,8 492 7,84 228 1,35 -
160. fkm 20,7 16,9 492 8,15 214 7,55 142
Maros, torkolat el6tt 1 km-rel 25 16,9 532 8,86 288 11,42 -
Maros, torkolat el5tt 8 kns-rel - 17,6 536 9.3 - 14,3 38
Szeged, 156. fkm 23,7 16,6 495 8,05 165 8,7 -

4. tabldzat: a) Hidroskologiai adatok a Kézépsé- és Alsé- Tisza-szakaszrol
Mintavételi hely Secchi atlitszbsig (cm) Redox-
kédja: potencisdl

VL hé VIL. h6 VIIIL hé IX. hé mV
IX.ho
TTN1 73 71 60 - 178
OH/4 87 82 95 120 179
TP/1 58 32 60 70 104
TS/2 29 35 26 30 107
TA/4 59 50 58 60 102
TT/8 50 52 54 75 120

4. tablézat: b) Secchi dtldtszdsdgok és redox potencidl a Tisza-t6 térségében
(TT/1: Tisza Tiszabdbolndndl, OH/4: Ohaldszi Holt-Tisza, TP/1: Poroszildi-medence,
TS/2:Sarudi-medence és TA/4: Abddszaléki 6bol)
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Ktlétszésig Kérésztelep, VIIL 23. | Kérésztelep, VIII. 29. ﬁbﬁl, VIIL. 29.
cm 354 fkm 354 fkm 354,5 fkm
fehér 57 72 75
sarga 55 71 75
narancs 52 69 70
kék 55 68 69
zdld 52 62 62
voros 50 58 65
ibolya 45 50 52
3. tdbldzat: Szines Secchi értékek Dobapusztindl, Kozép-Tisza

Napszak Levegé Viz Uledék

°C °C |uS/em| O 02 °C | uS/em| O O

mg/l % mg/l | %

9 6ra 26,5 25,8 420 8,53 103 25,3 433 1,6 19
12 6ra 37,5 26,1 420 89 110 25,8 408 1,9 21
15 6ra 31,5 26 420 11,1 136 26 387 2,6 31

6. tabldzat: Napszakos hidrookoldgiai vdltozdsok a part menti vizben és az iiledékben, a homokos
tiszai strand jellegii él6helyen (Kdzép-Tisza, Doba)

redox vezet6- O
Eléhely vizhéfok | potencidl | képesség | PH | oldott Oz | telitett-
°C mV uS/em mg/l ség
%
1. nyilt viz 23,5 140 420 7,71 7,45 88,5
1. aljzat (kissé iszapos) 233 66 523 6,61 0,95 10,5
2. nyilt viz 23,7 133 421 7,67 8,25 98
2. aljzat (lapos, homokos) 234 -7 385 7,38 0,65 8
3. nyilt viz 23,6 130 421 7,66 8,95 105
3. aljzat (agyagos) 23,3 36 408 7,55 0,65 7
4, nyilt viz 24,7 126 421 7,69 8,35 103
4. aljzat (igen iszapos) 23,7 -6 404 7,16 0,75 8
5. nyilt viz 23,6 120 421 7,67 9,05 167
5. aljzat (meredek agyagos) 23,3 44 371 7,62 0,75 8

7. tdblazat: Kisléptékii térbeli heterogenitds a vizben (Kézép-Tisza, Doba)
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Gyijtési hely:

Taxon:
Annelida
Oligochaeta
Crustacea

Dicerogammarus villosus |

Ephemeroptera
Ametropus fragilis
Palingenia longicauda
Brachicercus harrisella
Heptagenia sulphurea
H. flava

H. longicauda
Leptophlebiidae
Plecoptera

Leuctra fusca
Odonata

Platycnemis pennipes
Gomphus vulgatissimus
G. flavipes
Trichoptera
Hydropsyche sp.
Diptera
Chironomidae
Atherix sp.
Tabanidae

Tiszabecs  Milota Visdros- Tuzsér
745 fkm 730 fkm  namény 617 fkm
686 fkm

+ +

+
+

592 fkm

8. tabldzat: Makrofauna gyijtések eredményei a Fels6-Tiszdn

Taxon:

Gyiijtési hely:

Rakamaz Bodrog  Tisza- 263 fkm  Koros
547 fkm tardos  befolyé
535 fkm__ patak

Maros

Annelida
Oligochacta
Ephemeroptera
Ametropus fragilis
Caenis robusta
Heptagenia flava
Plecoptera
Leuctra fusca
Odonata
Gomphus vulgatissimus
G. flavipes
Coleoptera
Hydrophilidae
Trichoptera
Hydropsyche sp.
Hydroptilidae
Diptera

Simulium sp.
Atherix sp.

+

9. tabldzat: Makrofauna gytijtések eredményei a Kozép- és Alsé-Tiszdn




. Tiszavirdg | Felsd-Tisza Kizép- és Tisza-té
Okolégiai komponens telepek itlag Alsé-Tisza dtlag
itlag
Uledék-frakeié méret <2 >, és valtoz6 >, és valtozo valtozo
Atlagos atldtszosig 30-40 cm 60 cm 50 cm 50-60 cm
Higienés dsszbaktérium 1500 1000 5000 5-10 ezer
szim
Alga egyedszim (e/l) 1 000 ezer 1-3000 ezer 2-5000 ezer | 2-3000 ezer
Alga fajszdm 9 145 180 170
Szapréb jelleg B- o-p- B- B(o)-
mezoszaprob | mezoszapréb | mezoszapréb | mezoszapréb
Zooplankton fajszdm 1-5 10 20-30 40
Zooplankton egyedszim 100 10-20 ezer 100 ezer 2-300 ezer
(e/m?)
Domin#éns bentosz tagok Palingenia | Eph.>Moll>Ch | Moll.>Ch.>0li| Ch.<=Olig.

10. tablazat: A nagy tiszaviragtelepek viztereinek és az egyes Tisza-szakaszok dtlagos
vizmindségi komponenseinek dsszehasonlitdsa

“01{')1'1' A TlSZA'er
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Fogalomtar

Aphelochirus aestivalis
A fenékjaré poloska latin tudomanyos neve
aprito szervezetek
A vizben €16 allatok egyik funkcionalis taplalkozasi csoportja
adaptiv radiacio6
Az evolici6 soran létrejott él61ények foldtorténeti lepteku szétterjedése
algologia
Az eukariéta lebegd vagy az aljzaton é16 fotoszintetizalé névényekkel foglalkozé
biolégiai tudomanyag
allatfoldrajz
Az allatok elterjedésének torvényszerliségével foglalkozé biolégiai tudoményéag
bakterolégia
A prokaridta (sejtmaghartya nélkiili) mikroszkopikus élélényeket tanulmanyozo
biol6giai tudomany
bager
(Német eredetii sz6), a tiszaviraglarvak gyijtésére alkalmazott eszkoz
bentosz
A vizfenék élovilaga
bioturbacié
Az aljzat atszellztetése az él6lények 4ltal
boretvilé szervezetek
A kovek feliiletérdl az algakat eltavolito allatok funcionalis taplalkozasbiologiai
csoportja
detektalni
Erzékelni
disztrof vizek
A stabilizalt szerves anyagot tartalmazo, gyakran fekete szinik vizi él6helyek
diszkontinuus
Nem folytonos
durva szemcsés szerves anyag
A tiz mikrométernél nagyobb méretii szerves anyag
emerz novényzet
Szaras, viz folé emelked6 névényzet, pl. nad, gyékény stb.
Ephemeroptera
A kérészek rendjének latin tudomanyos neve
etologia
Allatok viselkedését tanulmanyozé biolégiai tudomanyag
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eupotamon folyéag
A foly6 fdmedre és az alland6 atfolyassal rendelkezd oldalagak teriilete
eutrofizacio
A vizek tapanyaggazdagodasa, amely sokszor kellemetlen kévetkezményekkel jar
facilitalt
Megkdénnyitett
finomszemcsés szerves anyag
A tiz mikrométernél kisebb méretii szerves anyag
folyovizi folytonossagi elv
A folyévizek szakaszossagaval szemben kifejlesztett elv, ami a folyévizek forras-
t0l a bedmlésig tartd megszakitatlansagat hangstlyozza és a folyok rendiiségén
alapul. A nagy vizb6ségli, hosszabb, tarozokkal nem megszakitott természetes vi-
zekre érvényes.
szakasz jelleg
Aramlo vizek Un. szinttajai. Az uralkodd halfajok alapjan példaul pisztrang, pér,
paduc, marna és keszeg szinttaj kdveti egymast. A forras szinttdj neve: krenon. Is-
mert még a hegyvidéki patakok ritron zénéja és ahol a tobb patak folyéva duzzad,
azaz a potamon zéna.
fitoplankton
A plankton névényi tagjainak Gsszessége
fotikus zéna
Ahol a fotoszintézis, a szerves anyag termelése folyik
fosszilia
Koviilet (paleozoologiai kifejezés)
gerinctelen makrofauna
Tobb rendszertani csoportbél kikeriilé 1 mm—5cm nagysagu allatok Gsszessége
gyijtogeto
Allatok 6sszeszedd tipust funkcionalis taplalkozasi csoportja
hemimetabélia
Posztembrionalis fejlédés Gsibb tipusa, tékéletlen atalakulas
hidrobiolégia
holometabdlia
A posztembrionalis fejlodés fejlettebb tipusa
kladisztika
(A gorog kladosz = elagazddas szobol), A fajok keletkezésének az a modja mikor
az evolluci6 soran az 0j faj a kordbban létezok szétvalasaval jon létre. A kla-
disztikus osztalyozasi mddszer erre.az evollciods utra a kladogenezisre is épit, de a
mésik evollciés utat az anagenezist is figyelembe veszi. Ujabban elterjedt
osztalyozasi modszer.
kontinuitas
Folytonossag, lasd: Folyovizi folytonossagi elv. Gyakran hasznalt angol rovi-
ditéssel RCC-elmélet.
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kozisségi légzés
A lebonto szervezetek Gsszességének légzése (R)

kozosségi termelés
A felépitd szervezetek Osszességének termelése (P)

laurazsia
Az 6si szuperkontinens, a Pangea, 200 millié évvel ezel6tt a Gondwanara és a
Laurazsiara szakadt szét

Malphigi edény
A rovarok Malphigi olasz biologusrél elnevezett kivalaszté szerve

meanderezd folyo
FolyGkanyarulat, kanyargds folyd, amely a feltlinéen kanyargés kisazsiai
Maiandros (latinul: Meander) foly6tol kapta. A kozépszakasz jellegii folyok
jellemzbje, hogy medre kérives iveléssel kanyarog.

monitoring
Tart6s megfigyelés, ellenorzés

monotipikus
Amennyiben egy taxon nem oszthat6 fel tobb, nalanal egyel alacsonyabb szintii
kategoriara

Nearktisz
Eszak-amerikai faunatartoméany; a mérsékelt égovi E-Amerikat foglalja magaba,
az északi fahatartdl dél felé Mexikd déli részéig

numerikus taxonémia
A rendszerezésben kiilonféle matematikai eljarasokat hasznal és a hasonldsagi
matrixokbol a két leginkabb hasonlé csoportot folyamatosan egyesiti, amig min-
den csoport egy végsd operativ egységbe nem keriil dsszevonasra. Modern rend-
szertani iranyzat.

oligotrofikus
Sziikentermd, kis trofitis(, szervetlen tapanyagokban szegény, kevés szerves
anyagot termeld viz.

oregcesalad
Subsectio, az allatrendszertanban hasznalatos IV. rendii kategoria

Palearktisz
Afro-eurdzsiai faunatartomany; magiban foglalja E-Afrikat, pontosabban a
Szaharat és az attol E-ra esé teriileteket, Eur6pat és Azsia mérsékelt égovi tajait

paleopotamon
Hosszabb ideje leszakadt, izolalt allovizi él6hely

Paleoptera rendcsoport
Osi szarnykialakulast rovarrendek, melyek szdrnyaikat nem hajtogatjak dssze a
testiik felett (kérészek, szitak6tok)

pannota
A kérészek fejlettebb alrendje

parapotamon foly6ag
A folydk oldalagai, melyek alland6 kapcsolatban allnak a féaggal.

percepcio
A valosag felfogasa az érzékszervek altal
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plankton
A viz aljzat nélkiili tomegében lebegve €16, hatarozott sajat mozgas nélkiili 1ények
Osszessége
plesiopotamon folyéig
a lefiiz6dott oldalagak szakasza
pontusi elem
Allat- és novényfoldrajzi kifejezés; a Fekete-tenger kérnyékérdl terjedd é16lények
potamofil és potamobiont élélények
Folyo6vizeket kedvel6 és kizardlag csak folydvizekben €16 fajok
Protephemeroptera
Osi kérész csoport latin, tudomanyos neve
Plecoptera
Alkérészek latin neve
redoxpotencial
A természetes viz mint redox rendszer oxidalhaté és redukalhaté anyagokat
egyarant tartalmaz. A vizminéség kialakitasaban és az életjelenségek folyamatai-
ban is fontos szerepet jatszik az elektrokémiiban ismert oxidalé és redukald
képesség, amelynek szamszer(i kifejezésére szolgal a redox potencial. A
természetes vizek redox potencialja oxigén jelenlétében +200mV és +600mV
kozott valtozik. A + 200mV felett oxidativ, alatta reduktiv a kdrnyezet. A fenti
szamadatok pH 7 kériil érvényesek.
rendiiség
Két forraskifolyd egyesiilésével jon létre a masodrendi, két masodrendii
foly6vizbdl pedig a harmadrendi folydviz keletkezik s igy folytatédik akar a 7-12
rendl nagy folyodkig, folyamokig.
Schistonota
A fejlettebb kérészeket 6sszefogé alrend tudomanyos neve
szubmerz névényzet
A vizfelszin alatt 1év6 hinarvegetacio
szukcesszi6
Az él6lények (n6vényszovetkezetek) iddbeli egymasutanja ugyanazon a helyen. A
vizi szukcesszi6 stddiumai példaul: plankton — hinaras — nddas — magasséasos — rét
—erdo.
taxon
Kézelebbi megjelslés nélkiili rendszertani kategoria
terresztrikus "
Szarazfoldi
trachea
A rovarok légzdszerve
tribusz (nemzetség)
II. rendii allatrendszertani kategoria
Trichoptera
A tegzesek tudomanyos neve
zooplankton
A plankton allati tagjai
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