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Üvegpaloták mint ökológiai csapdák

Tegzesek 
tömegrajzása

1.
rész

A szóban forgó rovarok szár-
nyait a lepkékéivel ellentétben 
nem pikkelyek (hímpor) bo-

rítják zsindelyszerűen, hanem szőrök. 
Ennek köszönhetik tudományos csa-
ládnevüket is: Trichoptera, ami magya-
rul szőrös szárnyút jelent. A család ma-

Az utóbbi évtized kutatásainak ered-
ményeként ma már köztudott, hogy bi-
zonyos mesterséges tárgyak, felületek, a 
nyíltfelszínű olajtárolók, az aszfaltutak, 
a fényes fekete agrofóliák magukhoz 
csábítják a vízirovarokat. Ennek fő oka, 
hogy vonzza őket a vízszintesen polá-
ros fény. Ezek az állatok ugyanis a vizet 
a felszínéről tükröződő erősen és víz-
szintesen poláros fény alapján érzékelik, 
ezért minden olyan tárgy, felület, ami 
ilyen fényt ver vissza, magához csábítja 
a vízhez kötődő röpképes rovarokat. 
Ezt nevezik pozitív polarotaxisnak.

Kutatásaink során a dunai tömegteg-
zes üvegezett falú épületek melletti sza-
porodási viselkedését tanulmányoztuk 

gyar elnevezése, a tegzesek pedig onnan 
származik, hogy e rovarok vízben élő 
lárvái gyakran építenek tegezszerű la-
kócsövet maguknak. A Duna mellett 
rajzó folyólakó tömegtegzes (Hydropsy-
che pellucidula, 1. ábra) magyar neve tö-
meges megjelenésére utal. E faj lárvái 
Európa, Kisázsia, Marokkó és Algéria 
folyóiban is igen elterjedtek.

Tegzesek és épületek
Az alkonyatkor aktív kérészek és teg-
zesek a vízpartok közelében gyakran 
tömegesen rajzanak az épületek köz-
vetlen szomszédságában, amit koráb-
ban egyedül az épületek messziről is jól 
látható körvonalainak vonzó hatásával 
magyaráztak. Ez az elmélet azonban 
nem ad magyarázatot arra, hogy a raj-
zó rovarokat miért vonzzák erősen a 
nagy csillogó függőleges üvegtáblák, 
és miért szállnak le tömegesen ezekre a 
hím és nőstény egyedek egyaránt.

Május elejétől június közepéig különös rovarrajzás tartja izgalomban 
a dunapart közelében élő lakosságot minden évben. Az alkonyati 
órákban az épületek környékét szürkés-barna molylepkeszerű rova-
rok lepik el, gyakran felhőszerű tömegben, és a csapongva repkedő 
állatok jelentős hányada a lakásokba is berepül a nyitott ablakokon 
át. A lakók többsége ruhamolynak hiszi e hívatlan vendégeket, és 
mindent megtesz a valójában ártalmatlan állatok elpusztítására.

1. ábra:  
Dunai tömegtegzes 

(Hydropsyche 
pellucidula)  

egy függőleges 
ablaküvegen

2. ábra: A dunai tömegtegzesek rajzása  
az ELTE északi épületének üveggel borított 

egyik falánál

3. ábra: Az üvegre leszállt tegzesimágók  
sötét pontoknak látszanak  

az épület függőleges üvegtábláin
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Budapesten. Terepi megfigyeléseink a 
szaporodási időszakban naponta 14 órá-
tól 21 óráig tartottak az ELTE Termé-
szettudományi Karának két lágymá-
nyosi épületénél, melyek a Dunától és 
egymástól is közel 100 méterre helyez-
kednek el. Az épületekben központi 
légkondicionálás működik, de bukóab-
lakok (5., 6. ábra) segítségével kézzel is 
szabályozható az épületek levegőjének 
minősége. Mint látni fogjuk, a nyitott 
bukóablakok jelentős szerepet játszanak 
a tegzesek csapdába ejtésében.

Binokuláris távcsővel a legintenzí-
vebb rajzási időszakban, szélcsendes és 
meleg időben, felhőtlen égbolt alatt öt 
napig számoltuk az épület 4 m2-es fé-
nyes fekete és fehér függőleges üveg-
tábláin tartózkodó tegzesek számát (1. 
táblázat, 3. ábra).

Melyik fóliát választják?
A tömegtegzesek polarotaxisának 
vizsgálatára választásos laboratóriumi 
kísérleteket végeztünk, melyek azon 
alapultak, hogy a rajzáskor megtermé-
kenyített nőstények természetes, za-
vartalan körülmények között mindig 
visszatérnek a vízhez, hogy lerakják 
petéiket (7. ábra). E kísérletek során 
100-100 tegzest helyeztünk el egy jól 
szellőző, párásított üvegakváriumban, 
melynek alját két kísérletben két kü-
lönböző optikai sajátságú felülettel ta-
kartuk le egyenlő arányban. Az első 
esetben fényes alumínium fólia és fé-
nyes fekete műanyag fólia volt a fedő-
anyag, a másodikban az alumíniumot 
matt fekete vászonra cseréltük. E teszt-
felületek fénypolarizáló-képességét 
képalkotó polarimetriával mértük.

Két napig tartottuk a tegzeseket az 
akváriumban természetes megvilágí-
tási körülmények között, aztán leszá-
moltuk az általuk lerakott petecsomó-
kat a különböző tesztfelületek 6 egyen-

lő részre osztott sávjában (2. 
táblázat, 7. ábra). A 2. táblázat 
mutatja azon petecsomók 
számát, melyeket a nőstény 
tegzesek az alumínium fólia, 
matt fekete vászon és fényes 
fekete műanyag fólia felüle-
tére raktak le. Látható, hogy a 
tegzesek petézésükkor előny-
ben részesítették az erősen és 
vízszintesen poláros fényt 
tükröző fényes fekete fóliát a 
csak gyengén és nem vízszin-

tesen poláros fényt visszaverő matt fe-
kete vászonnal és alumínium fóliával 
szemben: a fekete műanyag fóliára 5,2-

6,5-szer több petecsomót raktak le, 
mint a másik két tesztfelületre. Ebből 
egyértelműen következik a tegzesek 
pozitív polarotaxisa.

A rajzás
A tömegtegzesek rajzása Budapesten 
május első hetében kezdődik, és 3-5 hé-
tig tart. Ebben az időszakban a szabad-
végtagú bábok 15 órától kezdődően ki-
másznak a vízből, és a parton kifejlett 
szárnyas rovarrá, imágóvá vedlenek. 
Ezután 50-200 egyedből álló rajokba 
verődnek, amelyek 17 óra után egyre 
gyakoribbak a folyópart pár száz méte-
res körzetében. Szélcsendes időben köz-

2. táblázat: A tegzesnőstények által lerakott petecsomók száma a három különböző  
vízszintes tesztfelületen

felület
1. kísérlet 2. kísérlet

alumínium
fólia

fényes fekete
műanyag fólia

matt fekete
vászon

fényes fekete
műanyag fólia

1 10 46 9 124
2 14 25 11 30
3 13 57 12 61
4 11 175 8 54
5 23 115 21 87
6 26 83 22 124

összesen 97 501 83 539

1. táblázat: Az ELTE északi épületének 50 sötét  
és 50 világos függőleges üvegfelületére (2 m x 2 m)  

leszálló tegzesek száma (átlag ± szórás)

dátum
(2007)

függőleges üvegfelszín
fekete

(N = 50)
fehér

(N = 50)
április 19. 6,6 ± 3,5 2,2 ± 1,0
április 20. 10,1 ± 4,2 3,0 ± 1,3
április 22. 17,2 ± 5,3 5,3 ± 2,2
május 1. 28,5 ± 11,3 5,1 ± 2,1
május 5. 65,2 ± 24,6 9,1 ± 3,2

4. ábra: Csapdába esett tegzesek  
tetemei az ELTE egyik dunaparti épületének  

belső ablakpárkányán

5. ábra: Az ELTE északi épületének egyik bukóablaka, mint a tegzesek  
ökológiai csapdájának egyik fontos eleme
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vetlenül a vízparton lévő tereptárgyak, 
bokrok és fák közelében rajzanak. 
Ilyenkor, ha valaki gyalogosan megy le 
a Dunapartra, gyakran előfordul, hogy 
az illető feje körül jelenik meg a rovar-
tömeg, nem kis riadalmat okozva.

Erős légmozgás esetén a tegzesek 
csak a vízparttól távolabbi szélcsendes 
helyeken tudnak rajokba szerveződni. 
A vízparti épületek kiszögellései, me-
lyek az égbolt világos hátterén erősen 
kontrasztos megjelenésűek, szélárnyé-
kot is biztosítanak, ezért alkalmasak a 
rajok egybetartására. Az ablaktáblák is 
vonzzák a tegzesrajokat, melyek gyak-
ran egyik ablaktól a másikig csapód-
nak, miközben az egyedek és a kopu-
láló párok leszállnak a függőleges 
üvegfelületre (1., 3., 8. ábra).

A hím tegzesek a rajukba berepülő 
nőstényekkel párzanak, ami 2-3 percig 
tart, majd az imágók elválnak egymás-
tól. Kilenc óra körül a tegzesek elrej-
tőznek az épületfal védett zugaiban, a 
megtermékenyített nőstények pedig 
visszatérnek a folyóhoz, ahol lerakják 
petéiket. A petékből kikelő lárvák a 
vízfenéken élnek egy évig, ahol saját 
szövésű hálójukkal a vízben sodródó 
kisebb élőlényekre vadásznak.

A Duna magyarországi szakasza 
nagyjából egységes élőhelyi viszonyo-
kat biztosít a vízben fejlődő tegzeslár-
vák számára, ezért a tömegtegzesek 
rajzása a természetes ártéri növénytár-
sulásokkal borított, és a kibetonozott, 
beépített belvárosi és külvárosi partsza-
kaszokon egyaránt megjelenik, így 
minden évben megfigyelhetjük a kü-
lönös rajzást a folyó mentén.

Ökológiai csapdák
A folyóparti üvegépületeknél rajzó teg-
zesekre a nyitott bukóablakok jelentik 
a legnagyobb veszélyt. Megfigyelése-
ink szerint 3 percenként átlagosan 2 
rovar jut be az épületbe a nyitott bukó-

ablakokon. A véletlenül bejutott egye-
dek pozitív fototaxissal próbálnak meg 
kiszabadulni fogságukból: újra és újra 
nekirepülnek az ablaküveg belső felszí-
nének, míg végül kiszáradva és elgyen-
gülve az ablakpárkányokra hullanak 
(4. ábra). A bukóablakok sötétedés után 
is kifejtik csapdázó hatásukat, hiszen 
ilyenkor a felkapcsolt világítás vonzza 
a még repülő tegzeseket.

Az ELTE általunk vizsgált épületének 
falát függőleges fekete és világosszürke 
üveglapok borítják, köztük számos ab-
lakkal. Az ablakok általában sötétszür-
kének tűntek, mert a mögöttük lévő 
helyiségekből alig jött fény. Ha viszont 
be volt húzva a fehér függöny, akkor az 
ablakok világosszürkék vagy fehérek 
voltak, mert a függönyök sok fényt 
vertek vissza. Az ilyen sötét és világos 
üvegfelületekkel tarkított falaknál nagy 
számban rajzottak a tegzesek (2. ábra), 

és gyakran rá is szálltak az üvegre (1., 3., 
8. ábra). Az azonos méretű sötét és vilá-
gos üvegfelületekre leszálló tegzesek 
számát összehasonlítva megállapítot-
tuk, hogy a sötét üveglapokra átlagosan 
3,0-7,2-szer több tegzes szállt le, mint a 
világosakra (1. táblázat). Cikkünk 2. 
részében megmutatjuk, hogy ez főleg 
azzal magyarázható, hogy a világos 
üvegfelület által visszavert fény sokkal 
kevésbé poláros, mint a sötét üvegfel-
színről tükröződő fény.

Kutatásainkkal sikerült feltárnunk a 
folyóparti üvegépületek egy korábban 
föl nem ismert természetkárosító hatá-
sát, amit az üvegfelületekről visszavert 
erősen és vízszintesen poláros fény fejt 
ki a polarotaktikus vízirovarokra. A 
szaporodásból kényszerűen kivont tíz-

ezernyi tegzes ivarsejtjeivel együtt 
pusztul el az ultramodern csupaüveg 
épületek belső ablakpárkányain, ami 
hozzájárulhat az utódgeneráció egyed-
számának csökkenéséhez, ezáltal a fo-
lyóvízi életközösségek elszegényesedé-
séhez is. A dunaparti üvegpaloták tehát 
a tömegtegzesek ökológiai csapdái: a 
vizes élőhelyek közelében fölhúzandó 
épületek tervezésekor és kivitelezése-
kor nagyobb hangsúlyt kellene kapni-
uk a fénypolarizációs szempontból is 
környezetbarát építészeti módoknak.

Kriska György, Szivák Ildikó
ELTE Biológiai Intézet,  

Biológiai Szakmódszertani Csoport
Horváth Gábor

ELTE Fizikai Intézet,  
Biológiai Fizika Tanszék,  

Biooptika Laboratórium

Következik: Vonzó üvegfelületek

6. ábra: Az ELTE 
épületének üvegezett 

falán kívülről jól 
látszanak a nyitott 

bukóablakok

7. ábra:  
A dunai tömeg- 

tegzes pete- 
csomója

8. ábra: Párzó dunai tömegtegzesek  
egy függőleges ablakfelszínen
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