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V édett kérészfajunk, a tiszavirág (Palingenia longicau-
da) évrôl-évre milliós násztáncával kápráztatja el 

nyár elején a Tisza mellett élôket. A különleges életmó-
dú állat sorsáért több millió magyar aggódott a Tisza ro-
mán eredetû nehézfém- és cianidszennyezése idején, de 
a veszélyek elmúltával is minden évben nagy médiaszen-
zációnak számít néhány órás tömegrajzásuk a folyó víz-
tükre fölött. Ismertsége vetekszik a legtöbb hazai rovar-
fajéval.
A tiszaviráglárvák a Tiszában és néhány mellékfolyójá-

ban, valamint a Rába vízrendszerében élnek Magyaror-
szágon. A rovar rajzásakor elsôként a hím szubimágók 
kelnek ki, amelyek a partra repülve a vízparti növényze-
ten vagy az agyagos fövenyen vedlenek imágóvá. A már 
párzóképes rovarok ezt követôen visszarepülnek a folyó 
sodorvonala fölé, ahol megkezdik jellegzetes vízkövetô 
repülésüket. Ennek során többnyire 10-50 centiméter 
magasságban szállnak a víz fölött, 20-50 méter hosszú 
szakaszokból álló cikcakk vonalban. A nôstény imágók 
a rajzás második részében jelennek meg a folyó fölött. 

Ezek, miután párzottak a hímekkel, rajokba szervezôdve 
megkezdik a Tisza folyásával ellentétes irányú kompenzá-
ciós repülésüket 10-15 méter magasságban. A folyó kö-
zépvonalát követve 1-2 kilométert szállnak, majd a vízre 
ereszkedve lerakják petéiket.
Rajzásuk helye alapján a kérészeket három csoportba 

sorolhatjuk: mindvégig a víz fölött rajzó fajok (1); szá-
razföld fölött rajzó, de a vízzel vizuális kapcsolatban ma-
radó fajok (2); a víztôl távol rajzó, a vízfelszínnel vizuális 
kontaktust nem tartó fajok (3). Az általunk korábban ta-
nulmányozott kérészfajok a 2. és 3. csoportba tartoztak, 
vagyis e fajok rajzáskor többé-kevésbé eltávolodtak a 
víztôl. E kérészek esetében megállapítottuk, hogy a vizet 
a felszínérôl tükrözôdô, vízszintesen poláros fény alap-
ján: polarotaxissal találják meg, ezért a vízi rajzáshelyeik 
szomszédságában fellelhetô aszfaltút a felületérôl vissza-
verôdô erôsen és vízszintesen poláros fény miatt megté-
vesztheti és magához vonzhatja e rovarokat. Mindezek 
alapján joggal vetôdhet föl a kérdés, hogy vajon a rajzá-
suk alapján az 1. csoportba sorolható kérészek – például 

MIKÉNT TALÁLNAK VISSZA 
A FOLYÓHOZ?

Közismertsége ellenére a tiszavirág még mindig titokzatos élôlénynek számít. Az igen érzékeny és törékeny 

testű, sérülékeny rovar mesterséges, laboratóriumi körülmények között nagyon nehezen vizsgálható, ezért a 

kutatóknak ma sincsen elképzelésük például arról, hogy milyen jel indíthat el egyszerre akár több millió, a Tisza 

agyagos medrében élô kérészlárvát, amelyek a vízfelszínre úszva szárnyas rovarrá vedlenek, és megkezdik 

nászrepülésüket. A tiszavirággal kapcsolatos másik rejtélyt, nevezetesen azt, hogy e kérészek miként találnak 

vissza a nagyobb vízfelületekhez, ha például a szél elsodorja, vagy egy keskeny oldalfolyó, illetve csatorna eltéríti 

ôket, legújabb kutatásaink eredményeként sikerült feltárnunk.

„Megtévesztett rovarok”

A kérészek lárvái 0,5–3 évig fejlődnek a vízben. Az utolsó fejlődési stá-
diumú lárvából, a nimfából bújik elő a szárnyas rovar, amely – akár-
csak a fajok jelentős részénél – még nem párzóképes. Ez az úgyneve-
zett szubimágó vedléssel alakul át kifejlett imágóvá.

A kérészek többsége az esti órákban rajzik. Ilyenkor a hímek kisebb 
csapatokba verődnek a vízpart közelében vagy attól távolabb, és meg-
kezdik emelkedő-süllyedő násztáncukat. A rajokban repülő nőstényekre 
a hímek alulról csapnak rá, és a levegőben párzanak velük. A megter-
mékenyítést követően a nőstények visszatérnek a vízhez. Az áramló vi-
zekben élő fajoknál a nőstények a folyásiránnyal ellentétesen repülnek 
a víz fölött, azaz kompenzációs repülést végeznek, mielőtt a vízfelszínre 
ereszkedve lerakják petéiket. E kompenzációs repülésükkel a vízbe jut-
tatott peték elsodródását ellensúlyozzák.

Korábbi kutatásaink során kimutattuk, hogy számos pataklakó kérész-
faj a vizet polarotaxis segítségével találja meg, amely a vízfelszínről visz-
szavert, vízszintesen poláros fény érzékelésén alapul. E kérészek gyak-
ran rajzanak száraz aszfaltutak fölött, sokszor pedig a petéiket is az asz-
faltra rakják le a nőstények. Ez a napnyugta körül kialakuló természetel-
lenes viselkedés azzal magyarázható, hogy az aszfaltfelszínről vissza -
ve rő dő fény polarizációiránya ebben a napszakban hozzávetőlegesen 
vízszintes, polarizációfoka pedig gyakran magasabb, mint a vízfelszínről 
visszaverődő fényé. Ennek következtében az aszfaltfelszín a vízfelü-
letnél vonzóbb lehet a vizet kereső polarotaktikus kérészek számára. (A 
jelenségről részletesen írtunk az Élet és Tudomány 1998/35. számában, 
a Sarkított világ című sorozat részeként. – A szerk.) 

Lárvák, laboratóriumi 

körülmények között

(KRISKA GYÖRGY FELVÉTELE)
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a tiszavirágok – a visszavert fény polarizációja alapján ér-
zékelik-e a vizet. A válasz nem magától értetôdô, hiszen 
a tiszavirág olyan szoros vizuális és mechanikai kapcso-
latban áll a vízzel, hogy azt gondolhatnánk, nincs is szük-
sége polarotaktikus vízdetekcióra, mert gyakorlatilag ál-
landóan víz van alatta.
A legtöbb mesterséges eredetû fényes és vízszintes felü-

let (mint például egy kôolajtó, fekete mûanyag fólia, sö-
tét üvegfelület, aszfaltút) optikai csapdaként mûködik a 
polarotaktikus vízirovarok számára. Az ilyen felületek 
jelenléte a vizes élôhelyek közvetlen közelében veszélyt 
jelenthet a 2. és 3. csoportba sorolt polarotaktikus ké-
részfajok rajzó egyedeire. A tiszavirág esetében viszont 
– mivel az 1. csoport rajzását követô kérészfajok tipikus 
példája – nem jósolható meg elôre, hogy e fénypolarizá-
ló felületek szintén hatással vannak-e rá.

Mindenesetre Ladócsy Károly már 1930-ban tudósí-
 tott közleményében a tiszavirágnak esô utáni, 

nedves aszfaltfelület fölött megfigyelt rendellenes rajzá-
sáról: „Alapelvként leszögezhetjük, hogy a Palingeniák min-
dig a folyó felett szálldosnak; a csillogó vízfelület a vezetôjük. 
Ezt a tételt különösképpen igazolja Gelei professzornak egyik 

tévesztette ôket, s odaszálltak petézni. Azt megfigyeltem, 
hogy sohasem jönnek a víz szélén kívül, kivéve, amikor a hí-
mek levetik ú.n. ‘fehér ruhájukat’. Ilyenkor a partra is kiszáll-
nak, de leginkább hajók oldalán [...], csónakokon, vízbehajló 
fûzeken vedlenek.” Tehát a vízfelszín optikai jeleinek bi-
zonyosan fontos szerepük lehet a rajzó imágók tájékozó-
dásában, és a hasonló sajátosságokkal bíró felületek félre 
is vezethetik ôket. Azonban nem világos, hogy Szege-
den a nedves aszfaltfelület fényessége (fototaxis) vagy a 
visszavert fény vízszintes polarizációja (polarotaxis) té-
vesztette-e meg a tiszavirágokat.
Egyfelôl logikus föltételezés, hogy nem polarotaktikusak 

azok a kérészfajok, amelyek rajzásuk alapján az 1. csoportba 
sorolhatók, hiszen repülésük során nem távolodnak el a víz-
felszíntôl, így nincs is szükségük annak polarizáción alapuló 
fölismerésére. Másrészrôl viszont elmondható, hogy a vízi-
rovarok és a fejlôdésükben vízhez kötôdô rovarok körében 

Hím tiszavirág szubimágója, miközben imágóvá vedlik 

(KRISKA GYÖRGY FELVÉTELE)

Légifotó a Tiszáról a terepkísérletünk helyszínén 

(ellipszis: ahol a tiszavirágokat gyûjtöttük; fehér négyszög: a 

tesztfelületek helye a gátoldalban; szaggatott görbék: a mûanyag 

fóliákat elhagyó kérészek három jellegzetes röppályája)

(FORRÁS: GOOGLE EARTH – IMAGERY ©2005 DIGITAL GLOBE)

megfigyelése, mely szerint az esô után tükrözô aszfaltjárda fe-
lületre nagy számban jöttek ki Szegeden a Tiszavirágok és az 
utcán sûrû nászrepülés fejlôdött ki. [...] Hogy a csillogó vízfe-
lület a vezetôjük, erre dr. Gelei József professzor úr hívta föl a 
figyelmemet. Ô t.i. 1928 júniusában a Tisza Lajos körút és 
Rudolf rakpart találkozásánál az elôbb említett nászrepülést 
figyelte meg. Véleménye szerint a nedves, csillogó aszfalt meg-

ÉLET ÉS TUDOMÁNY-GRAFIKÁK

Földre terített fehér (balra) és fekete (jobbra) mûanyag fólia 

fölött elengedett egy-egy hím tiszavirág röppályája
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M I K É N T  T A L Á L N A K  V I S S Z A  A  F O LY Ó H O Z ? 

is gyakran igazolható a pola-
rotaxis. Úgy tûnik, hogy a 
polarotaktikus vízkeresés a 
vízirovarok ôsi, alapvetô, ge-
netikailag rögzült viselkedé-
se: az életük függ tôle, mi-
helyt elhagyják a vizet, s egy 
újat keresnek. Tehát lehetsé-
ges, hogy a polarotaktikus 
vízdetektálás képességével 
annak ellenére rendelkezik a 
tiszavirág, hogy a rajzása tel-
jes egészében a víz fölött 
megy végbe.

A tiszavirág rövid rajzási 
periódusa alatt terep-

kísérleteket folytattuk an-
nak eldöntésére, hogy e ro-
var polarotaktikus-e, vagy 
sem. Vizsgálatainkat 2005. 
június 27-én és 30-án a Ti-
szánál, Tiszaroff, valamint Ti-
szabura térségében, 18.00 és 
21.00 óra között végeztük. Az adott idôszakokban e hely-
színeken a tiszavirágnak néhány ezres rajzása folyt le.

Kísérletünkben motor-
csónakból 60 rajzó hím és 
nôstény tiszavirágot fog-
tunk be lepkehálóval. A 
rovarokat puha és nedves 
falú papírdobozokban a 
partra szállítottuk, ahol a 
földre kiterített tesztfelü-
letek fölött egyenként, 10 
centiméter  magasságban 
el en ged tük ôket. Öt kü-
lönbözô és 2 méterszer 10 
méteres tesztfelületet terí-
tettünk a földre, egymás 
mellé, párhuzamosan: fé-
nyes fekete mûanyag fóli-
át, fényes fehér mûanyag 

fóliát, alufóliát, matt fekete vásznat és matt fehér vásznat. 
A fényes fekete mûanyag fólia erôsen és mindig vízszin-
tesen poláros fényt tükrözött, a fényes fehér mû anyag 
fólia csak gyengén poláros, vízszintes rezgéssíkú fényt 
vert vissza, míg a többi három tesztfelület esetében elha-
nyagolható volt a visszavert fény vízszintesen poláros há-
nyada (vagy mert polarizálatlan vagy pedig mivel nem 
vízszintesen poláros volt). A tesztfelületeket oly módon 
helyeztük el a vízpart és a gát közötti területen, hogy on-
nét a 15-20 méter magas vízparti erdôsáv miatt a folyót 
ne lehessen látni. 
Terepkísérleteink során a tiszavirág két, egymástól je-

lentôsen különbözô repülési viselkedését figyeltük meg: 
az egyik a vízkeresô, a másik pedig a vízfelszín fölött ki-
alakuló, vízkövetô repülés. A vízkeresô repülés megkez-
désekor a rovarok egyenes vonalban vagy egy nagyobb 
ív mentén, akár 15-30 méteres magasságig emelkedve 
repültek, majd nagy magasságban szálltak mindaddig, 
amíg nem érzékeltek egy nagyobb kiterjedésû, vízszin-
tesen polarizáló felületet, amely kiváltotta annak követé-

sét. A vízkövetô repülést alacsony repülési magasság (10-
50 centiméter) és cikcakkos, a vízfelszín fölötti vagy ese-
tünkben a tesztfelület egyik szélétôl a másikig haladó 
röppálya jellemzi. 

Mikor a kérészek áthaladtak a fekete mûanyag fólia 
szélei fölött, azt elhagyva, a vízkövetô repülést föl-

váltotta a vízkeresô repülés, amely mindaddig tartott, 
míg a tiszavirág nem érzékelte újra a tesztfelület polari-
zációs jelét, ami ismét kiváltotta a vízkövetô repülést. Ha 
a tiszavirág a polarizációs jelet szem elôl tévesztette, ak-
kor elhagyta a fóliát. Megfigyeléseink szerint a tiszavirág 
csak akkor tért vissza a mûanyag fóliához, ha a repülési 
magasság kisebb volt mint 4-5 méter, és a rovar testének 
iránya lehetôvé tette a mûanyag fóliáról visszaverôdô 
poláros fény újbóli érzékelését. A kísérleteinkben alkal-
mazott tesztfelületek mérete (20 négyzetméter) közel es-
hetett a vízdetektálás szempontjából kritikus legkisebb 
mérethez, amely megfelelô körülmények között még 
képes kiváltani a tiszavirág vízkövetô repülését. A vízke-
resô repülés során az egyedek folyamatosan emelkedô, 
egyenes vonalú vagy nagy kör ívek mentén haladó repü-
lést végeztek, amely lehetôvé tette számukra, hogy a 
sûrû ártéri növényzet fölé emelkedve észleljék a folyót.
A tiszavirág egyedeinél megfigyelt vízkövetô repülést 

alacsony repülési magasság és cikcakkos röppálya jel-
lemzi, amely igen hasonló egyes pataklakó kérészfajok 
fekete mûanyag fólia fölötti repüléséhez. Ez utóbbi ké-
részfajokat kizárólag az erôsen és vízszintesen poláros 
fényt tükrözô fekete mûanyag fóliák vonzották. E ké-
részfajokkal ellentétben a tiszavirág egyedeinek egy ré-
sze a fényes fekete mûanyag fólia mellett a gyengén és 
vízszintesen polarizáló fényes fehér mûanyag fólia fö-
lött is vízkövetô repülést mutatott be. Ez föltehetôen a 
Tisza vizében oldott agyagásványok vizet világosító ha-
tására vezethetô vissza, a költôi „szôke Tisza” elnevezés 
is erre utal. A világosabb víz a visszavert fény alacso-
nyabb polarizációfokát eredményezi, így a Tisza is 
többnyire csak mérsékelten vagy kevésbé poláros fényt 
ver vissza.

A fekete mûanyag fólia

fölött repülõ hím tiszavirág 

(KRISKA GYÖRGY FELVÉTELE)

Tiszavirág imágója (HORVÁTH MIKLÓS FELVÉTELE)
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Mindezek alapján feltételezhetô, hogy a tiszavirág víz-
követô repülése a gyengén polarizáló fehér mûanyag fó-
lia fölött a tiszavirág egyfajta adaptálódását demonstrálja a 
Tisza kevésbé vagy mérsékelten polárizáló felszínéhez. A 
polarizálatlan és/vagy nem vízszintesen poláros fényt 
visszaverô tesztfelületek nem voltak hatással a fölöttük 
elengedett tiszavirágok repülésére.
Mindazonáltal a megvizsgált egyedek többsége egyér tel-

mû en a fekete mûanyag fóliához vonzódott. Mind-
ebbôl arra következtethetünk, hogy a tiszavirágok is 
polarotaktikusak, azaz a vízszintesen poláros fényhez 
vonzódnak. Ám mindez eddig rejtve maradt, mert a ti-
szavirágok soha sem távolodnak el oldal irányban a víz-
tôl, s így csak kivételes körülmények között (például a 
kísérleteinkben alkalmazott módszerrel) mutatható ki a 
polarotaxisuk! 

A nagyméretû, vízszintesen poláros fényt visszaverô 
felületek érzékelése mind a hím, mind pedig a nôs-

tény tiszavirág-imágók esetében fontos lehet repülésük 
irányításában. A hím szubimágóknál ez biztosítja az imá-
góvá vedlést követôen a folyó középvonalához való visz-
szatérést, a nôstényt keresô hímeknél pedig lehetôvé te-
szi, hogy a folyóba torkolló kisebb csatornák és ártéri ál-
lóvizek által elterelt állatok visszatérhessenek a folyó fölé, 
vagy megakadályozza, hogy e mellékvizek eleve rossz 
irányba vezessék az állatokat. A nôstény tiszavirágoknál 
elsôsorban a kompenzációs repülés során fontos a folyó 

nagy kiterjedésû és vízszintesen polarizáló felülete, amely 
a nagyobb magasságban repülô kérésznôstények számára 
is biztos támpontot jelent a folyásiránnyal szembeni, né-
hány kilométeres kompenzációs repülés során.

Kísérleteinkben a 20 négyzetméteres tesztfelületek al-
 kalmasnak bizonyultak arra, hogy kiváltsák a tiszavi-

rágok vízkövetô repülését olyan helyszínen, ahonnan nem 
látható a folyó. Kipróbálásukkal bizonyossá vált számunk-
ra: rajzáskor megtörténhet az is, hogy a vízpart közvetlen 
közelében húzódó, erôsen és vízszintesen poláros fényt 
visszaverô, nagy kiterjedésû, száraz vagy nedves aszfaltfe-
lületek is megtéveszthetik a tiszavirágokat, és azok rend-
ellenes rajzását válthatják ki, ahogy azt Ladócsi is leírta.
Bár a tudomány egyre több vízirovarfajról bizonyítja 

be, hogy polarotaktikus, számuk korlátozott. Tény, hogy 
mindeddig egyetlen nem polarotaktikus fajt sem sikerült 
találni a kérészek között. Ez azt valószínûsíti, hogy eb-
ben a rovarrendben a polarotaxis egy ôsi tulajdonság, 
amely fönnmaradt az evolúció folyamán. Ezért mutatha-
tó ki a tiszavirág esetében is, annak ellenére, hogy a si-
keres szaporodás szempontjából a polarotaxis kevéssé tû-
nik fontosnak, s rejtve marad a Tisza fölött rajzó kérész-
fajokat megfigyelôk elôtt.

KRISKA GYÖRGY (ELTE Biológiai Intézet)
BERNÁTH BALÁZS (MTA Növényvédelmi Kutatóintézet)

HORVÁTH GÁBOR (ELTE Fizikai Intézet)

Rajzó tiszavirágok (HORVÁTH MIKLÓS FOTÓJA)


