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A TISZAVIRAG REJTETT POLAROTAXISA

MIKENT TALALNAK VISSZA
A FOLYOHOZ?

Koézismertsége ellenére a tiszavirag még mindig titokzatos élélénynek szamit. Az igen érzékeny és torékeny

testl, sérilékeny rovar mesterséges, laboratériumi kérislmények k6zétt nagyon nehezen vizsgalhato, ezért a
kutatéknak ma sincsen elképzelésiik példaul arrél, hogy milyen jel indithat el egyszerre akar tébb millio, a Tisza
agyagos medrében é16 kérészlarvat, amelyek a vizfelszinre Uszva szarnyas rovarra vedlenek, és megkezdik
naszrepilésiket. A tiszaviraggal kapcsolatos masik rejtélyt, nevezetesen azt, hogy e kérészek mikeént talalnak
vissza a nagyobb vizfeliletekhez, ha példaul a szél elsodorja, vagy egy keskeny oldalfolyé, illetve csatorna eltériti

oket, legujabb kutatasaink eredményeként sikeriilt feltarnunk.

Ezek, miutan parzottak a himekkel, rajokba szervez&dve
megkezdik a Tisza folyasaval ellentétes iranya kompenza-
cios repiilésiiket 10-15 méter magassagban. A folyd ko-
zépvonalat kovetve 1-2 kilométert szallnak, majd a vizre
ereszkedve lerakjak petéiket.

Rajzasuk helye alapjan a kérészeket harom csoportba
sorolhatjuk: mindvégig a viz folott rajzéd fajok (1); sza-
razfold f616tt rajzd, de a vizzel vizuilis kapcesolatban ma-
radé fajok (2); a viztdl tavol rajzo, a vizfelszinnel vizuilis
kontaktust nem tartd fajok (3). Az altalunk korabban ta-
nulmanyozott kérészfajok a 2. és 3. csoportba tartoztak,
vagyis e fajok rajzaskor tobbé-kevésbé eltivolodtak a
viztdl. E kérészek esetében megillapitottuk, hogy a vizet
a felszinérdl tiikroz6d3, vizszintesen polaros fény alap-
jan: polarotaxissal talaljak meg, ezért a vizi rajzashelyeik
szomszédsagaban fellelhetd aszfaltat a feltiletérdl vissza-
ver8dd erdsen és vizszintesen polaros fény miatt megté-
vesztheti és magihoz vonzhatja e rovarokat. Mindezek
alapjan joggal vet8dhet 6l a kérdés, hogy vajon a rajza-
suk alapjan az 1. csoportba sorolhat6 kérészek — példaul

édett kérészfajunk, a tiszavirdg (Palingenia longicau-

da) évrél-évre millids nasztancaval kapraztatja el
nyar elején a Tisza mellett élGket. A kiilonleges életmo-
da allat sorsaért tobb millié magyar aggddott a Tisza ro-
man eredetl nehézfém- és cianidszennyezése idején, de
a veszélyek elmultaval is minden évben nagy médiaszen-
zacidnak szamit néhany 6ris tomegrajzasuk a foly6 viz-
titkkre folott. Ismertsége vetekszik a legtobb hazai rovar-
fajéval.

A tiszaviraglarvak a Tiszdban és néhany mellékfolydja-
ban, valamint a Rdba vizrendszerében élnek Magyaror-
szagon. A rovar rajzasakor els6ként a him szubimagék
kelnek ki, amelyek a partra reptilve a vizparti névényze-
ten vagy az agyagos fovenyen vedlenek imdgéva. A mar
parzdképes rovarok ezt kovetGen visszarepiilnek a folyd
sodorvonala folé, ahol megkezdik jellegzetes vizkovets
repiilésiiket. Ennek soran tobbnyire 10-50 centiméter
magassigban szallnak a viz folott, 20-50 méter hossza
szakaszokbdl allé cikcakk vonalban. A néstény imagok
a rajzds masodik részében jelennek meg a folyd folott.

A kérészek tobbsége az esti drakban rajzik. llyenkor a himek kisebb
csapatokba verddnek a vizpart kozelében vagy attdl tvolabb, és meg-
kezdik emelked6-stillyedd nasztancukat. A rajokban repiild néstényekre
a himek alulrél csapnak ra, és a levegdben parzanak velik. A megter-
mékenyitést kovetben a ndstények visszatérnek a vizhez. Az aramlé vi-
zekben él6 fajoknal a ndstények a folyasirannyal ellentétesen repiiinek
a viz folott, azaz kompenzacios repilést végeznek, miel6tt a vizfelszinre
ereszkedve lerakjak petéiket. E kompenzacios repiilésiikkel a vizbe jut-
tatott peték elsodrodasat ellenstlyozzak.

Korabbi kutatasaink soran kimutattuk, hogy szamos pataklaké kérész-

Akérészek larvai 0,5-3 évig fejlédnek a vizben. Az utolso fejlédési sta- i
1
 faj a vizet polarotaxis segitségével talalja meg, amely a vizfelszinrdl visz-
1
1

diumu larvabdl, a nimfabdl bujik elé a szarnyas rovar, amely — akar-
csak a fajok jelent6s részénél — még nem parzoképes. Ez az igyneve-
zett szubimago vedléssel alakul at kifejlett imagova.

Larvdk, laboratériumi

koérilmények kézétt
(KRISKA GYORGY FELVETELE)

szavert, vizszintesen polaros fény érzékelésén alapul. E kérészek gyak-
ran rajzanak szaraz aszfaltutak folott, sokszor pedig a petéiket is az asz-
faltra rakjak le a néstények. Ez a napnyugta koril kialakulo természetel-
lenes viselkedés azzal magyarazhatd, hogy az aszfaltfelszinrl vissza-
ver8dd fény polarizacidiranya ebben a napszakban hozzavetélegesen
vizszintes, polarizaciofoka pedig gyakran magasabb, mint a vizfelszinrdl
visszaverddo fényé. Ennek kovetkeztében az aszfaltfelszin a vizfelii-
letnél vonzabb lehet a vizet keresd polarotaktikus kérészek szamara. (A
jelenségrdl részletesen irtunk az Elet és Tudomany 1998/35. szamaban,
a Sarkitott vilag cim( sorozat részeként. — A szerk.)
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a tiszavirdgok — a visszavert fény polarizicioja alapjan ér-
zékelik-e a vizet. A vilasz nem magatdl értet6d3, hiszen
a tiszavirag olyan szoros vizudlis és mechanikai kapcso-
latban 4ll a vizzel, hogy azt gondolhatnank, nincs is sziik-
sége polarotaktikus vizdetekcidra, mert gyakorlatilag al-
landdan viz van alatta.

A legtobb mesterséges eredetd fényes és vizszintes felii-
let (mint példaul egy k&olajtod, fekete mdanyag folia, so-
tét Uvegfeliilet, aszfaltGt) optikai csapdaként mikodik a
polarotaktikus vizirovarok szamaira. Az ilyen feliiletek
jelenléte a vizes él8helyek kozvetlen kozelében veszélyt
jelenthet a 2. és 3. csoportba sorolt polarotaktikus ké-
részfajok rajzé egyedeire. A tiszavirdg esetében viszont
— mivel az 1. csoport rajzasat kovetd kérészfajok tipikus
példija — nem josolhaté meg elére, hogy e fénypolariza-
16 feluletek szintén hatssal vannak-e ra.

indenesetre Laddcsy Karoly mar 1930-ban tudosi-

tott kozleményében a tiszavirignak esé utani,
nedves aszfaltfeliilet f6lott megfigyelt rendellenes rajza-
sarol: ,,Alapelvként leszigezhetjiik, hogy a Palingeniak min-
dig a folyé felett szdlldosnak; a csillogd vizfeliilet a vezetdjiik.
Ezt a tételt kiilonosképpen igazolja Gelei professzornak egyik

Féldre teritett fehér (balra) és fekete (jobbra) mianyag félia
folétt elengedett egy-egy him tiszaviréag réppdlyédja

gylijtési
tarlilet

ELET ES TUDOMANY-GRAFIKAK

Légifoté a Tiszarél a terepkisérletink helyszinén
(ellipszis: ahol a tiszavirdgokat gyijtéttik; fehér négyszég: a
tesztfeliletek helye a gdatoldalban; szaggatott gérbék: a mianyag
foliakat elhagyé kérészek harom jellegzetes réppdlydja)
(FORRAS: GOOGLE EARTH — IMAGERY ©2005 DIGITAL GLOBE)

megfigyelése, mely szerint az esd utan tiikrozd aszfaltjarda fe-
liiletre nagy szamban jottek ki Szegeden a Tiszaviragok és az
utcan stirli ndszrepiilés fejléditt ki. |...] Hogy a csillogé vizfe-
liilet a vezetdjiik, erre dr. Gelei Jozsef professzor tir hivta fol a
figyelmemet. O t.i. 1928 juniusaban a Tisza Lajos korit és
Rudolf rakpart talalkozasanal az el6bb emlitett naszrepiilést

figyelte meg. Véleménye szerint a nedves, csillogd aszfalt meg-

Him tiszavirdg szubimagoéja, mikézben imagoéva vedlik
(KRISKA GYORGY FELVETELE)

| tévesztette Oket, s odaszdlltak petézni. Azt megfigyeltem,
. hogy sohasem jonnek a viz szélén kiviil, kivéve, amikor a hi-
i mek levetik 11.n. ‘fehér ruhdjukat’. Ilyenkor a partra is kiszall-
' nak, de leginkabb hajok oldalan |...], csonakokon, vizbehajlo
! flizeken vedlenek.” Tehit a vizfelszin optikai jeleinek bi-
zonyosan fontos szerepiik lehet a rajz6 imagok tajékozod-
dasaban, és a hasonld sajatossagokkal bird feltiletek félre
is vezethetik Sket. Azonban nem vilagos, hogy Szege-
den a nedves aszfaltfeliilet fényessége (fototaxis) vagy a
visszavert fény vizszintes polarizicidja (polarotaxis) té-
vesztette-e meg a tiszaviragokat.

Egyfeldl logikus foltételezés, hogy nem polarotaktikusak
azok a kérészfajok, amelyek rajzasuk alapjan az 1. csoportba
sorolhatdk, hiszen repiilésiik soran nem tivolodnak el a viz-
felszintdl, igy nincs is sziikségiik annak polarizicion alapuld
folismerésére. Masrészrdl viszont elmondhatd, hogy a vizi-
rovarok és a fejlédéstikben vizhez k6t6d6 rovarok korében
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is gyakran igazolhat6 a pola-
rotaxis. Ugy tlnik, hogy a
polarotaktikus vizkeresés a
vizirovarok Gsi, alapvetd, ge-
netikailag rogziilt viselkedé-
se: az életiik fugg tdle, mi-
helyt elhagyjak a vizet, s egy
Gjat keresnek. Tehat lehetsé-
ges, hogy a polarotaktikus
vizdetektalds  képességével
annak ellenére rendelkezik a
tiszavirag, hogy a rajzasa tel-
jes egészében a viz folott
megy végbe.

tiszavirag révid rajzasi

periddusa alatt terep-
kisérleteket folytattuk an-
nak eldontésére, hogy e ro-
var polarotaktikus-e, vagy
sem. Vizsgilatainkat 2005.
janius 27-én és 30-an a Ti-
szanal, Tiszaroff, valamint Ti-
szabura térségében, 18.00 és
21.00 6ra kozott végeztiik. Az adott idGszakokban e hely-
szineken a tiszaviragnak néhany ezres rajzasa folyt le.

Kisérletiinkben motor-
cs6nakbdl 60 rajzo him és
néstény tiszavirdgot fog-
tunk be lepkehiloval. A
rovarokat puha és nedves
fald  papirdobozokban a
partra szallitottuk, ahol a
foldre kiteritett tesztfelii-
letek folott egyenként, 10
centiméter  magassagban
elengedtiik Sket. Ot kii-
16nbo6z6 és 2 méterszer 10
méteres tesztfeliletet teri-
tettiink a foldre, egymis
mellé, parhuzamosan: fé-
nyes fekete mtanyag toli-
at, tényes fehér mianyag
foliat, alufoliat, matt fekete vasznat és matt fehér vasznat.
A fényes fekete mdanyag folia erésen és mindig vizszin-
tesen polaros fényt tiikrozott, a fényes fehér milanyag
folia csak gyengén poliros, vizszintes rezgéssik(i fényt
vert vissza, mig a tobbi harom tesztfeliilet esetében elha-
nyagolhaté volt a visszavert fény vizszintesen polaros ha-
nyada (vagy mert polarizalatlan vagy pedig mivel nem
vizszintesen polaros volt). A tesztfeliileteket oly médon
helyeztik el a vizpart és a gat kozotti teriileten, hogy on-
nét a 15-20 méter magas vizparti erdGsav miatt a folyot
ne lehessen latni.

Terepkisérleteink soran a tiszavirdg két, egymastdl je-
lent8sen kiilonbozd reptilési viselkedését figyeltitk meg:
az egyik a vizkeresd, a masik pedig a vizfelszin f616tt ki-
alakuld, vizkovetd repiilés. A vizkeresd repiilés megkez-
désekor a rovarok egyenes vonalban vagy egy nagyobb
iv mentén, akar 15-30 méteres magassagig emelkedve
repiiltek, majd nagy magassagban szalltak mindaddig,
amig nem érzékeltek egy nagyobb kiterjedésd, vizszin-
tesen polarizal¢ feliiletet, amely kivaltotta annak koveté-

A fekete mianyag félia
folétt repilé him tiszavirag
(KRISKA GYORGY FELVETELE)
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Tiszavirag iméagéja (HORVATH MIKLOS FELVETELE)

sét. A vizkovetd repiilést alacsony repiilési magassag (10-
50 centiméter) és cikcakkos, a vizfelszin folotti vagy ese-
tiinkben a tesztfeliilet egyik szélétSl a masikig haladd
roppalya jellemzi.

ikor a kérészek athaladtak a fekete mdanyag folia

szélei folott, azt elhagyva, a vizkovets repiilést £61-
valtotta a vizkeresG repiilés, amely mindaddig tartott,
mig a tiszavirdg nem érzékelte Gjra a tesztfeliilet polari-
zacios jelét, ami ismét kivaltotta a vizkovetd reptilést. Ha
a tiszavirdg a polarizacids jelet szem eldl tévesztette, ak-
kor elhagyta a f6lidt. Megfigyeléseink szerint a tiszavirag
csak akkor tért vissza a mianyag f6lidhoz, ha a reptilési
magassag kisebb volt mint 4-5 méter, és a rovar testének
irAnya lehetévé tette a muanyag fOliardl visszaverddo
polaros fény Gjboli érzékelését. A kisérleteinkben alkal-
mazott tesztfeliiletek mérete (20 négyzetméter) kozel es-
hetett a vizdetektalds szempontjabdl kritikus legkisebb
mérethez, amely megfelel6 kortilmények kozott még
képes kivaltani a tiszavirag vizkovet§ repiilését. A vizke-
resG repiilés sordn az egyedek folyamatosan emelkedd,
egyenes vonal(l vagy nagy korivek mentén haladé repti-
lést végeztek, amely lehetdvé tette szamukra, hogy a
stird artéri novényzet folé emelkedve észleljék a folyot.

A tiszavirag egyedeinél megfigyelt vizkovetd repiilést

alacsony repiilési magassig és cikcakkos roppalya jel-
lemzi, amely igen hasonld egyes pataklakd kérészfajok
fekete mianyag folia £616tti repiiléséhez. Ez utdbbi ké-
részfajokat kizardlag az erGsen és vizszintesen poliros
fényt tiikrozd fekete mtanyag f6lidk vonzottdk. E ké-
részfajokkal ellentétben a tiszavirdg egyedeinek egy ré-
sze a fényes fekete mianyag folia mellett a gyengén és
vizszintesen polarizald fényes fehér mianyag folia fo-
16tt 1s vizkovetd repiilést mutatott be. Ez f6ltehetSen a
Tisza vizében oldott agyagasvanyok vizet viligositd ha-
tasara vezethetd vissza, a koltdi ,,sz8ke Tisza” elnevezés
is erre utal. A vilagosabb viz a visszavert fény alacso-
nyabb polarizacidfokat eredményezi, igy a Tisza is
tobbnyire csak mérsékelten vagy kevésbé polaros fényt
ver vissza.



Mindezek alapjan feltételezhet$, hogy a tiszavirag viz-
kovets reptilése a gyengén polarizalé fehér mdanyag 6-
lia £016tt a tiszavirag egyfajta adaptalédasit demonstralja a
Tisza kevésbé vagy mérsékelten polarizalé felszinéhez. A
polarizilatlan és/vagy nem vizszintesen polaros fényt
visszaver$ tesztfelilletek nem voltak hatassal a folottiik
elengedett tiszaviragok repiilésére.

Mindazonaltal a megvizsgalt egyedek tobbsége egyértel-
miuien a fekete mianyag folidhoz vonzddott. Mind-
ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a tiszaviragok is
polarotaktikusak, azaz a vizszintesen polaros fényhez
vonz6édnak. Am mindez eddig rejtve maradt, mert a ti-
szavirigok soha sem tivolodnak el oldal irAnyban a viz-
tdl, s igy csak kivételes kortilmények kozott (példaul a
kisérleteinkben alkalmazott modszerrel) mutathatd ki a
polarotaxisuk!

nagyméretd, vizszintesen polaros fényt visszavers

teliiletek érzékelése mind a him, mind pedig a nés-
tény tiszavirag-imagdk esetében fontos lehet repiilésiik
iranyitasiban. A him szubimagdknil ez biztositja az ima-
gbva vedlést kovetSen a folyd kozépvonalihoz vald visz-
szatérést, a néstényt keresd himeknél pedig lehet8vé te-
szi, hogy a folydba torkolld kisebb csatornak és artéri al-
16vizek altal elterelt allatok visszatérhessenek a foly6 folé,
vagy megakadalyozza, hogy e mellékvizek eleve rossz
iranyba vezessék az allatokat. A ndstény tiszavirdgoknal
els6sorban a kompenzacids repiilés soran fontos a folyd
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nagy kiterjedésd és vizszintesen polarizalé feliilete, amely
a nagyobb magassagban repiil$ kérészn8stények szamara
is biztos tampontot jelent a folyasirinnyal szembeni, né-
hany kilométeres kompenzacids repiilés soran.

isérleteinkben a 20 négyzetméteres tesztfeliiletek al-

kalmasnak bizonyultak arra, hogy kivaltsik a tiszavi-
ragok vizkovetd repiilését olyan helyszinen, ahonnan nem
lathat6 a foly6. Kiprobalasukkal bizonyossa valt szamunk-
ra: rajzaskor megtorténhet az is, hogy a vizpart kozvetlen
kozelében hiz6do, erdsen és vizszintesen polaros fényt
visszaverd, nagy kiterjedést, sziraz vagy nedves aszfaltfe-
lilletek is megtéveszthetik a tiszaviragokat, és azok rend-
ellenes rajzasat valthatjak ki, ahogy azt Laddcsi is leirta.

Bar a tudomany egyre tobb vizirovarfajrél bizonyitja

be, hogy polarotaktikus, szamuk korlatozott. Tény, hogy
mindeddig egyetlen nem polarotaktikus fajt sem sikertilt
talalni a kérészek kozott. Ez azt valdszintsiti, hogy eb-
ben a rovarrendben a polarotaxis egy dsi tulajdonsag,
amely fonnmaradt az evolicid folyaman. Ezért mutatha-
td ki a tiszavirdg esetében is, annak ellenére, hogy a si-
keres szaporodas szempontjabol a polarotaxis kevéssé tii-
nik fontosnak, s rejtve marad a Tisza f516tt rajzé kérész-
fajokat megfigyelSk el6tt.

KRISKA GYORGY (ELTE Biolégiai Intézet)
BERNATH BALAZS (MTA Novényvédelmi Kutatéintézet)
HORVATH GABOR (ELTE Fizikai Intézet)
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