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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2001) 86: 93-114.

Egyenesszarnyuak és egyéb nappali rovarok aktivitagak
valtozasa az 1999. augusztus 11-i teljes napfogya#as alatt

SzOVENYI GERGELY , SZENTKIRALYI FERENC éSNAGY BARNABAS

MTA Novényvédelmi Kutat6 Intézet, H-1022 Budapéstrman Otté Gt 15. E—mail: h2404sze@helka.iif.hu

OsszefoglalasA szerdk tobb helyen, a teljes fogyatkozas savjan bellilpércenkénti megfigyelé-
sekkel dokumentéltdk az Orthopterak és néhany tiappercsoport viselkedésének, ciripelési és
mozgasi aktivitasanak dtbeli valtozasat a teljes napfogyatkozas alatt. rak@zasnak megfelétn az
éjjel-aktiv szdcskékTettigonia cantans, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera) ciripelési intenzitasa a
napfogyatkozas étehaladasaval felésddott és a teljes fogyatkozas idején maximalistéaiolt,
majd a megvilagitas ndvekedésével lecstkkentydletegsiint. A nappal-aktiv rovarok, mint a szécs-
kék (Metrioptera roesdlii, M. bicolor) és saskak (példad@hrysochraon dispar, Euthystira brachyptera)
ciripelési aktivitdsa, valamint az alpesi sadWarémella alpina), a lepkék, szitakdk, poszméhek moz-
gési aktivitdsa — a fogyatkozassal jaro fényvakokaak megfelélen — ebszor egy atmeneti csokke-
nési szakasz utan, a teljes fogyatkozas korahed sziinetelt, majd ismét névekedett a normalis in-
tenzitasi szint eléréséig. A napfogyatkozas sornkaisztikus és motoros aktivitas ndvekedésének,
illetve cstkkenésének a bekdvetkezégpihtja és tartaméanak hossza, kisebb-nagyobb meértékb
fajtél és rovarcsoporttdl fuggn varialt. Az idjarasi elemek kozil a feBhoritas a teljes fogyat-
kozast kdveien hozzajarult a sotétség tovabbi fennmaradasamaizinegnyujtotta a ciripelés és re-
pulés minimdlis vagy maximdlis intenzitasi szakas2anapfogyatkozas alatt a megfigyelt rovar-
aktivitasok idbeli lefolyasat elésorban a fényintenzitds valtozasa hatarozta megahégkkor nem
zarhat6 ki az égbolt polarizaciés mintazatanakjastéogyatkozaskor hirtelen bekévetkemddosu-
lasanak hatasa sem.

Kulcsszavak szocskék, saskak, nappali rovarok, teljes nagiibgyas, ciripelési és repiilési aktivitas.

Bevezetés

A napfogyatkozassal jar6 kornyezeti valtozasok $&@tha nappali rovarok is az élette-
vékenységeiket jellendzaktivitdsok véltoztatasaval reagalhatnak. A véarheselkedési
maodosulasok kdzil a legjobban megfigyetiked mozgési és hangadasi reakciok. A himek
hangadasa (csalogaté ciripelés) kiilondsen jeliekét rovarcsoportra, az egyenesszarnyu-
akra (szocskék, saskak, tiicskok) és a kabdcakravdroknak a hangadassal kapcsolatos
reakcidir6l mar IOCKYER, a hires angol csillagasz is megemlékezett az.1&dla Tonga
szigeteken megfigyelt teljes napfogyatkozas kapchéagy hatassal volt ra, hogy a teljes
fogyatkozas bekdvetkeztekor a rovarok egyszeieiesen énekelni kezdtek tgy, mintha
éjszaka lett volna (@QCKYER 1970). Arr6l azonban nem tudésitott, hogy milyemarcso-
portok, vagy fajok reagaltak igy. Az egyenesszaahpak barmilyen részletes megfigyelé-
séll a kordbbi napfogyatkozasok alkalméval nem tahdttudositast. Az Orthopterak ciri-

" Eldadtak a szetik az Allattani Szakosztaly 904. tilésén (2000. majys
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pelésének megvaltozasardl azéetészletes vizsgalatotigeHER (2001) végezte az 1999.
évi teljes napfogyatkozas alatt Németorszagban)yamele soran a nappal-aktiv egyenes-
szarnyu fajok énekintenzitasanak lecstkkenéség¥aegyeddras sziinetelését regisztralta.
A kabdcakkal kapcsolatosan is csupan egy dokumeggétél van tudomasunk. ABORN

€s RMILLIPS két sivatagi kaboOca csalogatd énekének valtofigy@iték meg az 1991. julius
11-én, Arizonaban (USA) bekdvetkezett részlege$o)itapfogyatkozas alatt ASBORN &
PHILLIPS 1992). Azt tapasztaltak, hogy a nappal-aktiv hitndcaik énekiiket sziineteltették
a fogyatkozasi maximumot megeb és azt koveét 20—-20 perc alatt (a Nap 50%-at megha-
ladd fedettségnél). Ugyancsak az 1999. évi naptiigyas soran, a nappali lepkéknél meg-
figyelt aktivitas-csokkenédt tudositott SEKELY LEVENTE lepkész (BEKELY 1999). (Az
1999. évi, masok altal végzett vizsgalatok eredrarek 0sszevetését a mieinkkel lasd ké-
s6bb a szovegben).

Altalanossagban egy teljes napfogyatkozas soramappal-aktiv rovarok esetében a
megvilagitottsag valtozasaval parhuzamosészélr csdkket, majd novekd, az éjjel-ak-
tiv rovarokndl viszont forditottan,@&z6r ndvekd, majd csokked aktivitasi intenzitas var-
hat6 a teljes fogyatkozéas korulidszakokban. Az esti vagy éjjel-aktiv rovarokkal keqla-
tos vizsgalatainkat kullon cikkben ismertettUkRESTKIRALYI et al. 2001)Jelen beszamolénk-
ban a Magyarorszagon 1999. augusztus 11-én athtehe® napfogyatkozas soran, harom
kiilonb6z helyen, a nappali és éjjel-aktiv egyenesszarnytiae néhany tovabbi nappal-
aktiv rovarcsoporton (lepkék, szita&kf poszméhek) végzett megdfigyeléseinket tesszik kdz
zé. A vizsgalatok célja az volt, hogy (a) dokumbuksa napfogyatkozas teljes tartama alatt
az egyes megfigyelhetovarfajok, vagy rovarcsoportok viselkedésébenghdasi és repuilé-
si aktivitAsaban bekévetk&éxzaltozasok idbeli mintazatat, (b) a viselkedésben észlelt valto-
zasokat az abiotikus kérnyezeti faktorok valtoagddiozzuk kapcsolatba.

Anyag és médszerek

Vizsgalati helyek

Az egyenesszarnylUakkal kapcsolatos vizsgéalatokstg#t a Kszegi-hegységsfgerin-
cének északi részén, a 661 m tszf.-i magassagyregy @: 47°23’,4: 16°30") csucsahoz
kdzel, egy kb. 250 m atm@fi irtdsréten végeztik. A kijeldlt hely a tervezettgfigyelések
elvégzéséhez alkalmasnak bizonyult, mivel egyrédeijes napfogyatkozasi sav kdzépvo-
nalatél nem messze, mintegy 12 kilométerre (ésizdkiyban) helyezkedett el, masrészt a
Koészegi-hegység egyenesszarnyl faunaja mar ismett keoébbi gyijtések nyoman
(PONGRACZ 1940, SOVENYI & NAGY 1998). A vizsgalati terlilet névényzetét a vadaalal
legelt, Gjuld facskak, cserjékégus, Carpinus, Corylus), és a kozottiik fellelhétCalamag-
rostis, Poa, Carex, Rubus fajok dominalta gyep alkotta. A napfogyatkozasreaenelyen, a
nyari idészamitas szerint 11:24:00 és 14:10:19 k6zo6tt tdgom teljes fogyatkozéas pedig
12:46:12 —&l 12:48:30-ig tartott.

A masik megfigyelési helylinket a Balaton-felvidékam uzsai erdészet tertiletén, egy
platon, részben savanyl, homokkdvon kialakult cs#ilgyes, ligetes facsoportokkal, csa-
rabos é<hrysopogon foltokkal tarkitott nagyobb, szabalytalan alalsztasanal jel6ltik ki
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(p: 46°57°,1: 17°20"). A gyepes részeket a tdlgyesen kivil mgges és llteteRinus alloma-
nyok is hataroltak. Ez a medfigyelési hely a telpeg/atkozas kbzépvonalatol kb. 13 km-re dé-
li irdnyban, kb. 250 m tszf.-i magassagban volhafsfogyatkozas itt helyi tdszerint 11:25:00
€s 14:12:00 kozott zajlott le, a teljes fogyatkgzedig 12:47:506t 12:50:09-ig tartott.

A két vizsgdlati pont a savnak abban a részébdnatubl a teljes fogyatkozas legalabb
2 percig tartott.

A vizsgalt rovarok

Az Irdany-hegyen csak saska és szocske fajok megfigy tortént, az uzsai tblgyesnél, a
saskéakon kivil egyéb nappali rovarok aktivitdsakdsettik. A vizsgalatot mediéen az
adott lokalis Orthoptera egyiittes fajosszetételénegallapitasara a kérdése$pidntban fiha-
I6zassal felmérést végeztiink. A megfigyelésekeamgha tertileten nagyobb egyedszamban
eléfordulé egyenesszarnyl fajon végeztik. Az Iranyybagaz Orthoptera egyuttésbot
szocske- etrioptera roeselii, M. bicolor, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera, Tettigonia
cantans) és két saskafafCprysochraon dispar, Euthystira brachyptera) ciripelési aktivitasanak
valtozasat tudtuk megfigyelni. A fentieken kivilyepvabbi, nem ciripél saskafaj, avlira-
mella alpina mozgasi és taplalkozasi viselkedésének megfighalédwyilt lehaiséglnk.

Az uzsai tdbornal a vizsgéalatok fékuszaban azikssttve éjjeli rovarok repulési aktivi-
tasanak lampazassal toréémonitorozasa allt, ezért csak kisebb kapacitattunk fordita-
ni a nappali rovarok viselkedésében bekodvdikealtozasok nyomon kovetésére. Itt az
egyenesszarnyu egyiittes ciripelésének intenzijéggeztilk fel 10 percenként a napfo-
gyatkozas teljes titartama alatt. A napfogyatkozast késeat fihalézassal becsiltik meg a
jelenlé ciripels Orthoptera fajokat. A felmérés szerint az uzsagfiggelé helyen dssze-
sen 19 fajt talaltunk, amelyb14 volt képes ciripelni. Kdzilik a nagyobb abumcidjiak
a kovetkedk voltak: Euchorthippus declivus, Omocestus ventralis, Glyptobothrus mollis,
Glyptobothrus biguttulus. Rajtuk kivil alacsonyabb egydaéséggel még a kovetkéziri-
pel fajok fordultak eb: Phaneroptera falcata, Leptophyes albovittata, Platycleis grisea,
Metrioptera bicolor, Ephippiger ephippiger, Stenobothrus lineatus, Gomphocerus rufus,
Glyptobothrus brunneus, Chorthippus parallelus és azEuchortippus pulvinatus. Ugyancsak
az uzsai helyen 10 percenként becsultik meg azbeggégfigyelhei nappali rovarok,
mint a lepkék, szitakék, poszméhek replilési aktivitasat is. Az uzsai tablyen a nappali
lepkék aktivitasaval kapcsolatos sajat adatainkét @ran foglaltuk dssze. Itt a tisztas fe-
lett repked nappali lepkék egyittesének képwviseh kovetked csaladokbdl, illetve
genuszokbdl keriiltek ki: PieridaPBiéris, Leptidea), Satyridae Brintesia, Minois, Maniola,
Coenonympha, Lasiommata, Pararge), Hesperiidae Thymelicus), Lycaenidae l(ycaena,
Heodes), Nymphalidae Melitaea).

A fentieken kivil egyéb helyelirtovabbi adatokat gijtéttink néhany megfigyétol, igy
a pirred tiicsdk Qecanthus pellucens) ciripelésére (1. tblazat), és a nappali lepkekabla-
zat) repllési aktivitasara vonatkozéan. Ennek kiapcaz adatok megbizhatésaga érdekében,
csak rovarasz szakember altal medfigyelt viselkemdsnségeket vettink figyelembe. Az
egyenesszarnyl fajok megfigyelését az Irany-hedSBEIVENYI GERGELY végezte. Az
uzsai terlleten a saskak, a nappali lepkék, akééla, €s a poszméhek aktivitAsaeNT-
KIRALYlI FERENC és SABOKY CSABA rogzitette, a saskak fajosszetételéts BARNABAS
allapitotta meg.
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Az aktivitasok észlelési mdodszerei

A napfogyatkozas soran a rovarok aktivitdsaibandbetke? véaltozasokat az Irany-
hegyen, helyi id szerint 11:404l 13:50-ig, az uzsai eéthél 11:30-t6l 14:20-ig dokumen-
taltuk. A megfigyeléseket tizpercenként végeztik|ymek sordn megbecsiltik az egyes
kivalasztott fajok, vagy rovarcsoportok ciripelésipulési aktivitasanak mértékét. Az egye-
nesszarnylak ciripelésének intenzitasat a vizsdéhteken 0-3-ig terjgidfokozatok sze-
rint bonitaltuk. E skala értékei a kdvetké&et jelentik: 0= ciripelés nem észlelbel= egy-
egy példany csak sporadikusan ciripel, 2= néhan§)(példany folyamatosan, gyengén ci-
ripel, 3= szamos példany (a lokélis populacio egymek 80—100%-a) 8s ciripelése fo-
lyamatosan hallhat6. Ez a modszer a ciripelésviiftsit ugyan csak kdzedieg becsiili,
azonban az intenzitas-valtoz&blh szintjei megéllapithatok voltak a fogyatkozagdete
elétti idészakhoz viszonyitva. Hasonld, a hangadéssgrgét becélmodszert hazankban
békapopulaciok felméréséhez hasznalnakt@#oNY & ANTHONY 2000). A ciripelések faj-
szinti elkiilénitése csak az Irany-hegyen tortént, mitklez a megfelélelsgyakorlattal (a
fajok ciripelésének hallas Gtjan tortémgyértelni azonositasanak ismerete) rendetkez
személy ebben az esetben volt biztositott.

Az Irdny-hegyen az akusztikus megfigyelések mellelietiség volt a cstkevényes
szarnyu, és szokvanyos cirpdlangot nem adoé alpesi saskéirgamella alpina) viselkedési
jellemziben (mozgasi és taplalkozasi aktivitds) bealldozisokat is megfigyelni a napfo-
gyatkozas alatt. Az alpesi saskabdl 7 példanytrigikbegyijteni, amelyeket a kdnnyebb
megfigyelhebség kedvéért a napfogyatkozas kezdeitt eby kisebb — természetes tartdz-
kodasi és taplalkozasi helyiil szolgalé — mogyor@odmbozatara raktuk.

Uzsai vizsgalati helyinkdn a rovaraktivitasi feklék agy torténtek, hogy 11:30-t6l
kezdbdéen 10 percenként a gyepteriiletet ugyanazon az gitwoibejarva, megfigyeltik a
saskak ciripelési intenzitasat és egyéb nappabrakrepilési gyakorisagat. Ez utobbiak
esetében az inaktiv (0 fokozat), gyenge (1 fokozgy-két példany sporadikusan repul), és
kbzepes (2 fokozat: a jeleni&példanyok kb. fele repul) intenzitasokat, a napéilgozast
megebzé, napsitéses ddzakra jellemé teljes aktivitasi szinthez (3. fokozat) viszontAito
tuk. A tizpercenkénti bejarasok soran, mindig ugyaa személy, a tapasztalt (latott, hal-
lott) aktivitasi valtozdsokat, jelenségeket magndmandta az ifpont megjel6lésével
egyltt, az igy rogzitett adatok értékelése pedigygatkozast kovéen kégbb tortént.

A kornyezeti abiotikus valtozok mérése és az alladott statisztikai eljarasok

A rovarok kilénbo#g aktivitasan kivil az uzsai tAborban néhany kéregieziltoz6t is
meértink. llyen valtozé volt a Iégmérséklet, amelyet percenként, arnyékban, 2 m magas
sagban HOBO H8 Pro Series loggerrel, és a kdthggep- és fasvegetacio megvilagitott-
saga, amelyet 1,5 m magassagban, a gyep iranyéhavia, Cosilux LM2 digitalis fény-
mérvel mértik (lasd 5-6. dbrakon). Az égbolt tdhaltali fedettségét a megfigyelési he-
lyeken folyamatosan rogzitettiik (2. tablazat).

Az értékeléshez szilkséges meteoroldgiai, és a gyattmzast kiséregyéb kdrnyezeti
véltozasok jellemzéséheZBNATH et al. (2001), ®TH (2001), ENKI (1999), \ERTES(2000),
MAKRA et al. (1999) és WDINGER et al. (2001) adatait hasznéltuk fel. A napfogpatis
mértékének jellemzésére aAlGJOZSEF(ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék) altal szamolt, a
Nap relativ fényintenzitasanak (RFpkli valtozasat hasznaltuk (1. abra). Ebben az eset
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ben a részlegesen eltakart napkorong altal kibottd&nyintenzitast a takaras nélkuli nap-
korong intenzitasahoz viszonyitottuk 400, 600 & @® hullamhosszokon.

Annak megallapitasa céljabdl, hogy a napfogyatkepéidn a fényviszonyok valtozasa-
val szignifikansan valtoztak-e a rovaraktivitasacsiilt szintjei, kétféle statisztikai eljarast
alkalmaztunk.

Napfogyatkozas teljes ideje

1. dbra. A napfogyatkozas mértékénelokbli valtozasa a relativ fényintenzitas (RF) szehidutom
klénbo hullamhosszon (készitetteAGJozser, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék; az RF= a részle-
gesen eltakart napkorong altal kibocsatott fémgnnitasa a takaratlan napkorong intenzitasanak sza
zalékaban kifejezve).
Figure 1. Temporal change of the rate of solar eclipse aliegrto the relative light intensity (RF) at threiéfer-
ent wave-lengths (made byGAL, Dept. ofBiol. Physics, E6tvds Univ.; RF= ratio of light értsity radiated
by partially covered and uncovered Sun disc, icget).

A bonitalt értékek miatt egyrészt, Spearman-féfgkarrelaciokat szamoltunk az egyes
fajok, illetve rovarcsoportok aktivitasi fokozat®s a fényviszonyokat jelledztizpercen-
kénti %-os RF értékek (IrAny-hegy esetében) kdzatgmint a gyep-éhelyen, tizpercen-
ként, lux-ban mért megvilagitasi értékek (az ursagfigyebhely esetében) kozoétt. Mas-
részt az idsoranalizis eljarasai kozil a keresztkorrelaci@g¥iényt (CCF) hasznaltuk a
napfogyatkozas alatt bekovetkefenyvaltozasok karakterisztikai (RF és gyep-meguvil
gitas) és a rovaraktivitasok intenzitas-valtozasaoki szinkronitas (korrelacié) kimutata-
sahoz. Ugyanezzel a két statisztikai médszerraigéltuk azt is, hogy az egyes rovaraktivi-
tdsok valtozasi menete kdzott milyen méiitédéorrelaciok vannak, illetve ezen aktivitasi
valtozasok mennyire szinkronizaltan zajlottak leC&F-eket a napfogyatkozas eléjétegé-

97



SZOVENYI G., SZENTKIRALYI F.& NAGY B.

ig, a tizpercenként megallapitott ciripelési ésiités aktivitasi fokozatok itkora és az
ugyanazon idipontokhoz tartoz6 RF, vagy megvilagitasi értékésarda kozotti eltolassal al-
litottuk els. Amennyiben a CCF fuggvény szignifikans maximélittke az eltolas nélkuli
esetben Iép fel, agy a két vizsgalbsadr altal képviselt folyamat szinkronban van egysahs
Ha a szignifikdns maximalis korrelacio valamilydtoldsi értéknél talalhatd, Ggy az eltolas
mértéke a két itbor kdzotti elcsiszas (aszinkronitds) nagysagtnjel. Jelen esetben az
idébeli eltolas egysége tiz perc. A CCF-ek korreladéidskeinek szignifikanciajara a program
a 95%-o0s konfidencia intervallumot adja meg. A ifefemzéseket a STATISTICA (5.5 ver-
zi6) programcsomag {&TSOFT 2000) hasznalataval végeztik el.

Eredmények

Egyenesszarnyuak aktivitasdnak valtozasai a napfitgpzas alatt

A harom alkonyati-éjjeli aktivitasi szdcskefaj pelési intenzitasanak dbeli alakula-
séat a 2. abra mutatja. Jél megfigyethdtogy a részleges napfogyatkoza&sethaladtaval a
T. cantans és aP. aptera 60% és 70%-o0s relativ fényintenzitasnal (RF) kdzelel. foko-
zatban gyengén ciripelni. BR. griseoaptera hangadasaban viszont sziinet nem volt. Gyen-
gén ciripelt a napfogyatkozasnak mind a korai, mang$i fazisdban, ami arra utal, hogy
e szocske nem kifejezetten éjjeli aktivitast fajTAcantans csak 12:404l, a masik két
szocskefaj pedig 12:20-t6l (40% RF) kézepesen,dlatdn (10% RF) pedig marésen ci-
ripelt. A T. cantans maximalis aktivitdsa egy csucsot képezve csakk@égyercig tartott a
teljes fogyatkozas kozelében, ezt kidest 10 percen belll leesett gyenge fokozatra és ez
70%-0s RF értékig fennmaradt, majd 13:50-re a hiefiettligattak. AP. aptera és aP. gri-
seoaptera himek a teljes fogyatkozas utan még 20 percig mabis aktivitdst mutattak, és
csak a 30% RF felett, 13:20-t6l csokkent Iézetesen a ciripelés égsége, amely 13:50-
kor (85% RF) még 1. fokozatu volt.

A 2. 4bran az is felnd, hogy a ciripelési aktivitas ébeli megoszlasa a teljes fogyatko-
zas koril aszimmetrikus, és a teljes fogyatkozése&en aP. aptera és aP. griseoaptera
intenzivebb ciripelése a varthoz képest tovablotiarEz az eltolédott aktivitAsi mintazat
egybeesett az égbolt borultsaganak alakulasavaléhg-hegyen a napfogyatkozas kezde-
te ebtti napsutéses &ben nem ciripeltek a szdcskék. A fogyatkozas aatapfényes it
szak 12:20-ig tartott. Ekkor @&@zor gyenge, majd egyre fokozodoé tebvonulas kbvetke-
zett be, amely a teljes fogyatkozas kezdetére ndp &elhbboritottsagot ért el. Ez a
jelens égboltfedettség egészen 13:30-ig (kb. 55% RR)nfamadt, ezt kbvéen viszont
ismét napos idl volt a jellem? a fogyatkozas végéig. A ciripelés a fidhdészak alatt vé-
gig folyt, intenzitasa a megvilagitagieségét kovette.

A hasznalt statisztikak koziil a Spearman-féle rang#acié (gp) nagy értékei mindha-
rom éjjeli szocskefaj esetében €antans: rsg= —0,807;P. aptera: rs= —0,942;P. griseoap-
tera: rsg= —0,938; ) alatamasztja azt, hogy az RF csokkemésibsen szignifikans (P<
0,01-0,1%) novekedést mutatott a ciripelés intésait Ezt megésiti a CCF elemzés
eredménye is, mely szerint a maximalis, szignifikamegativ dljelii korrelaciét e szdcs-
kéknél eltolas nélkil regisztraltuk.
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2. dbra. A T. cantans, P. aptera ésP. griseoaptera szocskék ciripelési aktivitasa az 1999. augusizius
teljes napfogyatkozas idején &s$¢egi-hegységben, az Irany-hegyen. (A nyil asdthgyatkozas idejét
mutatja; az Ures kor a teljes fogyatkozashoz legletibi aktivitas-szintet jelzi).

Figure 2. Song activity pattern of grasshopper spediesantans, P. aptera andP. griseoaptera, detected during the
total solar eclipse on 11 August 199%¢ikegi-mountain, Irany-hill). (The arrow shows tineet of totality; the empty
circle indicates the activity-level recorded netreshe totality).
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1. tdblazat. A pirreg tlicsok Qecanthus pellucens) kiilonbdd helyeken medgfigyelt ciripelési aktivi-
tdsa az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatlalaéts (Jeldlés- = nem volt észlelhétciripelés; a
feltlintetett percek = a teljes fogyatkozast kdarethegdizo, illetve kdvet ciripelési idsszak)
Table 1. Song activity of the cricke©ecanthus pellucens, observed at different sites during the total setdipse
on 11 August 1999. (Sigr:= no song activity; indicated minutes = activegsng periods preceded and followed
the totality)

Ciripelés a teljes fogyatkozas

Adatkdzb Hely
elstt alatt utan
SzUCSEDIT Lakltele’k—'lbserd), kez_dete: _7j8. ’ végig 45
réten max. intenzitas: 5
Csopak, L .
NAGY KRISZTINA sBl5ben - végig -
MRAZ FERENCNE §gkoro, - Vegig, gyenge
hazikertben intenzitassal

Részleges fogyatkozasi maximum

KINAL FERENG Biatorbagy, B 12:48-12:52 _
hazikertben 1-2 példany

A CCF fliggvényben az eltolassal keletkezett tovabiginifikans korrelacié értékek aszim-
metrikus eloszlasa a ,0"-eltolas koril szintén réatnit az intenzivebb ciripelés elhizddasara
a teljes fogyatkozas utani féth idsszak hatasara. Az aktivitdsok interspecifikus dssgsé-
ben a statisztikai elemzések szerint, a fenti h&nioskefaj ciripelési intenzitasalmbn szink-
ronban valtozott egymassal a napfogyatkozas Alakt.cantans aktivitasa a kéPholidoptera
fajéval az & szerint 0,664 R. aptera) és 0,693 B. griscoaptera) korrelaciés értéket adott
P<1% mellett. A kéPholidoptera faj ciripelési mintazata még jobban korrelalt eggead, az
rs=0,937 (P<0,001%) értéke szerint. Ezt a fajok kbziinkronitast megésitette a CCF
elemzés is, amely szerint a maximalis, szignifik@ifxs 0,001-1%) korrelacids értéket a ciri-
pelési mintazatok k6zott eltolas nélkil kaptuk neiggk fajparositas esetében.

Az ugyancsak esti-éjjeli aktivitasu pirteglicsok Qecanthus pellucens) himjei kozul
néhanyan (1. tablazat) a teljes fogyatkozéas adllatye a maximalis sotétségnél ciripeltek,
esetleg néhany perccebk és utana is (Lakitelek) hallattak hangjukatjkeama relativ
fényintenzitas (1. 4bra) mar 5% ala esett.

A nappal-aktiv két szécskefaj,M. bicolor és aM. roesdlii ciripelése hasonlé mdodon
valtozott a napfogyatkozas teljedidrtama alatt (3. abra). A himek a napfogyatkozss k
deti, napsutéses szakaszaban (11:30-11:50) vadtoahteljes intenzitassal (3. fokozat) ci-
ripeltek. A hangadas mértékében egy hatarozotkizhitos cstkkenés 80%-nal kisebb RF
értékeknél kezgdott. Valamivel 55% alatti RF-nél (12:10)M bicolor gyengén (1. foko-
zat), azM. roesdlii pedig mar nem ciripelt. 12:20-t4l (40% RF) a telfegyatkozason ke-
resztiil egészen 13:30-ig mindkét szocske himjeimagigadasa szlinetelt.

Ez a nyugalmi szakasz egybeesett as@onulas idejével, majd ezt kdGetapsiitéses
id6szakban (60% feletti RF értékeknél) 13:4Dismét ndvekd intenzitasu ciripelés volt a
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jellemz. A 3. abran jol megfigyelhéta ciripelési sziinet aszimmetrikus megoszlasa-a tel
jes fogyatkozas korul, amelyet, az azt kévielhdatvonulas sotétségnodvehatdsa okozott.

A nappal-aktiv saskak ciripelési mintazata hasanidlakult az €bbi két szdcskefajéhoz,
csak esetiikben a himek hangadasanak sziinetelédebtbvdbintervallumra korlatozédott
€s a ciripelés intenzitasanak véaltozasa nem hirtédlanem fokozatosan kdvetkezett be (4.
abra). A teljes fogyatkozasatli napfényes iflben aC. dispar és azE. brachyptera ciripe-

Iési aktivitasa 12:00-ig (70%-0s RF)ervolt, és csak 12:1@t(55% RF) kezdett el csok-
kenni kdzel 20 perccel a teljes fogyatkozasteldpontig (12:30, 20% RF), amikor meg-
sZint a himek éneklése.
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3. dbra. A M. bicolor ésM. roesdlii szocskék ciripelési aktivitasa az 1999. auguskius teljes nap-
fogyatkozas idején adszegi-hegységben, az Irany-hegyen. (A nyil a tétjiggatkozas idejét mutat-
ja; az Ures kor a teljes fogyatkozashoz legktzelaktivitas-szintet jelzi).
Figure 3. Song activity pattern of grasshopper spedigshicolor andM. roeselii detected during the total solar
eclipse on 11 August 1999 ¢kzegi-mountain, Irany-hill). (The arrow shows thmee of totality; the empty circle
indicates the activity-level recorded nearest tottitality).
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E nyugalmi szakasz a teljes fogyatkozast kimetfél 6raig (13:20-ig, 40% RF) tartott a
C. dispar, és 20 percig (13:10-ig, 20% RF) Bzbrachyptera esetében. Amikor a teljes fo-
gyatkozas utan az égbolt borultsaga mégsza saskak ciripelési intenzitasa 2. fokozatra
emelkedett, majd 13:50-re (85% RF) ismét elériegahsebb fokozatot. A két faj ciripelési
mintazatanak eloszlasa a teljes fogyatkozas kéru€sbé aszimmetrikus, mint aztabi-
ekben vizsgalt szocskéknél, ami arra utal, hoggradids kisebb mértékben befolyasolta
az aktivitas valtozasanak menetét a napfogyatkalzdts

2. téblazat. Alpesi saskaNliramella alpina) megfigyelt viselkedése az 1999. augusztus llaste
napfogyatkozas idején, természetébélyiikon (Kiszegi-hegység, Irany-hegy). (Jeldlés: a sziirke-
fekete kiemelések a napfogyatkozas, illetve astadiitottsag mértékére utalnak)
Table 2. Behaviour of the alpine locud¥jiramella alpina, observed in its natural habitat during the tswlar
eclipse on 11 August 1999 EBzegi-mountain, Irany-hill). (Sign: greyish-tamolours indicate the degree of
solar eclipse and cloud cover)

Idépont Idbjaras Aktivitds
11.40 napos napozas
11.50 napos napozas
12.00 napos napozas
12.10 napos napozas
) napos napozas
) baranyfellés mozdulatlanséag
12.4( baranyfellés behlz6déas a bokor tbvébe
12.5( felhés (80% eltiinés
) felhés (80% eltiinés
) felhds (80% eltiinés
13.20 felhds (80% eltiinés
13.30 megjelenés
13.40 maszkalas a lombon
13.50 napozas és taplalkozas

Az Irdny-hegyen vizsgalt, mindegyik nappali szoesd®e saska-faj ciripelési intenzitasa
szignifikansan (P<0,001%), ésteen korrelalt ¢= 0,855-0,961) az RF megfaletrtékei-
vel. Ugyancsak a ciripelési intenzitas és az RRksanban tértént valtozasat jelezték az el-
tolas nélkul kapott maximalis, szignifikhns CCFé&rk mind a négy fajra vonatkozéan. Az
eltolasoknal felléf, szignifikhns CCF értékek aszimmetrikus eloszEfeeltolas korll, je-
lezte a teljes fogyatkozas utan, a &lbritottsag miatt a vartnal hosszabb ideig fennd@ra
ciripelési szlinetet. Mindez arra utal, hogy a ngpétkozast kisér fényvaltozasokat a
hang-aktivitds cstkkenései, majd ndvekedései joe#ék. A nappal-aktiv egyenesszar-
nydak ciripelési intenzitdsa az interspecifikuszésetésekben egymassabsan korrelalt
(rsp: 0,856-0,966, P<0,001-0,01%), illetve szinkronkatozott (maximalis CCF értékek
eltolas nélkil, P<5%).
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A nappal-aktiv, de nem ciripehlpesi saskayliramella alpina napfogyatkozas alatt ta-
pasztalt viselkedési valtozasait a 2. tablazatlamafuk 6ssze. A megfigyelt példanyok
mozgasi és taplalkozasi aktivitdsa szoros kapasaatitatott az ijaras altal is médositott
fényviszonyok valtozasaval. A napfogyatkozas ddém idsszakaiban mind a teljes fogyat-
kozas edtt, mind utdna a saskak napoztak a lombon és kéyai@k. A fellbatvonulas altal
is ebsegitett fényhiany (20% RF) hatasara 12:30-téllpesa saska egyedek mozgasi akti-
vitasa megdmt, beh(zdodtak a bokor tévébe, belsejébe és adizkéidtek a teljes fogyat-
kozast koveten 40 percig (60% RF), egészen a boruismhk végéig. E fetiatvonulas al-
tal az inaktivitAsban okozott ddeli aszimmetria a teljes napfogyatkozéas koril ebae
esetben is megnyilvanult (2. tablazat).

34 Chrysochraon dispar
&
D 2+
5
£
N
2
i) 12:46 - 12:48
E 19
1%}
0 L] v L L] .
§ § 8 8§ §8 8 §$ 8 8 8 8 R ¢ ¥§
L T T T T~ T T T S T < T - S S S|
Ll - - — — - — — - - - — - -
39 Euthystira brachyptera
&
Q 24
&
£
g
2, 12:46 - 12:48
£
)
0 v L Ll L]

11:40
11:50
12:00
12:10
12:20
12:30
12:40
12:50

g

13:10
13:20
13:30
13:40
13:50

4. abra. A C. dispar ésE. brachyptera saskak ciripelési aktivitdsa az 1999. augusztus tEljes nap-
fogyatkozas idején adézegi-hegységben, az Irany-hegyen. (A nyil a téliggatkozas idejét mutat-
ja; az Ures kor a teljes fogyatkozashoz legkdzelakiivitas-szintet jelzi).
Figure 4. Song activity pattern of locust speci€s,dispar andE. brachyptera detected during the total solar ec-
lipse on 11 August 1999 @szegi-mountain, Irany-hill). (The arrow shows time of totality; the empty circle
indicates the activity-level recorded nearest tottitality).
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A napfogyatkozés soran, az uzsai terilleten, a fgeti sadskafaj egyittes hangadaséa-
nak az idbeli valtozaséat a 5. dbra szemlélteti. Ezen a heheidjaras a napfogyatkozas
telijes tartama alatt idealis volt rovaraktivitasolegfigyelése szempontjabdl. A hajnali
6rékban a melegfront miatt kiadégsessett, azonban reggel-é a fellbzet elvonulasaval
ragyogd napsiités kovetkezett. DételL0™-ra a névényzet teliesen megszaradt é§raéin-
séklet gyorsan emelkedett.
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5. &bra. Saska-egyuttes ciripelési aktivitasanak véaltozasapfogyatkozés egésdszaka alatt, tizper-
cenkénti megfigyelések szerint, Uzsanal. (A fémattas valtozasi gorbe a saskak gyépalyének
megvilagitottsagat mutatja; fényintenzitas: Urekgciripelési intenzitas: kitoltétt kérok; cirifsi in-
tenzitas fokozatai: 0= nincs, 1= gyenge, 2= kdge@= eds ciripelés; a fligheges nyil a teljes fogyat-
kozas idejét jelzi).
Figure 5. Change of the song activity of locust assemblagerded per ten-minute intervals during the wholars
eclipse at Uzsa. (The curve of light intensity aeshows the illumination of grassy habitat of &isulight intensity:
empty circles, song intensity: filled circles; degiof song intensity: 0= no activity, 1= wealk; rdedium, 3= strong
activity; the vertical arrow shows the time of tibje.

A napfogyatkozas alatt 2 m magassagnal adéghsékletben a teljes fogyatkozas be-
kdvetkeztéig 3°C sullyedést (23-r6l 20°C-ra), getefogyatkozast kovéen pedig 4,5°C
(20-rol 24,5°C-ra) emelkedést mértiinkzgSTKIRALYI et al.2001). A teljes fogyatkozas
elétt csak elvétve fordult &lkisebb felldk atvonulasa. A napfogyatkozéas alatt szél nem
fUjt. A saskék a teljes fogyatkozastel12:20-ig eésen ciripeltek (3. fokozat) csupan egy
felhéatvonulaskor (11:50) esett vissza egy kissé (2Zak) a hangadas intenzitasa. A ciri-
pelés hirtelen megémt 12:30-kor (20% RF), majd 12:40-kor (10% RF) nmédhany him
példany gyenge ciripelése hallatszott. A teljesyfdgozas alatt a sdskak hangadasa sziine-
telt. Ezt kdveden a ciripelés mértéke egyenleteséti a fényintenzitas ndvekedésével. En-
nek soran 13:10-kor (20% RF) még csak gyengénokhzat), 13:20-kor (40% RF) pedig
mar teljes intenzitdssal ciripeltek a saskak. Aalran az is lathatd, hogy az aktivitas val-
tozasa, kovetvén a megvilagitottsag valtozasanmeetrikus megoszlasu a teljes fogyatko-
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zas kordl. Ingadozas csak az alacsony (10% RF)rftamzitasnal kdvetkezett be (lasd ciri-
pelés sziinetelését 20 perccel a teljes fogyatkel#&}. A saskak alacsony megyvilagitott-
sagnal (500 lux alatt) nem, mig 2000 lux feletieintenzitassal énekeltek az uzsai megfi-
gyeb helyen. Az uzsai helyen, a napfogyatkozas sorafigyelt saska-egyuttes ciripelési
aktivitasa, a gyepen mért megvilagitasi értékelskanifikansan, parhuzamosan valtozott
mind a rangkorrelacié értékesgr 0,69; P<1%), mind a CCF szerint (maximalis sZigni
kans korrelaciés érték ,0” eltolasnal).

3. tablazat. Nappali lepkék megfigyelt repilési aktivitdsaiziéges és teljes napfogyatkozasi helye-
ken, 1999. aug. 11-é(a cellakban feltiintetett percek = a teljes fogga#ist kbzvetlen medio, il-
letve koved aktivitasi idiszak, roviditések: Részl. fogy. max. = részldgggatkozas maximuma,
Teljes fogy. = teljes fogyatkozas)
Table 3. Flight activity of diurnal butterflies observed sites under partial and total solar eclipse orAlLifjust
1999. (indicated minutes = activity periods preckded followed the totality; abbreviations: Réséayy. max =
the maximum of partial eclipse, Teljes fogy. = timee of totality)

Adatkdzl Hely Faj Elotte Részl. fogy. Utana
- max
-10° +10’
Pierisrapae
HAVASRETI Gyérszentivan- Pieris napi
BELA Gonyi Coenonympha iphis  repul nem repul repil
Lasiommata megera
Erebia aethiops
1 Részl. fogy.
max.
- foldon
Pierisrapae .
BUSCHMAN ; ] szlvogat
FERENG Jaszberény
Macroglossum zavarodott
stellatarum
-8 Teljes fogy. +15
GASPAR Ballészdg Pierisrapae repul nem repul repul
ISTVANNE

Nappali lepkék replilési aktivitasanak valtozasanapfogyatkozas alatt

A részleges napfogyatkozas kezdetittielvalamint az el kontaktus utani napsitéses
idében, egészen 12:10-ig (55%-0s RF), a lepkék telfeszitassal repiltek a gyepben nyi-
I6 viragokat keresve (6. abra). Hasonléan a sastakpasztaltakhoz, a 11:50-kor tértént
felhéatvonulas alatt, illegesen a lepkék aktivitasa iieen lecsokkent (1. fokozat), csak
egy-egy példanyuk repiilt. A napsitésassihkban, a 10 percenkénti megfigyeléseknél at-
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lagban 15-20, kiilldnbézajokhoz tartoz6 példany volt egyszerre aktivf@&ozat). Amint

a relativ fényintenzitas 50% ala esett, 12:20-remppali lepkék repulési aktivitasa lecsok-
kent 1. fokozatra, 10%-0s vagy kisebb RF értékekerélig a repilés sziinetelt a teljes fo-
gyatkozas alatt és annak kdzvetlen kdzelében (322t60) mintegy 20 percig. A napfo-
gyatkozas e szakaszaban, amikor a kérnyezeti ndgftattsag 2000-500 lux k6zé csok-
kent, a lepkék mar csak gyenge aktivitast (1. fakpmutattak, 500 lux alatt viszont a re-
pillés ledllt. A teljes fogyatkozas utan 10 percoédr egy-egy lepke aktivva valt, majd a
megvilagitottsag ndvekedését kdvetve a replléniittesa is egyenletesen névekedett, és
fél oran belil, 13:20-t6l (40% RF, 3000 lux feledtyeplilés gyakorisaga ismét maximalis
szintet ért el és az is maradt a fogyatkozas vegagktivitas valtozasa a teljes fogyatko-
zas korll béar tébbé-kevésbé szimmetrikus volt, gfogyatkozas ndvekisszakaszaban a
csOkker fényintenzitasra érzékenyebben reagaltak a lepkéielyet a korabban fellép
aktivitds csokkenések (1. fokozatok) jeleztek (példl1:50, 12:20).

A nappali lepkék esetében a napfogyatkozas alkiilés aktivitasi szintje &en és
szignifikansan korreldlt a megvilagitas valtozasdvg= 0,746; P<0,1%). E valtozasok
menetének szinkronitdsat a maximalis CCF, eltoékin felvett értéke (P<5%) is jol ala-
tamasztotta. A napfogyatkozas soran a nappali lefié&ént Pieridae, Satyridae) repilési
aktivitasanak hasonl6 valtozasarol szamoltak bermémasz szakemberek is (3. tablazat).
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6. abra. Nappali lepkék repiilési aktivitasanak valtozassapfogyatkozas egészégzaka alatt, tiz-
percenkénti megfigyelések szerint, Uzsanal. (A iifteyzitas valtozasi gorbe a gyeptétly kornye-
zeti megvilagitottsagat mutatja; fényintenzitassikorok, repllési intenzitas: kitdltdtt korok; kg
si intenzitas fokozatai: 0= nincs, 1= gyengek@zepes, 3= &5 aktivitds; a fliggleges nyil a teljes-
fogyatkozast jelzi.).
Figure 6. Change of the flight activity of diurnal buttegli recorded per ten-minute intervals during thelevo-
lar eclipse at Uzsa. (The curve of light intengihange shows the illumination of grassy habitahtlintensity:
empty circles; degree of flight intensity: 0= tiglit, 1= weak, 2= medium, 3= strong activitye thertical arrow
shows the time of totality).
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Az észlelések a teljes (Bacs-Kiskun megye: Ballgyzilletve a részleges (Gyszent-
ivan: 99,6%-os fogyatkozas; Jaszberény: 98,5%)agpatkozas teriletén torténtek. Ballo-
szognél 8-10, Gyrszentivannal 31 nappali lepke példany aktivitasdémaatkoznak e meg-
figyelések. Ezen adatok szerint nem volt kilénbaélppkék aktivitas valtozasaban az
altalunk tapasztaltakhoz képest, azaz a teljesatigygas soran, vagy a részleges fogyatko-
zas maximumanal, valamint ezt meg#l és kovet rovid ideig (8—15 percig) a repllés
szinetelt.

A sotétség maximumanal zavarodottsagra utal6 \esékt is megdfigyeltek (BSCHMAN
F., Jaszberény), példaul a répalepke virdg hedyestipasz féldon prébalt szivogatni, vagy egy
viraglatogatd kacsafarku szender a kozeli téglakak€tszer is nekirepiilt, és csak a harmadik
kisérletre sikertilt a viragoknal 80 cm-rel magadabfiblé emelkednie és azt atrepulnie.

Szitakdvk, poszméhek aktivitas-valtozasai a napfogyatkcalast

Az uzsai tdborhelyen a nappali rovarok kézil megdfitiik még a gyep felett repké&d
szitakotket, valamint a hartyasszarnylak rendjéb lagyszara ndvényzeti szintben a tap-
lalékukat keresgél poszméheket. Aktivitasi szintjik becslése a 1@k@ekénti bejarasok
alatt tortént. A megfigyelések eredményét a 4 &zdtban foglaltuk 6ssze.

A szitakdtk repillési aktivitasa, a dertlt napsitésdsbanh, 12:20-ig (40% RF) a leg-
magasabb 3. fokozatl volt, amely ezutdn néhanyalattmeredeken leesett az 1. fokozatu
gyenge replilési szintre (12:30, 20% RF). A telpggyhtkozas ékt 10 perccel (12:40, 10%
RF) pedig mar szlinetelt a szitalotreplilése. Ez az aktivitasi sziinet a teljes fdgyzist
koévetien még 20 percig, 13:10-ig (20% RF) allt fenn.

A teljes inaktiv idszak fél orat tett ki és megoszlasa aszimmetridatoti a teljes fo-
gyatkozashoz képest, amennyiben ezt kimeta vartnal 10 perccel kdsben, 13:20-kor
(40% RF) kezdett el repllni egy-két példany (1.oikt). Az intenziv repulési aktivitas a
teljes fogyatkozas utan 40 perccel (13:30-kor, 36R4tti RF-nél) tért vissza. A repulési in-
tenzitds Uteme a gyep iranyaban mért megvilagitdaasat jol kovette {&= 0,731;
P<0,1%). A CCF maximuma viszont tiz perces elt@akivetkezett be (P<5%). Ez arra a
kissé megnyujtott repllési sziinetre utal, amelytetjas fogyatkozas fazisa utan tapasztal-
tunk, és amely aszimmetrikussé tette az aktividébeli megoszlasat a napfogyatkozas so-
ran.

A poszméhek napfogyatkozas alatti aktivitasa, hésona szitakdtkéhez, kissé aszim-
metrikus eloszlast mutatott azzal a kilonbséggmyta repililés sziinetelése révidebb ideig,
csak 15-20 percig tartott. A poszméhek teljeseivaktvoltak még 12:30-kor is (20% RF),
és csak 10 perccel a teljes fogyatkozas bekovetlatitt (10% RF) csokkent le a repiilés
mértéke 1. fokozatura. A teljes fogyatkozast kégat20 perccel indult meg Ujra a nektar
gyljtogetése (13:10, 20% RF), amelynek intenzitasadnasiérte a 3. fokozatot (13:20,
40% RF). Ezen a szinten a poszméhek végig aktivatadtak a napfogyatkozéas hatralev
részében.

A statisztikai vizsgéalat alatamasztotta a fenti éllgitadsokat. A poszméhek repilési
aktivitasi szintje a megvilagitas véaltozasaval sifighnsan efs korrelaciot mutatott =
0,676; P<1%). A CCF maximalis értékét ebben azbeseis tiz perces eltolasnal vette fel
(P<5%), utalva a tapasztalt aszimmetrikusjtgetési sziinet meglétére.
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4. tablazat. Nappali rovarok tizpercenként megfigyelt replildivitasi szintje a napfogyatkozas so-
ran (Uzsa, 1999. aug. 11). (Jeldlések: nincs replilés, + = gyenge, ++ = kdzepes, ++ids aktivi-
tas; a fekete hattérrel kiemeltjgbnt a teljes fogyatkozas idejére utal)
Table 4. The flight activity level of diurnal insects obsed per ten-minute intervals during the solar edipll
August 1999, Uzsa). (Signs:= no flight, + = weak, ++ = medium, +++ = strongjiwity; the black colour indica-
tes the time of totality, 12:47:50 — 12:50:09)

Repiilési aktivitds mértéke

Idépont - -
Szitakotk Poszmeéhek
11:30 ++ + ++ +
11:40 ++ + ++ +
11:50 +++ +4+ 4+
12:00 +++ +4+ 4+
12:10 +++ +4+ 4+
12:20 ++ + ++ +
12:30 + +++
12:40 - +
- -
13:00 - -
13:10 - +
13:20 + +++
13:30 ++ + ++ +
13:40 ++ + ++ +
13:50 +++ +4+ 4+
14:00 +++ +4+ 4+
14:10 +++ +4+ 4+
14:20 ++ + ++ +

Ertékelés

1999. augusztus 11-én nemcsak az esti-éjjeli reM@IENTKIRALY! et al.2001), hanem a
nappaliak kozil is sikerult dokumentalni néhany ifgtve taxon aktivitasi mintazatanak val-
tozasat a napfogyatkozas alatt, a teljes fogyatkazivon belll. A megfigyelt nappal-aktiv
rovarok az egyenesszarnylak, lepkék, szitdkdts poszméhek kozul kerlltek ki. Mig a
szocskék tilnyomodan esti-éjszakai rovarok, addigskak ekssorban nappal aktivak. A nap-
fogyatkozas soran megfigyelt egyenesszarnylak ciapelési mintdzatuk alapjan szintén
ebbe a két aktivitasi tipusba sorolhatikrISCH& K OHLER (1998) munkdja alapjan.

Az éjjel-aktiv szocskék ciripelésének kezdetétndsnzitasat a napfogyatkozas és a fel-
héatvonulas egyuittes hatasara kialakulé fényviszoryatéaroztak meg. A harom vizsgalt
szocskefaj kozul d. cantans a teljes fogyatkozas kortili nagyobb sotétségadkaban, a
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10%-nal kisebb RF-nél ciripelt a legintenzivebbaripgyatkozas egyéb szakaszaiban (55-
t6l 70% RF-ig) csak gyenge hangadéas volt a jeltem& A Pholidoptera szdcskefajok
majdnem az egész napfogyatkozas alatt kisebb-nagyditékben aktivak voltak:R ap-
tera mar 80%-t6l, mig &. griseoaptera 90% RF értékdl kezdett el gyengén ciripelni.
Mindkét szocske éneklése a teljes fogyatkozas, afalhmint az ezt kévét20 perces ié-
szakban volt a legintenzivebb. Még a fogyatkozd@e félé is (85% RF) sporadikus gyenge
ciripelés volt rajuk jellemi Az aktivitasi gorbék idbeli lefutasdban, a teljes fogyatkozas-
hoz képest egy késleltetésnéka eltolédas volt tapasztalhatd. Ennek egyik lehetséga-
gyarédzata az allatok reakciojanakheli késése (latencia szakasz). Feltételézheonban
egy id5jarasi ok is, nevezetesen az, hogy a teljes fogyatdkor az égbolt jelsfgen befel-
hésddott, ami a napfogyatkozas altal kivaltott elsitést egy ideig (kb. 45 percig) még
akkor is fenntartotta, amikor a napkorong takaraaa egyre csokkent (55% RF-ig). AAK
szegi-hegységben tapasztalt &@tvonulast egy Eszak-Olaszorszagban kialakult gekél
ciklonnak a Karpat-medencébe D-DNY iranybdl bélépelegfrontja okozta, amelynek
nyoman kelet felé haladva szamos helyef) épor, zivatar volt ENkI 1999,WEIDINGER

et al. 2001). A napfogyatkozas kezdétét teljes fogyatkozas bekdvetkeztéig jedesntylo-
balsugarzasi csokkenés tortént (800 With 0-ra, TOTH 2001), aminek nyoman a térség-
ben a léghmérséklet 4-6°C-kal cstkkent ggzegnél 25,5°C-rél 21°C-r&,ERTES 2000,
Tanakajdnal 26,4°C-rol 20,2°C-ra,AdRA et al. 1999). Valdszin hogy az Irany-hegyen
nem kovetkezett be ennél nagyobb l&mgirsékleti sillyedés, mivel tapasztalat szerint a
felhézet a napfogyatkozas alatt szamaoftav mérsékli a levéglehilését (MAKRA et al.
1999). Ennek megfelébn a lEmérséklet feltehéteg nem sillyedt 20°C ald, ezért ailkss
csak kevésbé, inkabb a megvilagitas csokkenédeaitaltki a ciripelés kezdetét, a nappali
fajoknal a ledllaséat. Erre utal az is, hogyémniérsékleti és egyéb meteoroldgiai valtozasok
menete tobbé-kevésbé szimmetrikus volt a teljeydtmzas korl, legfeljebb 10 perces
faziskésést mutattak a globalsugarzashoz képestgM et al. 1999, ¥RTES 2000, WEI-
DINGER et al. 2001), mig a 80%-os félboritottsag a teljes fogyatkozas utan a fényhianyos
id6szakot meghosszabbitotta mintegy 30 perccel, ampBfiuzamosan kodvetett a szocs-
kék ciripelési intenzitasa is. Igy a teljes fogymtiis utani, aszimmetrikusan intenzivebb ci-
ripelés fenntartdsdhoz — az esetleges latencidih kimagy valésziiséggel az ésebb fel-
héboritottsag okozta sotétség jarult hozza.

A pirregd tlicsok ciripelését nyilvanvaldéan a teljes fogyatkssal kapcsolatos elstéte-
dés (kisebb részben @rhérséklet csokkenés) valtotta ki. & pellucens esetében tekin-
tetbe kell venniink azt, hogy a ciripelése fligg get@cids idszaktdl, a tlicskok életkoratdl,
és a bmérséklettl is. Ennek részletezését elkertléntbupan arraitalunk, hogy a nyar
vége felé (alicskok életkoranak &ehaladasaval) — az egyébként alkonyati-éjjelivéti
su rovar — egyre inkabb kordbbi napszakbanstdgésnar délben is) elkezdhet ciripelni, és
ez a ,nappali” hangadas — kiléndsen tobb, egynitastik hiivds nap utan — mintegy kom-
penzécioként jelentkezik. Ennek fényében nem méglepgy a maximalis sététségsid
szakdban tébb helyen észlelték jellegzetes cirggelé

A nappal-aktiv Orthoptera fajok ciripelése a fodyatis edrehaladtaval fokozatosan
gyengllt, a teljes fogyatkozasstl és utan — fajra jellenbzméddon — révidebb-hosszabb
ideig szilinetelt, végiil a megvilagitottsag ndvekédeélsfokozatosan 8s6dott.A ciripelés
ledllasa a teljes fogyatkozasselfajonként véaltozott. A fellmentes, napsitésesijdras
esetében (Uzsa) a csokkent sriaktivitds iddbeni megoszlasa a teljes fogyatkozas koriil
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inkdbb szimmetrikus volt, szemben a f@tvonulasos hellyel (Irany-hegy), ahol a ciripelé-
si sziinet aszimmetrikussa valt. A tapasztalt asatnaval kapcsolatban nem zarhaté ki
egy bel$, élettani ok sem egyes Orthoptera fajoknal, arfelbiés lehet a teljes fogyatko-
zast kovat fényintenzitds névekedésre adott reakcio (a dégpéjrakezdése) beli késé-
séért. Erre utal az aldbbiakban ismertetevidsgalat eredménye is, amelynek soran nappali
saskaknal a teljes fogyatkozas utan még negyed aedn, vagy alig volt észleltietiripe-

Iés, majd ezt kdvéen igen gyorsan, mintegy 10 percen belil helyreadizokasos aktivita-

si szint (FSCHER2001).

Az 1999. aug. 11-i napfogyatkozas alkalmaval, jelesgalatainkon kivil, csupanse-
HER (2001) végzett kvantitativ akusztikai méréseket le¢fyfajbol allé Orthoptera egytittesen
(Acrididae: Chortippus biguttulus, C. parallelus, Senobothrus lineatus, Myrmel eotettix macu-
latus, Tettigoniidae:Metrioptera bicolor, M. roesdlii, Decticus verrucivorus) Németorszag-
ban, Minchen mellett. Ez a megfigyelt egyiittes cwgipal-aktiv egyenesszarnytakbdl allt.
Ebbgl 5 faj jelen volt a mi megfigyelési helyeinken BSCHER mind az egyes fajok, mind a
teljes egyiittes ciripelési aktivitasdnak az augissatiiszakban szokdsos egész napi mene-
térsl hangfelvételeket készitett, majd ehhez viszotigta teljes napfogyatkozas alatt re-
gisztralt hangaktivitas tibeli valtozasait. Az éketes ciripelési felvételek alapjan megélla-
pitotta, hogy egyrészt az Orthoptera egyuttest 86lamy képviselte a fogyatkozéaskor,
amelyl®l a C. parallelus és aM. bicolor bizonyult dominans fajnak, masrészt a maximalis
éneklési periddus (11:00 és 13:00 kdzott) jol lefemnapfogyatkozasdthrtamat. FSCHER
mérési eredményei megegyeznek a jelen vizsgaldtbantatott aktivitasi valtozasokkal.
Megallapitotta, hogy a ciripelés, mind az egyitteind a fajszinten, mintegy 50 perccel a fo-
gyatkozasi maximum &tt, a normalis vart aktivitashoz képest elkezdaifdmatosan csok-
kenni, majd a teljes fogyatkozas alatt és ezt Ki@remég 15 percig szlnetelt (csupan egy-
egy egyed szélalt meg halkan, ami a mi észlelébeimk.. fokozatu ciripelésnek felelt meg).
Ezt kdveben igen gyorsan, tiz percen belll, a ciripelés ist@tte a normalis intenzitast.

A koészegi-hegységi medfigyelések eredményei szerintzegalatba vont szdcske- és
saskafajok viselkedése a teljes napfogyatkozaskoutkthatéan megvaltozott, mind az
akusztikus, mind a vizudalis megfigyelések alapfawart viselkedésnek megfetan, a ci-
ripelési aktivitds szintje a megvilagitottsag irtiésaval az esti-éjjeli fajoknal forditottan,
mig a nappali fajoknal megegyezdnyban valtozott. Ennek megfaleh az este-éjjel aktiv
szocskek ciripelésének intenzitasa a teljes fogyatk alatt maximalis volt, mig a nappali
szocskék és saskak éneke ebben ézzkban szlnetelt. A pontos fiziol6giai hatterénne
ismerjuk, am véleményilnk szerint az aktivitasi dmatok megfigyelt menete a napfogyat-
kozés alatt arra utal, hogy az eltérések a szolosnigelkedéshez képesként fényinten-
zitas-valtozasokra vezetld&tvissza. A néhany fokomérsékleti-valtozasok ugyanis nem
voltak olyan mértékek (altalaban nem sullyedt a Iéghérséklet 20°C ala még a teljes fo-
gyatkozas alatt sem), hogy az egyenesszarnylakatiasigaktivitdsat énmagukban Iénye-
gesen befolyasoltak volna. Tapasztalat szerintlgintfellé® erbsebb borulas (napsugarzas
csokkenés) esetén, amikor éférséklet még nem, csak a megvilagitas esik visbzai-
sen, a nappal-aktiv egyenesszarnylak besziintethetésti fajok pedig megkezdhetik ciri-
pelésiket (MGY B. szbbeli kozlése).IBCHER (2001) sem talalt korrelaciét a ciripelési ak-
tivitas csokkenése és a fogyatkozas alatthérsékletesés kozott. Szerinte ez arra utal,
hogy a megfigyelt egyenesszarnyl fajok napi ciépemintdzatat meghatarozd $zabaly-
z6-tényed a fényintenzitas volt, amely minden kelsapi ritmust képes hatalytalanitani,
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felllirni. Ezt tAmasztjak ala mind a sajat (Irareghen, Uzsanal), mindi$€EHER (2001)
medfigyelései arra vonatkoz6an, hogy a hangaksivitéintazat jol kdvette a megvilagitott-
sag aktualis ingadozasait (a ciripelés mértékenféden csokkent) a fells idsszakokban,
amikor a imérséklet nem mutatott |lényeges valtozast. Ezahben a sivatagi kabdcak
esetében SVBORN & PHILLIPS (1992) a I6 szerepét hangsulyozza a hangaktivitas szabalyo-
zasadban. Szerintik e rovarok a sugarz6 napendrgiznaljak fel testik egy bizonyos
szintre tortéd felmelegitésére, amely sziikséges a ciripelés nzegkéhez és folyamatos
fenntartasdhoz. Azt tapasztaltak, hogy amint ae§es fogyatkozas soran a légtérsék-

let 34°C-ra esett vissza, a kabdcdak ciripelésdt|esdért véleményik szerint a hangadas
szuneteléséért (a maximalis fogyatkozdstels utan 20-20 percig) #sugarzasban beal-
lott idéleges csokkenés volt a felsl

Az uzsai tabornal a nappali lepkék repUllési intésa, az ugyancsak itt megfigyelt sas-
ka egyitteshez hasonldan, a napfogyatkozas sowet 5660 perces intervallumban mu-
tatott csokkenést. A repilllepkék szadma részben mar egy rovid datlronulaskor is le-
csOkkent idlegesen, 40-45% alatti RF értékeknél viszont foptmssa valt (6. abra). A
lepkék repulése csak egylikzidészakban, a teljes fogyatkozas alatt szlineteltsestiekd-
rilbelil 10-15 percig (10% alatti RF-nél). mappali lepkék viselkedésére vonatkozéan
SzZEKELY (1999) végzett még megfigyeléseket az 1999. épfagyatkozas alkalmaval
Romanidban. Az altala megfigyelt 11 lepkefaj kd&ifordult eb nagyobb abundanciaval
(Papilio, Iphiclides, Argynnis, Issoria, Polyommatus, Pontia, Pieris), harom pedig a ritkab-
bak kozé tartozottAricia, Colias, Minois). Eredményei megésitik az altalunk tapasztalta-
kat. A nappali lepkék tobbségénél a repilés intésaban az dlsfeltiiné csdkkenést a tel-
jes fogyatkozas étt egy negyed éraval lehetett észlelriEEELY megfigyelte azt is, hogy
ekkor a lepkék behuzédtak a bokroklah{clides podalirius), vagy a gyep névényzete ko-
zé (példauPontia daplidice, Polyommatusicarus). A teljes fogyatkozas étt 5 perccel mar
csak aPieris nemhez tartozo fajok repiiltek, a fogyatkozasi mmaxn utan 10 perccel pedig
a nappali lepkék mér ismét teljesen aktivak volBgEKELY a teljes napfogyatkozast egy
olyan részleges éjszakanak tekinti, amely rovighitelll az alkonyatbdl hajnalba megy at.
A fényt és a bBmérsékletet tartja a lepkék repillése szempontjheédjelentsebb befolya-
sold kornyezeti valtozonak. Bar I lehilést mért a napfogyatkozas soran, azonban a tel-
jes fogyatkozas alatt még mindig viszonylag mag&&Q) volt a Iéglimérséklet, ami a ro-
varok tevékenységére feltebieh nem lehetett gatld hatassal. Jelen cikk adétadlfra, 3.
tablazat), valamint ZKeLy (1999) fentitapasztalatai is azt tamasztjak ala, hogy a lep&ék
pulési intenzitdsat déden a fényvaltozasok hataroztak meg a teljes napfkgyas alatt,
amely a normalis napi aktivitasi ritmusnak megfelgselkedést idlegesen megvaltoztatta.

A lepkéken kivil a nappali rovarok kozil még aaaibk és a poszméhek repiilését
tudtuk észlelni az uzsai terepen. A napfogyatka@dan noveky sotétségre 8szor a szi-
takok (40% alatti RF-nél), valamivel kélsb (20% alatti RF-nél) a poszméhek hirtelen a
repulési gyakorisag lecsdokkenésével reagaltak.plilés szlinetelése a teljes fogyatkozas
koril a szitakdtk esetében dsszesen fél éraig, a poszméheknél paafigin 10-15 percig
tartott. Mindkét nappali rovarcsoport esetében giitdses idjaras mellett is) szintén meg-
figyelhe® volt a teljes fogyatkozas utan, a megvilagitaseh@désére adott replilési reakci-
oban egy késés (4. tablazat), hasonl6an a méh&lpadztaltakhoz &ENTKIRALYI & SzA-

LAY 2001).
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A medfigyelt szocskék, saskak, és az egyéb nappid-@varok viselkedése, ciripelési
és replilési intenzitdsa tehat kimutathatéan vétt@1999. évi teljes napfogyatkozas so-
ran, a ténylegesen haté mechanizmusok megismem@s&omban tovabbi vizsgalatokra
lenne sziikség. A teljes napfogyatkozas soran békgxekdrnyezeti valtozasok, amelyek
reakciOkat valthatnak ki a rovarokbdl, nagyon stlek. Az aktudlis idjarasi helyzet, a
meteoroldgiai elemek, a globalsugarzas, a fényZatas mdédosulasan @MINGER et al.
2001, &NKI 1999, MAKRA et al. 1999, ¥RTES 2000, TOTH 2001) kivil, még az égbolt po-
larizacios mintazata is hirtelen megvaltozott gtefogyatkozaskor (BRNATH et al. 2001).
Ez utdbbi, fénnyel kapcsolatos valtozasok érzékelehozzajarulhatott a teljes fogyatko-
zas kozvetlen (1-2 perces) kdzelében és alattaztgtaviselkedéshez, aktivitdsi minimu-
mokhoz vagy maximumokhoz. Erre utalna példaul s&karka szender repiulésében meg-
figyelt navigacios zavarodottsadg. Egyes saskakiiésktk (BRUNNER & LABHART 1987,
NILSSON et al. 1987, LABHART & PeETZOLD 1993, LABHART & MEYER 1997, MTZTHUM
1997), hartyasszarnylak gALl et al.1985,NiLssoNet al.1987,LABHART & MEYER 1997),
lepkék (LABHART & MEYER 1997,KELBER et al.2001), szitakdtk (MEYER & LABHART
1993,LABHART & MEYER 1997) esetében mar kimutattdk, hogy a vizszintgsdarizalt
fényt, illetve az égbolt polarizaciés mintazatapések érzékelni és felhasznalni a térbeli
navigacioéjuk soran (BRNATH et al. 2001). Bar az altalunk megfigyelt fajok tégen még
nem tudunk ilyen vizsgéalati eredményékmazonban az ébbi felsorolas alapjan, nem zar-
haté ki a teljes fogyatkozas alatti, az égbolt ppériés mintazatanak hirtelen megvaltoza-
sabdl ered hatas is (BRNATH et al. 2001, WHNER2001).

Készodnetnyilvanitas.A szerdk halas kdszonettel tartoznabBorR GABORNAK a kiszegi megfigye-
lések elvégzésében nyuijtott segitségd@@tSzENTESIARPADNAK (ELTE, Allatrendszertani és Allat-
Okologiai Tanszék) az uzsai kbrnyezet megvilagifginak méréseiénR. LESKOKATALINNAK (ERTI,
Erdévédelmi Osztaly) az uzsai megfig§eibor létrehozasaért és a terepi megfigyelésehiéjott se-
gitségéért, KDAR FERENCNEK a statisztikai vizsgalatokban valo kozigkidéséért. Koszonet illeti
még a szbvegben idézett rovarasz szakemberekeizketéseik elvégzéséért és a rovaraktivitasokkal
kapcsolatos informaciok szives atadasaért. Jelmgaiatainkat T 023284 szamu OTKA téma kereté-
ben végeztik.
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Change in the activities of orthopterans and otl@mnal insects during the
total solar eclipse of 11 August 1999

GERGELY SZOVENYI, FERENCSZENTKIRALYI & BARNABAS NAGY

The temporal change of behaviour, song and locomatctivities of orthopteran species as well
as some diurnal insect groups have been recordedithprs at two places within zone of totality in
every ten-minute interval during the total soldipse. In accordance with prior expectations thegso
intensity of nocturnal bush-cricket$eftigonia cantans, Pholidoptera aptera, P. griseoaptera) was
increasing in parallel with progress of solar es#ipand during the totality it was on the maximum,
then the activity was decreasing and diminishedh Wit increasing of illumination. Song activity of
diurnal insects, such as bush-crickd#ettioptera roeselii, M. bicolor) and grasshopper€iiryso-
chraon dispar, Euthystira brachyptera), as well as moving activity dfliramella alpina, butterflies,
dragonflies and bumble bees, related with chandiglin intensity reduced by the solar eclipse, rafte
a temporary decreasing period during the totalig wmterrupted, and the activity was again risipg u
to the normal level of intensity. During the sotatipse the start and length of growing or decrepsi
period of acoustic and locomotory activity was raftg in greater or smaller extent depending on spe-
cies and insect groups. After the totality the dawover from the weather elements contributed to
longer remaining of darkness that extended theodesf minimal or maximal intensity of song and
flight. First of all the change of light intensitetermined the temporal altering of insect acegitbb-
served during the solar eclipse. However, an imphattie abrupt change in polarisation pattern ef th
sky during the totality cannot be excluded.
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