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A téma jelentdsége, a kutatas célkitiizései

A Fold népességének szama egyre gyorsabb iitemben emelkedik és
ennek kdvetkeztében a telepiilések szama és kiterjedése novekszik. A
nagyvarosokban ¢él6k szamara biztonsdgot jelentenek az ¢éjjel
kivilagitott utcak, terek, épiiletek, viszont a pozitiv hatasok magukban
hordozzak a fejlett civilizacioval jaro negativ kornyezeti hatasokat is.

Az ¢jszakai természetes koOrnyezet megvilagitottsaganak szintjét
megvaltoztatjadk az emberi tevékenységbdl eredd fények, amelyet
fényszennyezésnek neveziink (CINZANO et al. 2001).

A rovarok az allatvilag 6sszes csoportjai koziil a legnagyobb szamban
eléfordulo éldlények. Egyes becslések szerint globalis fajszdmuk a
F6ldon kb. 1 - 30 millié (MINELLI 1993), mas forrasok szerint 5- 10
millio, amelyek koziil is kb. 1 millié rovarfajt irtak le és neveztek el
hivatalosan (NEw 2009). A Magyarorszagon el6forduld nagylepkék
(Macrolepidoptera) fajszama 1274, ezen beliil az ¢jszakai nagylepke
(Lepidoptera: Macroheterocera) fajok szama 1102 (VARGA 2010).
Az ¢&jszakai életmdoda rovarok, ezen beliil az éjjeli lepkék nagyon
fontos novénybeporzok (McGREGOR et al. 2015), tovabba fontos
taplalékbazist jelentenek szamos allatcsoportnak pl. pokoknak
(HEILING 1999), hiilldknek, kétéltiicknek (HENDERSON & POWELL
2001) madaraknak és a denevéreknek (RYDELL 1992).

A fényszennyezés az éjszakai életmdda rovarok ezen beliil az éjjeli
lepkék latasat, életritmusat, védekez6 mechanizmusat, taplalkozasat,
szaporodasat (peterakast és a parzast) (SOWER et al. 1970, NEMEC
1969, PFRIMMER et al. 1955, BROWN 1984), tajékozodasat valtoztatja
meg (FRANK 1988).

A dolgozat célja, hogy megvizsgalja a kiilonb6z6 fényszennyezettségii
vizsgalati teriileteken a fénycsapdaba gyijtott rovarkdzosségek
Osszetételét, feltarja a fényforrastipusok, tovabba a kornyezet
hattérmegvilagitas értéke és az egyedszamok kozotti kapcsolatot. A
dolgozat bemutatja szakirodalmi ismeretek alapjan a fényszennyezés
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legfontosabb negativ kornyezeti hatasait az allatvilagra, ezen beliil is
az ¢jszakai rovarokra.

A szerz6 az alabbi kérdésekre kereste a valaszt:

1.

2.

Szakirodalmi ismeretek alapjan melyek a fényszennyezés hatasai
az egyes allatcsoportokra vonatkozoan?

A megfigyelt éjszakai rovarok (rend szinten), tovabba az é&jjeli
nagylepkék (faj szinten) milyen aranyban vonzddnak a
kutatasban alkalmazott kiilonb6z6 teljesitményt,
szinhdmérsékletli mesterséges fényforrasokhoz?

Tapasztalhat6-e 1ényeges kiilonbség az eltéré mértékben
fényszennyezett kornyezetben fénycsapdazott rovarrendek
egyedszama kozott?

Mely  rovarrendek  dominansak az  ¢éjszaka  egyes
id6intervallumaiban?

Kimutathat6-e kapcsolat a kornyezet hattérmegvilagitasa és a
fénycsapdazott egyedek szdma kozott?

A tavaszi és az Oszi fénycsapdazasi id6szakokban milyen
eltérések mutathatok ki diverzitasi értékekben az egyes
fényforrasok szerint?

Meghatarozhat6-e a fényszennyezettség a kiillonboz6 fénymeérési
adatok (lux, magnitudo) alapjan?
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Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

A fénycsapddzasra harom kiilonb6z0 megvilagitottsagu teriiletet
valasztottunk ki Sopronban ¢és kornyékén. A teriileteket a
kovetkezoképpen neveztik el: természetkdzeli, atmeneti és
mesterséges. A természetkozeli teriilet mesterséges fényektdl,
fényszennyezéstdl mentes, mely a Soproni hegyvidéken keriilt
kivalasztdsra. Az 4atmeneti teriilet az utcai lampakbol és a
lakéhazakbol eredd fények miatt mérsékelten fényszennyezett, amely
Sopron kiilteriiletén, Banfalvan helyezkedik el. A varosi teriilet
Sopron varos kdzpontjaban a meteorologiai allomason talalhaté, ahol
jelentds a mesterséges fényekbol eredd fényszennyezés.

Mintagyiijtés modszere

A mintakat 2012-2013-ban nyaron (junius, jlius és augusztus) és
2014-ben tavasszal (marcius, aprilis) és Osszel (oktober,
november)  Jermy-tipusi  fénycsapdaval  gyGjtéttem. A
fénycsapdakban harom kiilonb6z6 fényforrastipust hasznaltam
(nagynyomasti natrium lampa, HMLI kevert fényli lampa,
kompakt fénycs6). A fénycsapdazas idépontjait harom napos
ciklusokban valasztottam ki igazodva az els6 negyedhez, a
teliholdhoz, az utols6 negyedhez és az Gjholdhoz. A fénycsapdak
napnyugtatol napkeltéig miikodtek, a rovarok elkabitdsa etil-
acetattal tortént. A fénycsapdazas mellett fényméréseket is
végeztem.
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Az adatok Kkiértékelése

2012-ben és 2013-ban a begyiijtott rovarokat rend szinten
hataroztam meg, 2014-ben a nagylepkefajokat faj szinten
azonositottam. Az elsd két évben a rendek egyedszama, a
harmadik évben a nagylepke fajok fajszama szerint tortént a
kiértékelés.

2012. és 2013. évben:

- A rendek dominancia kategoriakba soroldsa a dominancia
ertékek alapjan

- A rendek dominancia vizsgalata a kiilonbozé idéintervallumok

szerint

- Kruskal — Wallis- féle H- probaval (Statistica 12 program) a

fénycsapdazott  rovaregyedek atlagos szama alapjan
fényforrasok és a helyszinek dsszehasonlitisa

- A fényforrasokbol eredd hattéermegvilagitas és a fénycsapdazott
rovarok egyedszama kozotti Osszefiiggés vizsgalata linedris

korrelacié szamitassal

2014. évben:

- A nagylepkefajok dominancia értékeinek meghatarozdsa Berger-

Parker féle dominancia index modszerével

- Osszehasonlité vizsgdlatok: Jaccard és Bray-Curtis hasonlosdagi

indexek alapjan és Rényi-féle diverzitas osszehasonlitds

- Diverzitas vizsgalatok (Simpson index, Shannon-Weaver féle

index, Pielou-féle egyenletesség)
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Eredmények osszefoglalasa

Az elsé két évben 170 688 egyedet 8 rendbe soroltam, a harmadik
évben 23 lepkefaj 985 egyedét hataroztam meg.

2012-ben az atmeneti helyszinen juliusban a HMLI kevert 1ampanal,
a természetkdzeli €s a varosi helyszinen juniusban a nagynyomast
natrium ¢s a HMLI kevert lampanal volt legmagasabb az egyedszam.
2013. év juniusdban a természetkozeli teriileten a HMLI kevert
ldmpanal, juliusban a természetkdzeli helyszinen a nagynyomadasu
natrium ldmpénal, az &tmeneti helyszinen a kompakt fénycsonél volt
legnagyobb az egyedszam. Az  4tlagos egyedszdmokat
helyszinenként és fényforrastipusonként dsszehasonlitva Iényegesen
tobb szignifikans eltérés volt a helyszinek, mint a fényforrastipusok
kozott. A dominancia vizsgalatok eredményeként a természetkozeli
helyszinen mind a harom fényforras tipusnal a Hemiptera rend
sorolhato az eudominans kategoriaba, az atmeneti és a varosi
terlileten a Diptera rend. Az iddintervallumonkénti vizsgalat
kimutatta, hogy a varosi helyszinen a Diptera rend, a természetkozeli
helyszinen a Diptera rend mellett mar a Hemiptera, a Coleoptera és a
Lepidoptera rend dominancia értéke is magas volt.

A nagylepkék diverzitasi elemzéséhez hasznalt indexek (Simpson,
Shannon, Pielou) értékei fényforrdsonként és szezonalisan eltéréek
voltak. Az 6sszehasonlitd vizsgalatok szerint a tavaszi honapokban a
kompakt fénycs6 és a HMLI kevert lampa kozott, az 6szi
fénycsapdazaskor a nagynyomast natrium lampa és a kompakt
fénycs6 kozott volt a legnagyobb hasonlosag, ha a tomegességi
viszonyokat is figyelembe vessziik tavasszal a nagynyomasu natrium
lampa és a kompakt fénycsd, O0sszel a HMLI kevert lampa ¢és a
kompakt fénycs6 kozott volt a legnagyobb hasonlosag. A vizsgalt
fényforrasoknal csapdazott lepkekozosségek diverzitasi profilja két
esetben volt rangsorolhat6. Ennek alapjan a diverzitas 6sszel a HMLI
kevert lampanal nagyobb, mint a kompakt fénycsonél, tavasszal a
kompakt fénycsénél nagyobb, mint a nagynyomasu natrium
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lampanal. A hattérmegvilagitasi érték €s az egyedszam kozott
pozitiv korrelaciés kapcsolatot lehetett kimutatni a természetkozeli
helyszinen a HMLI kevert lampanal. A dolgozatban bemutatott
modszer a fényszennyezés luxban kifejezett értékeinek kiszamitasara
alkalmas, mely tovabbi adatok birtokaban entomologiai, ornitologiai,
kozlekedésbiztonsagi  célu  kutatdsokhoz is  eredményesen
felhasznalhato.
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Uj tudomanyos eredmények (Tézisek)

1. A szerzd vizsgalata soran megallapitotta, hogy a HMLI kevert
lampahoz a természetkozeli helyszinen vonzédott a legmagasabb
egyedszamu rovar.

2012. és 2013. év nyari honapjaiban a természetkozeli helyszinen a
fénycsapdazott egyedek szama minden fényforras tipus esetében tobb,
mint az atmeneti és a varosi helyszinen. 2012-ben a Hemiptera rendbe
tartozd egyedek junius 20-i tOmegrajzdsa miatt az eltérés
kiemelked6en magas a tobbi rend egyedszamahoz képest. 2013-ban
egyértelmiien a természetkozeli helyszinen a HMLI kevert lampaval
mikoddo fénycsapda gytlijtotte be a legtobb rovar egyedet.

2. A Lepidoptera rendbe tartozo egyedek eltéré egyedszamban
vonzodnak a vizsgalt fényforras tipusokhoz, amely helyszinek
szerint Kiilonb6z6 mértékii.

2012-ben és 2013-ban a nyari hoénapokban a harom vizsgalt
helyszinen a harom vizsgalt fényforras tipussal fénycsapdazast
végeztem. A begylijtott rovarok egyedszamat a Lepidoptera rendnél
megvizsgaltam és megallapitottam, hogy a természetkozeli helyszinen
a nagynyomasu natrium ladmpa és a kompakt fénycsénél csapdazott
egyedek szama kozott volt legnagyobb az eltérés (904 egyedszam
eltérés) ; az atmeneti és a varosi teriileten a HMLI kevert fény(i lampa
¢s a kompakt fénycsé kozott volt legnagyobb az eltérés (792 és 532
egyedszam eltérés). A vizsgalati helyszineket Gsszehasonlitottam
fényforrasonként és a legnagyobb eltérést az egyedszamokban a
nagynyomasu natrium lampanal a természetkozeli és az atmeneti
helyszin kozott (2187 egyedszam eltérés); a HMLI kevert fénytli
lampanal és a kompakt fénycsénél a természetkozeli helyszin és a
varosi helyszin kdzott (1625 és 1363 egyedszam eltérés) tapasztaltam.
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3. Az eltéré vizsgalati helyszinek hattér megvilagitisa
befolyasolja a rovarok mesterséges fényforrasokhoz érkezo
mennyiségét.

A fénycsapdazott rovarok egyedszamanak atlaga alapjan vizsgalati
helyszinenként és fényforras tipusonként tortént Osszehasonlités.
Ennek alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalati helyszinek kdzott a
HMLI kevert fényli lampanal volt a legtobb szignifikdns kiilonbség. A
helyszinenkénti vizsgélat esetén a fényforras tipusok kozott a
természetkozeli helyszinen nem mutatott ki a vizsgalat szignifikans
kiilonbséget, az atmeneti teriileten viszont négy esetben is.

4. A szerz6 megallapitotta, hogy a vizsgalt rovarcsoportok
dominancia viszonyai helyszinenként és fényforrastipusonként is
eltéro mértékii.

A természetkozeli helyszinen a Lepidoptera, a Hemiptera és a
Coleoptera rendek dominancia értéke magas, az atmeneti teriileten és
a varosi teriileten a Diptera rend dominancia értéke. A rendek
dominancia értékét fényforras tipusonként vizsgalva a Diptera rend
dominancia értéke a nagynyomdasu natrium lampanal kiemelked6en
magas, a HMLI kevert fényl lampanal a Diptera rend mellett a
Hemiptera rend, a kompakt fénycsénél a Diptera rend dominancia
értéke a legmagasabb.

5. A kevés szamu vizsgalati idépont miatt nem lehet egyértelmii
kovetkeztetést levonni az egyes rovarrendekbe tartozé egyedek
Iddintervallumonkénti vizsgalatokat a varosi €s az atmeneti
helyszinen a HMLI kevert fény{i €s a nagynyomast natrium lampanal
végeztem, a természetkozeli helyszinen a nagynyomast natrium
lampanal és a kompakt fénycsénél. Az elsé vizsgalat szerint a varosi
helyszinen minden idGintervallumban a Diptera rend dominancia
értéke a legnagyobb, a természetkozeli helyszinen a Diptera rend
mellett a Hemiptera, Coleoptera, és a Lepidoptera rend értékei is
nagyok. A rendenkénti vizsgalat nagyon valtozo értékeket mutatott
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arra vonatkozdan, hogy az egyes rendeken belil melyik
id6intervallumban legnagyobb a rovaregyedek repiilési aktivitasa, igy
errél pontos kovetkeztetést nem lehet levonni.

6. A mesterséges fényforrasokbol eredé hattér megvilagitas és a
fénycsapdazott egyedek szama kozott csak a természetkozeli
helyszinen tapasztalhatdo pozitiv Kkorrelacio, amelyet a
kontrasztos, erds fény okozhat, amelynek kovetkeztében a gyiijtési
tavolsag novekszik.

Korrelaciés moddszerrel megvizsgaltam a hattérmegvilagitas és az
egyedszam kozotti kapcsolatot. A természetkozeli helyszinen a
Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Neuroptera, Heteroptera és a
Trichoptera rendeknél megéllapitottam, hogy a HMLI kevert fényti
lampanal pozitiv korrelacios kapcsolat van a megvilagitas erdssége és
az egyedszam kozott, azaz minél nagyobb a kdrnyezeti megvilagitas
eréssége annal nagyobb a csapdaba megfogott egyedek szama. Ezt az
Osszefiiggést a masik két helyszinen nem lehetett kimutatni.

7. Az éjszakai nagylepkék (Macrolepidoptera) gyiijtésének
eredményessége szezonidlisan meghatarozott, tovabba a
kiilonb6zé fényforrasok fénytani jellemzéi fontos szerepet
jatszanak a fajok tekintetében.

A természetkozeli helyszinen egy idOben egyszerre fénycsapdaztam a
harom fényforras tipussal tavasszal €s Osszel. A fénycsapdakat
palankokkal valasztottam el. Az értékelést az éjszakai nagylepkék
(Macrolepidoptera) alapjan végeztem. Tavasszal a HMLI kevert fényii
lampanal és a kompakt fénycsénél a Lycia hirtaria, a nagynyomast
natrium lampanal a Colocasiy coryli faj dominanciajat allapitottam
meg; 6sszel mind a harom fényforras tipusnal az Operophtera
brumata volt a dominans faj.
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8. Egy adott teriilet fényszennyezettsége a kornyezet lux-ban vagy
magnitudé/arcsecond’> — ben mért értékeibél Kiszamithato.
Amennyiben a helyszinen magnitudoban mérjilk a tényleges
kornyezeti megvilagitast, akkor azt eloszor at kell alakitani lux
értékké.

A természetes kornyezeti megvilagitds luxban megadott értékének
kiszamitasahoz Toth Gyorgy csillagdsz dolgozott ki matematikai
Osszefiiggést. Ebben a programban a teriilet jellemzésére szolgald
adatokra van sziikség, mint pl. a mérési helyszin foldrajzi
koordinataja, a naptari datum, a mérés idopontja vilagidében és az
égbolt felhdzettel valo boritottsaganak mértéke, azaz a felhdzeti kod
oktaban kifejezve. A mérést magnitudé mérdvel vagy lux mérdvel
lehet elvégezni €s a mérési adatokat ett6l fliggden kell atalakitani a
megfeleld mértékegységre, majd kiszamitani a fényszennyezettséget.
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