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1. Bevezetés

A japan szigetvilag alkérész faundja igen gazdag, eddig tobb mint 200 fajt irtak le a teriiletrdl
(DeWalt et al. 2024, Hanada 2016), és a fajok teljes szamat 400 koriilire becsiilik (Shimizu
2001). A téli alkérészek (Capniidae) csaladja a legjelentésebbek kozé tartozik, mind faji, mind
génusz szintli diverzitas tekintetében. Eddig 30 faj keriilt elnevezésre és tovabbi 55 fajt
ismeriink, de ezek még nem kaptak formalis leirast (Shimizu 2001, Shimizu & Negoro 2003,
2007, Negoro 2009, 2014, Hanada 2016, Okamoto et al. 2017, Muranyi et al. el6késziiletben).
A csaladba tartozik két sajatos, ropképtelen génusz: a teljesen ropképtelen Apteroperla
Matsumura, 1931 és az er6sen csokevényes szarnya Eocapnia Kawai, 1955. El6fordulasuk a
teljes téli szezonban allandé hoétakardval boritott teriiletekre korlatozodik; az Apteroperla
Honshura, az Eocapnia Honshura és Hokkaidora nézve endemikus. Mindkét génusz a
hegyvidéki éghajlathoz kapcsolodo és valdszinilileg meglehetdsen uj keletii specifikaciot mutat,
taxonomidjuk és filogeografiajuk még nem teljesen tisztazott (Shimizu 2001, Okamoto et al.
2017, Muranyi et al. elokésziiletben). Ezek a szarnyatlan (vagy szarnyatlannak tiind) rovarok
meglehetdsen nagy szamban vannak jelen a szamukra optimalis teriileteken, feltlind rovarok,
mivel tdomegesen mozognak a hé felszinén, néha jelentds tavolsagra minden folydviztdl. A
helyiek és az alpinistdk jol ismerik ezen éllatokat, ,,sekkeimushi”-nak, azaz ,héval boritott

5

volgyek rovardnak™ nevezik o6ket (Uéno 1929). Ismert, hogy a tobbi alkérészhez képest
viszonylag hossza életiik imagod szakasza, és megfigyelték, hogy a kifejlett egyedek a ho
felszinén 1évé ugrovillasokra (Collembola) vadésznak (Koshima & Hidaka 1981) - ez az
egyetlen ismert eset az alkérész imagok ragadozasarol. Elterjedési mintazatukrol és 6kologidjuk
aspektusair6l tobb tanulmany is sziiletett (Tanida 1981, Shimizu & Negoro 2007, Negoro 2009,
2014), de taplalkozasukat csak a kozelmultban vizsgaltak részletesebben (Yonechi & Takeuchi

2019, 2020) és béltartalmuk elemzésérdl nincs korabbi tanulmany.

Mig az alkérész larvak okologiai jelentdségét és kiilondsen a trofikus szerepliket széles korben
tanulmanyozzak, a kifejlett allatok biologidjardl kevesebb az ismeretiink, a kutatasok tobbsége
a kelés és a szaporodasi stratégiak néhany aspektusara dsszpontosit (Stewart 1994; Tierno de

Figueroa et al. 2019). igy az alkérész imagok taplalkozasa alulkutatott, a jelenlegi adatok



tobbsége (szdmos orszagban) izolalt megfigyelésekre korlatozodik a természetben vagy
laboratériumi koriilmények kozott. A taplalkozaselemzésen, stabil izotop vizsgalaton vagy
kisérleti kutatason alapuld kutatdsok csak az ismert fajok kis szazalékara vonatkozdan allnak
rendelkezésre (Tierno de Figueroa & Lopez-Rodriguez 2019). Ma mar tudjuk, hogy a
felndttkori taplalkozas a legtobb alkérész esetében fontos tényezd, hozzajarul tobbek kozott a
peteéréshez, az élettartamhoz vagy a kifejlett egyedek aktivitdsdhoz (terjedés, repiilés,

parkeresés, akusztikus kommunikacio).

Jelen kutatasban 16 Apteroperla faj, 5 Eocapnia faj és a Takagripopteryx nigra Okamoto, 1922,
(amely egy kissé nagyobb, gyakran az Apteroperla és az Eocapnia mellett é16, rovidszarnyu
Capniidae faj) felnott egyedeinek béltartalmat vizsgaltuk, valamint prébaltunk Osszefiiggést

keresni szdjszerveik felépitése és béltartalmuk Osszetétele kozott.

2. Célkitiizeés
Kutatasom célja minél tobb informacid gytjtése az adott fajok taplalkozasaval kapcsolatban:

1. Annak feltardsa, hogy mely fajok imagoi tdplalkoznak aktivan?

2. Mely fajokra jellemz6 az aktiv ragadozés?

3. Milyen egyéb taplalékokat, milyen mennyiségben ¢és milyen gyakorisaggal
fogyasztottak az adott fajok?

4. Van-e 0sszefliggés a fogyasztott taplalék és a szdjszervek morfologidja kozott?

3. Anyag és modszer

Az allatok a hofelszinrdl keriiltek begyijtésre, a legtobb 2016 telén (Eocapnia, és
Takagripopteryx fajok, valamint négy Apteroperla faj), t¢émavezetom altal; tovabbi tizenkét
Apteroperla-fajt 1995 és 2007 kozott gytjtottek japan kollégak. Az allatok 70%-0s etanolban
keriiltek fixaldsra és tarolasra, a tdpcsatornavizsgalatot megel6zden. Az egyes fajok tovabbi

példanyait az egri Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem (EKKE) Allattani Tanszékén taroljak.



1. abra: Elghelyfotok és az alkérészek habitus fotoi: balra fent Yamagata Prefektura, Gas-san,

jobbra fent Hokkaido, Otarunai folyo, kézépen balra Takagripopteryx nigra, kozépen jobbra
Niigata Prefekttra, Ma folyd, alul balra Eocapnia nivalis; alul jobbra Niigata Prefektura,

Sasagamine fennsik. (Dr. Muranyi David képei)



A tapcsatorna vizsgalatokhoz tartozo labormunkat, valamint a kiértékelések jelentds részét
Granadédban a Granadai Egyetemen végeztem, melyekre Dr. Jos¢ Manuel Tierno de Figueroa
¢s Dr. Manuel Jesus Lopez Rodriguez tanitottak be és 6k feliigyelték ottani munkamat. A
béltartalom-elemzésekhez Bello & Cabrera (1999) modszertanat kdvettem kissé modositott
formaban, hogy a tapcsatorna vizsgalathoz legyen igazitva. Ezen moédszert korabban mar
szamos, az alkérés imagok taplalkozasaval foglalkozo tanulmanyban alkalmaztik (pl. Tierno
de Figueroa & Sanchez-Ortega 2000; Rua et al. 2017). Minden egyes példany fajat és nemét
beazonositottuk, ezt kdvetden Hertwig’s-folyadékkal (a Hoyer-folyadék modositasa) ellatott
muanyag fioldba helyeztem, és 60-70°C-os szaritoszekrényben négy, 6t vagy hat napig
melegitettem (a szaritoszekrényben toltott idot a példanyok alacsonyabb vagy magasabb
szklerotizacidjanak megfelelden lett bedllitva, azok megfelel6en atlatszoak, vizsgalhatdoak
legyenek). Ezt kovetéen minden egyes mintat Hertwig’s-folyadékba, targylemezre helyeztem
¢s feddlemezzel lefedtem. Az abszolut tdpcsatorna telitettséget (amelyet a tapcsatornaban a
taplalék altal elfoglalt hely szazalékos ardnydban szdmoltam ki), 40-szeres nagyitis alatt
becsiiltem meg fénymikroszkdép hasznalataval. A tipcsatorndban 1évé  kiillonbozo
taplalékelemek azonositasahoz és annak kiszamitdsara, hogy az egyes taplalékelemek mekkora
szazalékot tesznek ki a teljes tapcsatornatelitetségbodl, 400-szoros nagyitast hasznaltam. A teljes
béltartalomra és az egyes taplalékelemekre vonatkozoan fajonként és nemenként atlagot és

szorast szamoltam, valamint minimum és maximumeértéket néztem.



2. abra: bal feliil nemek meghatdrozasa sztereomikroszkdp alatt, jobb fent Hertwig’s folyadék

készitése, bal alul szaritdszekrény, jobb alul preparatumok targylemezeken. (Sajat képek)



Az EKKE gytijteményében tarolt egyedek koziil hat faj szajszervébdl késziilt preparatum (5-7
abra). A példanyok fejét levagtuk, 10%-0s KOH-ban tiz percig maceraltuk, majd a
szajszerveket (alsé ajak, allkapocsok, ragok, nyelv, fels6 ajak) kipreparaltukk és 15 percig
szegfiiszegolajban pihentettiik. Végiil a testrészeket kanada balzsamban targylemezekre

preparaltuk.

Az elmult két évtizedben a japan Capniidae csaldd szamos 10j fajat kozolték formalis leiras és
tudomanyos elnevezés nélkiil (Shimizu & Negoro 2003, Negoro 2014). Ezek és szamos tovabbi
uj faj formalis leirdsa, valamint a Capniidae csalad génusz szintii feliilvizsgalata folyamatban
van (Muranyi et al. el6késziiletben). Azonban az Apteroperla yazawai Matsumura, 1931 (az
Apteroperla tipusfaja) Shimizu (1997) altali ujrairasa, tovabbi Apteroperla és Eocapnia fajok
Ujrairasa és informalis leirasa (Shimizu & Negoro 2003, 2007, Negoro 2014), valamint az
Apteroperla és Eocapnia kozelmultbeli filogenetikai elemzése (Okamoto et al. 2017) alapjan
az itt vizsgalt fajok koziil kettét az Eocapnia génuszbol az Apteroperla génuszba kell
athelyezni. Az egyik az Apteroperla shigensis (Kawai, 1967) comb. n., a masik egy nem
hivatalosan elnevezett faj, az Eocapnia sp. (Esl), amelyet itt Apteroperla sp. n. Esl sensu
Negoro 2014 néven illettiink. Tovabba az Apteroperla négy fajcsoportra oszthatd: yazawai
csoport (itt vizsgalt fajok: A. babensis (Kawai, 1967), A. elongata (Kawai, 1967), A. monticola
(Kawai, 1955), A. cf. tikumana (Uéno, 1938), Apteroperla sp. n. A6, sp. n. 2, sp. n. 3, sp. n. 5),
shigensis csoport (A. shigensis, Apteroperla sp. n. A3, sp. n. Esl), verdea csoport (A. verdea
(Kawai, 1967) és tovabbi két még el nem nevezett faj, az utobbi ketté nem szerepel a jelen
tanulmanyban), D fajcsoport (még el nem nevezett fajok; itt szerepelnek az Apteroperla sp. n.
8, sp. n. 9, sp. n. 10, sp. n. 12). E fajcsoportok definicidja €s morfoldgiai leirasa, valamint az

(Muranyi et al. el6késziiletben) fog megjelenni.

A tapcsatorna elemzéshez felhasznalt példanyok gytijtési adatai (kodolt irodalmi nevek, kézirat

nevek és gylijteményi nevek zardjelben kdvetik az itt hasznalt neveket):

Apteroperla babensis (Kawai, 1967): JAPAN: Nagano Prefektira, Hakuba falu, Sarukura-tél
Hakubajiri felé, 2003.v.20, leg. H. Negoro, det. T. Shimizu 2003: 23 49.

Apteroperla elongata (Kawai, 1967): JAPAN: Toyama Prefektura, Tateyama-hegység, Raicho-
sawa-tol Johdo-sawa felé, 2000.v.22, leg. H. Negoro, det. T. Shimizu 2002: 13 59.



Apteroperla monticola (Kawai, 1955): JAPAN: Niigata Prefektura, Myokd varos, Sasagamine
fennsik, Ma foly6 a tarozo felett, 2016.iv.13. (loc.198), 1235m, N36°52.507'
E138°03.587', leg. Muranyi D., S. Yamano: 23 69.

Apteroperla shigensis (Kawai, 1967) comb. n.: JAPAN: Niigata Prefektira, Myoko véros,
Sasagamine fennsik, két erdei patak 6sszefolyasanal, 2016.iv.13. (loc.200), 1325m,
N36°52.191' E138°04.831', leg. Muréanyi D., S. Yamano: 33 29.

Apteroperla cf. tikumana (Uéno, 1938): JAPAN: Niigata Prefektura, Nakamura-mura, Juni-
hago, R353, Tazawa, 1999.iii.14., leg. T. Shimizu: 33 79.

Apteroperla verdea (Kawai, 1967): JAPAN: Yamagata Prefektira, Nishikawa varos,
Yumiharidaira, N0.112-es ut menti parkold mentén, 2016.ii.18. (loc.96), 410m,
N38°27.329' E139°59.913', leg. Muranyi D.: 53 59.

Apteroperla sp. n. A3 sensu Negoro 2014 (Apteroperla sp. (A3)): JAPAN: Toyama Prefektura,
Asahi varos, Ogawa Onsen, Motoyu, 2001.iv.2., leg. H. Negoro: 53 3%.

Apteroperla sp. n. A6 sensu Negoro 2014 (Apteroperla sp. (A6)): JAPAN: Akita Prefektura,
Semboku varos, Tazawako-cho, Nyutou Onsen, 2005.iii.22., 800m, N39°48'14"
E140°47'32", leg. H. Negoro: 54 59.

Apteroperla sp. n. Esl sensu Negoro 2014 (as Eocapnia sp. (Esl)): JAPAN: Yamagata
Prefektara, Nishikawa varos, Gas-san, a Goshiki-numa ¢és Yamagata Prefekttra
Természettudomanyi Muzeum kozotti ut mentén, 2016.11.18. (1oc.97), 800m, N38°30'
E139°59', leg. Muranyi D.: 5.

Apteroperla sp. n. 2 (J): JAPAN: Niigata Prefektara, Uodz(?) varos, Katagai-gawa,
Higashimata-dani, 2002.iii.19., leg. H. Negoro: 32 29.

Apteroperla sp. n. 3: JAPAN: Yamanashi Prefektura, Minami-Arupusu véros, Kita-dake,
Ohkanbasawa, Futamata, 2007.vi.19., 1800m, N35°41'35" E138°15'49", leg. H.
Negoro: 53 19.

Apteroperla sp. n. 5 (cf.3. A6): JAPAN: Hydgo Prefektira, Yabu varos, Sekinomiya-cho,
Ohkubo, Nunotaki , 1995.ii.23., leg. K. Inada: 53 59.

Apteroperla sp. n. 8: JAPAN: Hyogo Prefektira, 1998.iii.2., leg. K. Inada: 33 39.



Apteroperla sp. n. 9 (D, tatsumiensis): JAPAN: Tottori Prefektira, Tottori varos, Saji-son, Saji-
gawa, Tatsumi-hago, 2000.iii.11, 750m, N35°14'47" E134°00'23", leg. T. Shimizu: 23
69.

Apteroperla sp. n. 10 (C, sotai): JAPAN: Shimane Prefektira, linan varos, Tonbara-cho,
Ohyorogi-yama, Monsaka-bashi, 2000.ii.2., 600m, N35°05'43" E132°50'20", leg. S.
So: 34 3%.

Apteroperla sp. n. 12 (A, nishinipponica): JAPAN: Gifu Prefekttra, Takayama varos, Asahi-
mura, Akimami Onsen, Shiro-tani Stream, 1999.i.23., 35°59' E137°24', leg. T.
Shimizu: 38 39.

Eocapnia nivalis (Uéno, 1929): JAPAN: Niigata Prefekttra, Myokd varos, Sasagamine fennsik,
Ma foly¢ viztarozodja felett, 2016.iv.13. (loc.198), 1235m, N36°52.507' E138°03.587',
leg. Muranyi D., S. Yamano: 53 59.

Eocapnia sp. n. 1: JAPAN: Hokkaido, Ishikari Alprefektira, Sapporo varros, Kokusai sitelep,
2016.iii.5. (loc.127), 620m, N43°04.429' E141°05.165', leg. Muranyi D.: 53 59.

Eocapnia sp. n. 2: JAPAN: Hokkaido, Ishikari Alprefektara, Sapporo varos, Otarunai folyo a
Sapporo t6 felett, 2016.ii1.5. (loc.126), 405m, N43°01.973"' E141°07.708', leg.
Muranyi D.: 23 89.

Eocapnia sp. n. 4: JAPAN: Akita Prefektura, Yurihonjd varos, Kamijinego, Jinego folyé és
mellékfolydja, 2016.ii.19. (loc.101), 285m, N39°05.119' E140°18.149', leg. D.
Muranyi D.: 28 29.

Eocapnia sp. n. 8: JAPAN: Yamagata Prefekttra, Nishikawa véros, Gas-san, a Goshiki-numa
¢s Yamagata Prefektira Természettudomanyi Muzeum kozotti it mentén, 2016.1i.18

(1oc.97), 800m, N38°30' E139°59', leg. Muréanyi D.: 53 59.

Takagripopteryx nigra Okamoto, 1922: JAPAN: Hokkaido, Kamikawa Alprektira, Kamikawa
varos, Ishikari-hegység, Kiyokawa, Niseiteshiomappu foly6, 2016.iii.8. (loc.138),
480m, N43°46.677' E142°54.215', leg. Muréanyi D.: 63 69.



4. Eredmények

A béltartalom-vizsgélathoz 22 kiilonb6z6 fajbol 6sszesen 171 egyedet hasznaltam fel, amelyek
koziil 113-nak volt béltartalma. Csak egy faj, az Eocapnia sp. n. 1 tapcsatornajaban nem
talaltunk taplalékokat egyik vizsgalt egyednél sem. Annak ellenére, hogy az egyes taxonokbol
csak kevés egyed allt rendelkezésre a tapcsatorna elemzéséhez, néhany altalanos tézis
megfogalmazhat6d. Bar a legtobb faj étrendjében szdmos komponens kozos volt, ezek eltérd
aranyban fordultak el6 az egyes fajok taplalkozasaban (1. tablazat, 3—4. dbra). A legtobb fajban
a finom szemcsés szerves anyag (FPOM), a pollen és a cianobaktériumok voltak a leggyakoribb
taplalék OsszetevOk, néhany fajnal gombafonalakkal, gombasporakkal egyiitt. Kiemelkedd az
allati eredetli tdpanyag magas aranya, amely tobb fajnal (a 21 vizsgalt fajbol 13 esetében)
megtalalhato volt. Néhany egyedben (féként az Eocapnia sp. 8 egyedeiben) durva szemcsés
szerves anyagot (CPOM) illetve asvanyi anyagokat is talaltam (féként az Apteroperla elognata
ndstényei esetében). Apteroperla Esl és Eocapnia sp.8 fajok azonos teriiletrél azonos
idopontban lettek gyiijtve, mint ahogy az Apteroperla monticola és Eocapnia nivallis is,
azonban egyik esetben sincsennek szamottevo kiilonbségek a fajok taplalékai kozott. A. Esl
egyik egyede tartalmazott azonositatlan tapanyagot mig az E. sp. 8 egyik egyede tartalmazott
asvanyi anyagokat kis mennyiségben (vélhetden véletleniil fogyasztotta el) valamint a faj
egyedei fogyasztottak durva szemcsés szerves anyagot. A. monticola egyik egyede tartalmazott
asvanyi anyagokat kis mennyiségban (vélhetéen véletleniil fogyasztotta el), mig az E. nivalis
egyedei nem. Mindezeken feliil csak a kiilonféle taplalékok jelenlétének aranyai kozt voltak

kiilonbségek.
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1. tablazat. A vizsgalt fajok béltartalmanak szazalékos aranya. FPOM: finom szemcsés szerves anyag; CPOM: durva szemcsés szerves anyag.

Teljes tapcsatorna

telitettség %

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla cf.

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

FPOM %

CPOM %

Gomba %

babensis elongata monticola shigensis tikumana verdea sp. n. A3 sp. n. A6
43.33 2.33 39.63 38.80 17.40 7.40 17.38 10.00
12.52 4.80 18.97 15.97 22.08 8.71 10.68 15.63
25.00 0.00 13.00 12.00 2.00 0.00 0.00 0.00
60.00 12.00 70.00 52.00 60.00 28.00 30.00 50.00
22.00 45.00 30.63 23.00 50.50 41.43 39.71 34.00
11.33 7.07 18.41 12.55 25.87 13.45 21.92 11.94
9.00 40.00 5.00 15.00 0.00 20.00 10.00 15.00
40.00 50.00 70.00 45.00 80.00 60.00 70.00 45.00
1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.50 0.00 15.38 32.40 14.20 11.29 16.14 9.00
10.54 0.00 14.71 13.74 16.73 14.31 22.97 13.42
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- 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27.00 0.00 40.00 55.00 40.00 40.00 60.00 30.00
7.83 0.00 19.38 39.60 15.30 34.29 13.43 51.00
14.01 0.00 11.16 9.91 32.18 25.89 13.25 20.12

Cianobaktérium %
- 0.00 0.00 0.00 28.00 0.00 0.00 4.00 30.00
36.00 0.00 35.00 50.00 100.00 80.00 40.00 80.00
3.33 0.00 21.75 0.00 8.00 5.00 11.43 0.00
Allati eredetii 8.16 0.00 34.19 0.00 25.30 13.23 30.24 0.00
taplalek % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 90.00 0.00 80.00 35.00 80.00 0.00
45.00 10.00 10.50 4.00 1.00 2.29 19.29 6.00
25.88 14.14 10.88 5.48 2.54 3.86 11.34 4.18

Pollen %

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
80.00 20.00 25.00 10.00 8.00 10.00 30.00 10.00
14.00 45.00 2.38 0.00 9.00 5.71 0.00 0.00
Asvanyi anyagok % . 11.17 7.07 3.70 0.00 12.87 11.34 0.00 0.00
- 5.00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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35.00

50.00

10.00

0.00

30.00

30.00

0.00

0.00

1. tdblazat (folytatas)

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla sp.n. 5

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

Apteroperla

sp. n. Esl sp.n.2 sp.n.3 sp.n. 8 sp.n.9 sp. n. 10 sp. n. 12
36.00 25.60 60.00 2.80 19.33 35.00 5.00 2.00
TTfes s - 33.62 37.21 23.02 4.85 23.26 28.16 7.75 1.79
telitettség % - 0.00 0.00 35.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- 70.00 90.00 100.00 15.00 60.00 70.00 20.00 4.00
- 13.33 32.50 12.33 17.50 29.00 38.50 16.67 60.00
10.41 19.77 14.17 20.62 13.42 21.62 20.82 25.82
FPOM %
- 5.00 15.00 0.00 0.00 10.00 16.00 0.00 30.00
25.00 57.00 30.00 40.00 40.00 75.00 40.00 90.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CPOM %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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- 54.33 16.50 57.50 46.25 23.00 16.33 13.33 10.00
2250 33.00 34.31 43.47 14.83 13.37 18.93 20.00

Gomba %
38.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.00 66.00 100.00 100.00 40.00 40.00 35.00 40.00
29.00 2.00 18.33 33.75 13.80 18.33 0.00 30.00
22.65 2.45 20.17 47.15 14.91 18.61 0.00 28.28

Cianobaktérium %

5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
50.00 5.00 50.00 100.00 30.00 40.00 0.00 70.00
0.00 21.25 6.00 0.00 25.00 7.50 55.00 0.00
Allati eredetii 0.00 4250 8.00 0.00 36.40 18.37 45.00 0.00
taplalek % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00
0.00 85.00 20.00 0.00 80.00 45.00 100.00 0.00
2.33 27.75 5.83 2.50 5.20 10.17 15.00 0.00
2.52 27.33 6.65 5.00 8.53 5.53 15.00 0.00

Pollen %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
5.00 60.00 15.00 10.00 20.00 15.00 30.00 0.00
Asvanyi anyagok % 1.00 0.00 0.00 0.00 4.00 5.00 0.00 0.00
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- 1.73 0.00 0.00 0.00 5.48 4.56 0.00 0.00
- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- 3.00 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00
1. tdblazat (folytatas)
Eocapnia Eocapnia sp. n. 2 | Eocapnia sp. n. 4 | Eocapnia sp. n. 8 | Takagripopteryx nigra
nivalis
23.00 2.30 14.25 9.00 11.83
Teljes tapcsatorna telitettség - 23.83 3.43 23.92 25.03 11.99
% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.00 10.00 50.00 80.00 40.00
26.22 22.50 46.67 14.67 24.11
19.69 20.62 15.28 8.08 37.99
FPOM %
8.00 0.00 30.00 10.00 0.00
70.00 50.00 60.00 24.00 100.00
0.00 0.00 0.67 25.00 0.00
CPOM %
0.00 0.00 1.15 43.30 0.00
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Gomba %

Cianobaktérium %

Allati eredetti taplalék %

Pollen %

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 2.00 75.00 0.00
2.78 0.00 1.00 23.67 19.22
5.07 0.00 1.73 11.85 34.14
0.00 0.00 0.00 10.00 0.00
15.00 0.00 3.00 31.00 90.00
21.56 52.50 40.00 21.33 13.67
15.88 20.62 20.00 20.98 22.52
1.00 30.00 20.00 5.00 0.00
45.00 80.00 60.00 45.00 70.00
21.67 25.00 0.00 0.00 42.89
29.37 33.17 0.00 0.00 39.97
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.00 70.00 0.00 0.00 98.00
27.78 0.00 1.67 0.33 0.11
21.86 0.00 2.89 0.58 0.33
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Asvanyi anyagok %

65.00 0.00 5.00 1.00 1.00
0.00 0.00 10.00 0.00 0.00
0.00 0.00 17.32 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 30.00 0.00 0.00
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3. é4bra: Taplalékok: balra fent Mesostigmatida atka olloja, jobbra fent pollen ¢és

cianobaktériumok, bal alul gombasporak €s gombafonalak, jobbra lent allati eredetti taplalék.

(Sajat keépek)
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4. abra: Az egyes fajok vizsgalt egyedeinek tapcsatorndjaban talalt taplalékok aranya.

19

Apteroperia monticola

\
.

Apteroperia verdea

’

Apteroperfa sp. n. Es1

»

Apteroperia sp.n. 5

>

Apteroperia sp. n. 10

N

Eocapnia sp.n. 2

Takagripopteryx nigra

"~



A kifejlett Eocapnia nivalis (allkapocs, rago, felsé ajak) és Takagripopteryx nigra (also ajak,
allkapocs, rago, felsé ajak) szajszerveit Kohno (1954), az Apteroperla elongata (also ajak,
allkapocs, rago, felso ajak) szajszerveit pedig Kawai (1967) illusztralta. A T. nigra Uéno (1929;
habitus, potrohvég, also ajak ¢és allkapocs) altal illusztralt allat valojaban egy Eocapnia vagy
egy Apteroperla kifejlett ndstény példanya. Sem ezek az illusztraciok, sem a most készitett
preparatumok (5-7. abra) nem mutatnak eltéréseket a kifejlett Capniidae fajok szokdsos
szajszerv tipusatol (Hanson 1946, Kawai 1967, Zapekina-Dulkeit & Zhiltzova 1973). Egyediil
az A. shigensis (6 c. abra) bels6 allkapocskaréjan 1évé er6sebb, gereblyeszeri sz6rszalak

kiilonboznek a tobbi, kefeszerii szérszalakkal rendelkezé fajtol (6 a-b, d-f. abra).
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5. abra: Az Apteroperla, Eocapnia és Takagripopteryx imagok szajszervei - a-e: Apteroperla
monticola; f-g: Eocapnia nivalis; h-i: Takagripopteryx nigra - a: bal oldali rago és visszahizo
lemeze, hasi nézet; b, f, h: bal oldali allkapocs, hasi nézet; c, g, i: also ajak, hasi nézet; d: felsd

ajak, hati nézet; e: nyelv, hasi nézet.

0,2 mm

6. abra: Az Eocapnia, Takagripopteryx és az Apteroperla imagok négy fajcsoportjanak jobb
oldali bels¢ allkapocskaréja, hasi nézet - a: Apteroperla monticola; b: Apteroperla verdea; c:

Apteroperla shigensis; d: Apteroperla sp. n. 9; e: Eocapnia nivalis; f: Takagripopteryx nigra.
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7. abra: Az Eocapnia, Takagripopteryx és az Apteroperla imagok négy fajcsoportjanak ragoi,
hasi nézet - a: Apteroperla monticola; b: Apteroperla verdea; c: Apteroperla shigensis; d:

Apteroperla sp. n. 9; e: Eocapnia nivalis; f: Takagripopteryx nigra.

5. Diszkusszio

Valamennyi példanyt Osszefiiggd és vastag hdtakardval boritott élohelyekrdl gytjtotték (1.
abra). A legtobbjiik a havon maszkalt, néha jelentds tdvolsagra (akar egy kilométerre is) minden
vizfolyastol, néhanyuk fatorzsekrél vagy bambuszgallyakrdl keriilt begytijtésre. A gytjtés
magassaga (285-1800 méter) és évszaka (januar-majus) valtozo volt, de minden alkalomra a
hoszezonban keriilt sor (a magasabban fekvo €lohelyeken oktobertdl juliusig, az alacsonyabb
(és déli) ¢lohelyeken december végétdl marcius elejéig folyamaos hotakard van jelen). Az

egyes gyljtéhelyek patakoktol vald tavolsagai meglehetdsen eltérdek voltak. Egyes egyedek
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biztosan nagyon kis patakokban (akar erekben), mig masok kisebb folyokban fejlodhettek ki.
A Takagripopteryx nigra fél méter mélyen a hoban és a pataktdl tobb méterre talalt larvabdre
azt sugallja, hogy ezek a téli alkérész fajok joval a kelés el6tt elhagyhatjak a vizet, és a vastag

horétegben fejezik be a larvalis fejlodést.

Az elemzett példanyok béltartalmanak vizsgalata széles trofikus spektrumot és a
taplalékelemek aranyanak fajok kozotti nagyfokt valtozatossagat mutatja. A fajok kozotti
kiilonbségek azonban részben a rendelkezésre allo mintak alacsony szamanak tulajdonithatoak.
Osszességében a fajok generalistaként viselkednek, kiilonbozd —taplalékforrasokat
fogyasztanak, ami valoszinlileg a taplalékban szegény aszpektusan rendelkezésre 4llo
er6forrasokat tiikrozi. Az elfogyasztott elemek koziil tobb (pl. pollen, szerves és szervetlen
tormelékek, gombasporak, gombafonalak) gyakran megtaldlhatd a legtobb alkérész imago
tapcsatornajaban (Tierno de Figueroa & Lopez-Rodriguez 2019). Igen figyelemre mélto
azonban az allati eredetli taplalék viszonylag magas aranya tobb, altalunk vizsgalt faj
tapcsatornajaban. A kifejlett alkérészek ragadozo viselkedésére, kiilondsen a Nemouridae
csalad esetében, el6szor Kempny (1898, Brinck 1949 altal idézve) mutatott ra, bar Frison (1929)
volt az elsd szerzd, aki beszamolt arrdl, hogy egy Taeniopterygidae faj fogsagban éllati anyagot
fogyasztott le. Kés6bb mind az Arctoperlaria (a Systellognatha és az Euholognatha
csoportokban), mind az Antarctoperlaria (Tierno de Figueroa & Lopez-Rodriguez 2019) alrend
esetében beszamoltak az imagok altali allati eredetli anyag fogyasztasarol. E tanulmanyok
némelyike ramutatott, hogy az allati anyag ugyanazon vagy mas faj elpusztult példanyaibol
szarmazik, igy nekrofagként viselkednek, de véletleniil, mas taplalék elfogyasztasa soran is
keriilhetett a szervezetiikkbe allati eredetli anyag. Koshima & Hidaka (1981) megfigyelte az
Eocapnia nivalis kifejlett egyedeit amint a havon 1év6 tormelékkel és allati anyagokkal
(Collembola és Chironomidae fajok elpusztult tetemei) taplalkoztak. Nemrégiben Risako &
Nozomu (2020) stabil izotopok segitségével végzett kutatdsaban is beszamolt arrél, hogy
néhany japan Capniidae imago, (az Eocapnia és az Apteroperla génuszokbol) allati eredetii
taplalékot is fogyasztott. Ami eredményeink alapjan az allati taplalék fogyasztisa altalanosnak
mondhato, a japan téli alkérészek korében, szdjszerveik vizsgalata azonban nem mutatott
kiilonbséget a csaladd tobbi génuszaval szemben, amelyek korében nem ismert allati taplalék

fogyasztasa.
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