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1. Bevezetés

A bögölyök számos problémát okoznak az embereknek és állatállománynak egyaránt, mivel vérszívó 

nőstényeik  súlyos  fertőzések kórokozóinak terjesztői  a  világ majdnem minden földrészén.  Habár a 

növények beporzásában részt vesznek és számos ragadozónak eleségül szolgálnak, csapdázásukra nagy 

igény mutatkozik, különösen a ló- és marhatelepeken.

Számos  más  vízirovarhoz  hasonlóan,  a  hím  és  nőstény  bögölyök  is  rendelkeznek  pozitív 

polarotaxissal, azaz vonzódnak a vízszintesen poláros fényhez. E polarotaxist kihasználva dolgozatom 

harmadik  fejezetében  bemutatok  egy  új  típusú  bögölycsapdát,  melynek  központi  eleme  egy 

napelemtábla.

Nemrégiben  kimutattuk,  hogy  a  bögölyök  sokkal  kevésbé  vonzódnak  a  zebracsíkos 

mintázatokhoz, mint a homogén egyszínűekhez. Ez inspirált anak vizsgálatára, hogy miként vonzódnak 

a bögölyök a tarkafoltos mintázatokhoz, amelyek az emlősök között igen eltejedt. Értekezésem első 

fejezete erről szól.

A többi  patás  állathoz  hasonlóan,  lélegzésük  során a  zebrák  is  széndioxidot  bocsátanak ki, 

valamint vizeletük bakteriális bomlásakor ammónia keletkezik. E gázok vonzóak a bögölyök számára, 

ezért gyakran bögölycsapdákban is felhasználják őket. Felvetődik a kérdés, hogy vajon a zebracsíkos 

mintázat optikailag csekély vonzerejét felülírják-e a szóban forgó illóanyagok. Dolgozatom második 

fejezetében e kérdéskörrel foglalkozom.

Nemrégiben került bevezetésre a poláros fényszennyezés fogalma. Kimutatták, hogy a fényes, 

fekete,  mesterséges  felületek  ökológiai  csapdaként  működhetnek,  mivel  a  felületükről  visszavert 

vízszintesen  poláros  fény  megtévesztheti  a  vizet  kereső,  polarotaktikus  vízirovarokat.  A poláros 

fényszennyezés  csökkentésének  egy  lehetséges  módja  a  visszavert  fény  polarizációfokának 

csökkentése.  Manapság  egyfajta  divat  lett  az  autókarosszériákat  fényes  fekete  helyett  matt  fekete 

réteggel borítani. Dolgozatom negyedik fejezetében megvizsgálom, hogyan befolyásolja e mattítás a 

fekete autók poláros fényszennyezését.

A  biotikus  környezetben  a  legerősebb  cirkulárisan  poláros  fényforrás  egyes  szkarabeusz 

bogárfajok (Scarabaeidae) fémszínű, fényes kitinpáncéljáról visszavert balra cirkulárisan poláros fény. 

A jelenséget még Michelson fedezte fel 1911-ben. Azóta azt feltételezték, hogy e bogárfajok képesek 

érzékelni a cirkuláris polarizációt, ami jelentősen megkönnyítené számukra a fajtársak megtalálását a 

nagyrészt  cirkulárisan  polarizálatlan  növényi  környezetben.  Disszertációm  ötödik  fejezetében  négy 

klönböző szkarabeuszfaj esetében választásos kísérletekkel vizsgáltam e 100 éves hipotézist.



2. Anyag és módszer

Doktori  értekezésemben  számos  terepi  és  laboratóriumi  kísérletet  mutatok  be,  melyekben  a 

bögölyök,  kérészek,  szúnyoglábú  legyek  és  szkarabeusz  bogarak–  lineáris  és  cirkuláris 

polarizáció-érzékelését  tanulmányoztam.  A kísérletekben  használt  tesztfelületek,  csapdák  és 

egyéb tárgyak polarizációs mintázatait képalkotó polarimetriával mértem a spektrum vörös (650 

± 40 nm = a polariméterben lévő CCD detektor elnyelési spektrumának maximumához tartozó 

hullámhossz ± az elnyelési spektrum félértékszélessége), zöld (550 ± 40 nm) és kék (450 ± 40 

nm)  tartományában.  Mivel  a  mért  felületek  javarészt  színtelenek  (feketék,  szürkék,  fehérek) 

voltak, ezért a mért polarizációs mintázatok gyakorlatilag függetlenek voltak a hullámhossztól.

A kísérletek során a ragacsos felületekkel csapdázott, illetve a forgó fémszállal elkaszált 

bögölyök nagymértékben sérültek, ami a pontos fajszintű meghatározásukat ellehetetlenítette, de 

egyértelműen bögölyök voltak. Ahol a fajszintű határozás lehetséges volt, azt bögölyszakértők 

(Gyurkovszky Mónika és Prof. Farkas Róbert,  Parazitológiai és Állattani Tanszék, Állatorvosi 

Kar, Szent István Egyetem, Budapest) végezték. Az alkalmazott kísérleti módszerből adódóan, a 

kérészek és szúnyoglábú legyek pontos meghatározása nem volt kivitelezhető, de a megfigyelt 

rovarok bizonyosan a Baetidae és Dolichopodidae családokba tartoztak. Azonosításukat e fajok 

szakértője, Dr. Kriska György (Biológiai Intézet, Eötvös Loránd Tudományegyetem) végezte.

A  különböző  kísérletekben  megfigyelt  számszerű  különbségeket  nemparaméteres 

statisztikai tesztekkel (binomiális khi-négyzet teszt, Kruskal-Wallis teszt, Mann-Whitney U teszt) 

elemeztem.



3. Eredmények

3.1. A foltos mintázatok kevésbé vonzóak a bögölyök számára, avagy a tarka

       kültakarómintázatok védelme a bögölyökkel szemben

(3.1.1.) Kísérletileg igazoltam az állatok foltos kültakarómintázatának egy eddig nem ismert vizuális 

előnyét.

(3.1.2.) Megmutattam, hogy a gazdaállatok kültakarójának foltos mintázata jelentősen befolyásolja a 

bögölyökre kifejtett vonzóképességet: minél több és kisebb folt található a testfelületen, annál kevésbé 

vonzó a bögölyök számára.

(3.1.3.) Kimutattam, hogy a gazdaállat  kültakarójának foltossága akkor is lecsökkenti  a bögölyökre 

gyakorolt vonzást, ha a foltok csak a polarizáció irány mintázatában jelentkeznek, míg az intenzitás és 

polarizációfok mintázat homogén.

3.2. A szag- és vizuális ingerek küzdelme: a kültakaró csíkos mintázata lerontja a szagok

       bögölyvonzását

(3.2.1.) Megvizsgáltam, hogyan befolyásolja a széndioxid és ammónia párolgása homogén fekete és 

fehér, valamint zebrascíkos céltárgyak bögölyökre gyakorolt vonzóképességét.

(3.2.1.)  Kimutattam,  hogy  a  zebracsíkos  mintázatú  céltárgyakhoz  a  bögölyök  sokkal  kevésbé 

vonzódnak, mint az egyszínű fehér vagy fekete mintázatúakhoz, még abban az esetben is, ha a csíkos 

céltárgyak is széndioxidot és ammóniát bocsátanak ki.

(3.2.3.) Megmutattam, hogy habár a CO2 és ammónia párolgása növeli a tesztfelületek bögölyökre ható 

vonzóképességét,  e  vegyületek  jelenléte  nem  tudja  elnyomni  a  csíkos  felületek  vizuálian  gyenge 

bögölyvonzó-képességét.



3.3. Hogyan fogható napelemmel bögöly? Fénypolarizációra és fotoelektromosságra épülő

       új rovarcsapda

(3.3.1.) Megépítettem egy új típusú bögölycspadát, ami többek között egy napelemtáblából áll, 

ami  (i)  a  felületéről  visszavert  vízszintesen  poláros  fénnyel  odavonzza  a  bögölyöket,  (ii)  a 

megtermelt elektromos energia pedig egy gyorsan forgó elektromotort hajt, aminek függőleges 

forgástengelyébe  fűzött,  vízszintes  síkban  gyorsan  forgó  fémdrót  elkaszálva  elpusztítja  az 

odavonzott bögölyöket.

(3.3.2.) Terepkísérletekkel igazoltam, hogy napsütéses időben és a nap 29o-nál nagyobb horizont 

fölötti magasságánál e csapda bögölyfogó hatékonysága 92 %.

(3.3.3.)  Megmutattam, hogy egy második,  megfelelően (tilted at  45o from the horizontal  and 

oriented towards south-west) irányuló kiegészítő napelemmel e csapda hatékonysága 94 %-ra 

növelhető, a hatékony működés pedig napi 2 órával kitolható.

3.4. Matt fekete autók poláros fényszennyezése: a divatos matt fekete bevonat sem

       környezetbarát

(3.4.1.)  Megmutattam,  hogy  egy  autókarosszéria  polarotaktikus  rovarokra  kifejtett 

vonzóképessége  erősen  függ  a  felület  érdességétől  (fényes,  matt)  és  a  rovarfajtól  (kérész, 

szúnyoglábú légy, bögöly).

(3.4.2.)  Azt  találtam,  hogy  a  matt  fekete/szürke  autókarosszériák  olyan  polarizációjú  fényt 

vernek vissza, ami egyes polarotaktikus rovarfajokat, például bizonyos kérészeket vonz. Ezért a 

fényes  fekete  autókarosszériák  poláros  fényszennyezésének  csökkentésére  általában  nem 

alkalmas a matt fekete bevonat.



3.5. Egy évszázados biooptikai hipotézis cáfolata: a cirkulárisan fénypolarizáló

       szkarabeusz bogarak nem reagálnak a cirkuláris polarizációra

(3.5.1.) Négy szkarabeuszfaj, az Anomala dubia,  Anomala vitis (Coleoptera, Scarabaeidae, Rutelinae) 

és Cetonia aurata, Potosia cuprea (Coleoptera,Scarabaeidae, Cetoniinae) esetében 8 kettős választásos 

terep-  és  laborkísérletben  teszteltem,  hogy  képesek-e  érzékelni  a  cirkuláris  polarizációt,  amint  azt 

széles körben 100 éve feltételezték.

(3.5.2.) A kísérletekből kiderült,  hogy e négy szkarabeuszfaj nem vonzódik a cirkulárisan polarizált 

fényhez, miközben táplálékot vagy fajtársat keres.
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