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Osszefoglalas

Vilasztasos viselkedési terepkisérletekkel fedeztiik fol a bogdlyok pozitiv polarotaxisat,
vagyis azt, hogy e rovarok a vizszintesen poldros fényhez vonzddnak. Kordbban mar tobb,
vizbe petézd rovarcsoportrol is kideriilt, hogy egyes fajaik vizdetekcidja a vizfelszinrdl
visszavert vizszintesen polaros fény érzékelésén alapszik. E rovarokkal ellentétben azonban a
bogolyok ndstényei soha sem kozvetleniil a vizbe rakjak petéiket, hanem a vizparti
novényekre és kovekre, ahonnan a larvak kikelésiik utan esnek/mésznak a vizbe. Ezzel egy 1j
jelenség, a kozvetett polarotaxis létére mutattunk ra, melynek sordn a ndstény bogoly a
vizszintesen polaros fény érzékelésével eldszor felkutatja a vizes élohelyet, majd a viztest
kozelében lerakja petéit. Kutatdsi eredményeink szerint a bogolyok polarotaxisanak a
petézdhely kivalasztasa mellett fontos szerepe van még a him €s ndstény egyedek egymasra
talalasaban ¢és a gazdaallatok felkutatasdban is. A vérszivo rovarok koziil a bogolyok az elsok,
melyeknél sikeriilt kimutatni a pozitiv polarotaxist, ami lehetéséget nyujt olyan optikai alapon
mikodo, 1) rovarcsapdak kifejlesztésére, amelyek a fény erds és vizszintes linearis
polarizacioja révén fejtik ki jelentds vonzo €és csapdazo hatasukat. A bogolyok vérszivasa altal
terjesztett korokozok koziil szamos az emberre is stlyos veszélyt jelent, ami kdzegészségiligyi

szempontbol is fontossa teszi a bogolyok elleni hatékony védekezést.

Bevezetés

A kétszarnyuak (Diptera) kozé tartozé bogolyok (Tabanidae) fajdiverzitdsa nagy, és
vilagszerte elterjedtek. A kifejlett egyedek altalaban nektarral és pollennel taplalkoznak, de
szamos bogolyfaj megtermékenyitett ndstényeinek a peteérleléshez sziikségiik van valamilyen

gerinces allat, sok esetben nagytestii haziallat (pl.: 16, marha) vagy ember vérére (1. Abra). A

crer

crer

1988; Hall et al., 1998; Sasaki, 2001; Lehane, 2005). Ennek oka els6sorban az, hogy a
vérszivd nodstények vektorai szamos embert és allatot fert6z6 virusnak, baktériumnak,
egysejtliinek és parazitanak. Ilyen fertdz6 dgensek: az emberi tularémia (Bacterium tularense),
a sertés kolera, nyugat-afrikai dlomkér (7ripanosoma gambiense), kelet-afrikai dlomkor
(Tripanosoma rhodesiense) és a Filariidae fonalféreg csaladba sorolt ¢él6skodok. Krinsky
(1976) példaul 11 virus, 9 baktérium, 11 egysejtii €s 4 olyan féregfajrol tesz emlitést, amelyet

bizonyitottan bogolyok terjesztenek, és a szarvasmarhak korokozoi. A fertdzé betegségek



gyors €s nagy teriiletre vald elterjesztésében kiilondsen az a tény fokozza a bogdlyfajok
veszélyességét, hogy jo repiilok, és nagy tavolsagokat is képesek megtenni leszallas nélkiil.
Ezen tények ismeretében gazdasagi és kozegészségligyi szempontbdl fontos a bogdlyok elleni
hatékony védekezés. Az idOk soran jo néhany kiilonb6zo tipust bogdlycsapdat fejlesztettek ki
(pl. Malaise, 1937; Gressitt and Gressitt, 1962; Wilson ef al., 1966; Catts, 1970; von Kniepert,
1979; Wall and Doane, 1980; Hayakawa, 1980; Hribar et al., 1992; Moore et al., 1996).
Felépitésiik azon az altalanosan elfogadott hipotézisen alapszik, hogy a bogolyok vonzasaban
szerepet jatszo legfontosabb faktorok a méret, alak, mozgas, fényintenzitas €s szin.

Annak ellenére, hogy korabbi vizsgalatokban mar szamos rovar polarotaxisat kimutattak,
mostanaig nem mertiilt fel az a kérdés, hogy vajon a bogdlydknek van-e polarizaciolatasa és ez

szerepet jatszhat-e a viselkedésmintazatuk kialakulasaban.

Célkitiizés

Munkénk célja az volt, hogy valasztasos viselkedési terepkisérlettekkel igazoljuk a bogdolyok
ventralis polarizaciolatasat és pozitiv polarotaxisat, vagyis azt, hogy e rovarok az alulrdl j6vo,
vizszintesen polaros fényhez vonzddnak. Hipotézisiink szerint a polarotaxisnak fontos szerepe
van a bogolyok életében: a polarizacidérzékeny ndstény bogdlyok eldszor a vizet detektaljak a
réla tiikr6z6do vizszintesen poldros fény segitségével, majd a viz f61¢ hajlé ndvények leveleit,
mint peterakd helyeket, valamint a vizparton ivo/fiird6z0 nagytestii emldsdket vérszivas
c€ljabol keresik fol, tovabba ott taldlkozhatnak a him egyedekkel is. Kimutattuk, hogy a
polarotaxis dominans tulajdonsdgként van jelen mind a ndstény, mind pedig a him

bogolyoknél, ami lehetdséget ad e rovarok optikai alapon miikodd, nagy hatékonysagi

csapdazasara.

Anyag és modszer

2006 ¢és 2007-es év soran 5 kiilonbozd tipusu valasztasos viselkedési terepkisérletet
végeztiink. Az elsé négy vizsgalatot a kiskunhalasi Presbiteridnus temetdben allitottuk be. A
temetdtol 2 km-es tavolsagra talalhatod legkozelebbi természetes vizfelszin, egy szikes t6. A
terepkisérletek sordn az iddjards szélcsendes, meleg ¢s altaldban napos volt. A masodik
kisérlet utani napon légycsapdval begytijtott bogdlyoket metanolban konzervaltuk. Az adatok

Osszehasonlitdsa y 2-probaval tortént a Statistica 6.1 program segitségével.



Az elsd valasztasos terepkisérletet 2006. julius 11-én és12-én végeztiik. 5 darab 1mx1m-es
falapot fektettiink vizszintesen a foldre egymastol 1 métere, amiket kiilonboz0 tipusu, szaraz
felszinli anyagokkal boritottunk. Ezek rendre a kovetkezok, (1) fényes fekete folia, (2) fényes
fehér folia, (3) aluminium fo6lia, (4) matt fekete szovet, (5) matt fehér szovet. A lapok
sorrendjét oranként, véletlenszeriien valtoztattuk. A tesztfeliiletek homérsékletét a kisérlet
soran tobbszor digitalis hdmérdvel megmértiik. Azt tapasztaltuk, hogy a tesztfeliiletek és a
levegd homérséklete mindig megegyezett. 3 m-rél figyelve foljegyeztik a kiilonbozo
tesztfeliileteken landold bogolyok viselkedését, tesztfeliiletekkel valo érintkezéseik és az

onnan torténd folroppenéseik szamat, valamint az ott toltott idotartamokat.

Az masodik valasztasos terepkisérletet 2006. julius 14-én ugyanazon a helyszinen
végeztiik, mint az els6t. Ebben a vizsgalatban kétféle tesztfelszint hasznaltunk a falapok
boritasara: a fényes fekete foliat és fényes fehér foliat. A koztik 1évo tavolsag 1m volt.
Fiiggbleges, illetve vizszintes helyzetiikket oranként valtoztattuk, a pozicidjukat pedig 30
percenként folcseréltiik. A tesztfeliiletekhez érkezd bogolyok viselkedését 3 m-rdl figyelve

folyamatosan régzitettiik.

A harmadik valasztasos terepkisérlet soran 3 par kiilonb6z6 beallitast, ragasztoval bevont
csapdat helyeztiink ki 2007. julius 4. és 2007. julius 6. kozott. A csapdak alapjait falapok
képezték, melyekre fényes fekete ill. fehér folidkat erdsitettiink és szintelen, szagtalan nem
beszaradd ragasztoval vontuk be Sket (3. Abra). Az elsé par csapdat (egy fekete és fehér
foliaval takart) vizszintesen a foldre fektettiik. A mésodik par csapdat a lombkorona szintjén,
190 cm-es magassagban vizszintesen helyeztiik el igy, hogy fényes, ragasztos feliiletiik a f61d
felé nézzen. A harmadik par csapdat fiiggdleges irdnyultsaggal szintén a lombkorona szintjén,
190 cm-es magassagban, fiiggesztettiik fel, és a csapddk mindként oldalat ragasztoval
bevontuk. A csapdakat egymastdl 2 m-re, a kisérleti parokat pedig egymastol 20 m-re
allitottuk fel. Kétorankét felcseréltilk a paronkénti csapdak helyzetét. A befogott rovarokat

alkoholban tartositottuk a késObbi hatarozas végett.

A negyedik valasztasos terepkisérlethez egy fehér és egy fekete, 70 cm atmérdjii miianyag
talcat hasznaltunk. Ezeket 4 cm-es vastagsagban csapvizzel feltoltottiik, és egymastol 1 m-re,
figyelve rogzitettiik a talcakhoz érkezd bogolyok viselkedését. A vizsgalatok idépontja:
2007 jalius 3. és 2007. jalius 7.



Az otodik valasztasos terepkisérletben ugyanazokat a miianyag talcdkat hasznaltuk, mint a
4. kisérletben, csak most a csapdékba étolajat Ontottiink (4 cm-es vastagsdgban). Korabbi
kisérletekbdl tudjuk, hogy az étolaj képes csapdéba ejteni azokat a rovarokat, amelyek
megérintik a feliiletét (Horvath er al., 1998; Horvath and Varju, 2003). A talcak kozotti
tavolsagot 2 m-re allitottuk be. A csapdakat minden masodik 6raban felcseréltiik. A begyiijtott
rovarokat alkoholban konzervaltuk, majd laborban identifikaltuk. A kisérleti helyszineket és
datumokat a Fiiggelék 2. Tablazata tartalmazza.

A vizsgalati helyszineken videopolarometriaval kimértiik a szaraz ill. ragadds tesztfeliiletek
(folidk) és a vizzel ill. étolajjal toltott talcak tiikrozddési-polarizacids mintazatait a spektrum
voroés (650nm), zold (550nm)és kék (450nm) tartomanyaiban (4. Abra). (Az abran nem

szerepel a vizes €s az olajtalcak polarizacios mintazata!)

Eredmények

Kisérleteink sordn 7 kiilonb6zd viselkedéselemet figyeltiink meg a tesztfeliileten landold

bogolyoknél. Ezek a kovetkezdek:

1. Erintés: A vizsgalt bogoly tobbszor elrepiil a tesztfelillet folott, mikdzben 5-30-szor
roviden megérinti azt. Két jellegzetes ,.érintd repiilési” tipust kiilonitettiink el: kozel

fiiggdleges, illetve vizszintes roppalya.

2. Landolés: A rovar egyenesen vagy az ,.erint0 repiilést” kovetden leszall a tesztfeliiletre,

¢s legalabb 2 masodpercig ott marad.

3. Helyben maradas: A bogdly leszallas utan tobb masodpercig a tesztfeliilet ugyanazon

pontjan mozdulatlanul all.

4. Séta/Jarkalas: A rovar gyorsan ¢s folyamatosan madaszkal a tesztfeliileten, kdzben
tobbszor irdnyt valtoztat

5. Soprogetés: A bogoly jarkalas kozben meg-megéll, mikdzben két elsé labaval
,,s0progetni” kezdi a felszint. Ezutan kissé tovabb halad, majd Gjra kezdi az el6zd

mozdulatot.

6. Felreppenés: Az el6z6 harom tevékenység kozben a rovar fol-folszall a tesztfeliiletrdl,

majd 1-2 masodperc mulva visszatér annak mas pontjara.

7. Elrepiilés: A bogoly végleg elhagyja a tesztfeliiletet.



Az elsé és masodik terepkisérleteken begylijtott és azonositott fajok listajat a Fiiggelék 1.

Tablazataban foglaltuk 6ssze.

Az els6 és masodik valasztasos viselkedési terepkisérletek eredményei:

2006.07.11-2006.07.12
1d0(ts::=1;t)am darabszam
Tesztfeliilet TNy =N, N,
Xt Tnins T Tmax Y . P
érintés |felreppenés| egyedszam
aluminium fdlia 170 5,12.1,45 3 20 14
matt fehér szovet 45 4,9.0,27 0 5 5
matt fekete szévet 23 3,29,5 10 6 8
fényes fehér folia 331 7,18.4,75 30 80 18
fényes fekete folia  [4203%*| 7, 26.6*, 189* 1611* 233* 158*
2006.07.14.
1d0(t;rct)am darabszam
Tesztfeliilet TNy TN, N,
Xt Tnins T Tmax PR P P
érintés |felreppenésiegyedszam
fényes fehér folia 91 4,13.0, 33 5 39 7
fényes fekete folia | 1426* | 5, 19.5% 215* 834* 66* 73%

1. ill. 2 tablazat: Az els6 ill. masodik terepkisérleten végzett vizsgalatok eredményei,
ahol Zz: a bogolyok folian toltott 0sszideje; Tuiny % Tmax : az egyedenkénti folidn toltott
1d6 minimum, atlag és maximum értéke; L Ny: az érintések (1. viselkedéselem) szadma;
X Ny: felreppenések (6. viselkedéselem) szama; Vy: egyedszam. A *-gal jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek (nagyobbak) az azonos oszlopban szerepld értékektdl (y°-

teszt, p < 0.001).

Az els6 vizsgalat soran mért paraméterek (¢, 7, TNy, Ng, =N) alapjan a fényes fekete milanyag
folia statisztikailag szignifikdnsan kiilonbozik (vonzobb) a bogolyok szdmara, mint a masik
négy tesztfeliilet. Az érintések szama a fényes fekete folia esetében sokkal magasabb, mint a
tobbi négy esetben. Ez azzal magyaradzhato, hogy altalaban a fényes fekete foliara valo
landolést az ,.érintd repiilés” elézte meg, mig a tobbi tesztfeliilet esetén ez viselkedéselem
ritkdn volt megfigyelhetd. A tablazatban szerepld elsé harom tesztfeliilet nem bizonyult
vonzonak a bogolyok szamara.

A masodik kisérletben a fiiggdlegesen elhelyezett tesztfeliiletek (fényes fehér ill. fekete folia)
egyaltalan nem voltak hatassal a bogolyokre. Ha mindkét foliat vizszintesen a foldre
fektettiik, akkor ugyanazokat a viselkedés elemeket figyeltilk meg, mint az els6 kisérletben. A

fényes fekete folia ebben az esetben is szignifikdnsan vonzobb, mint a fényes fehér.



A harmadik valasztasos viselkedési terepkisérletek eredményei:

A ragados, fényes csapdak Bogolyok
tulajdonsagai egyedszama

fekete, vizszintes, lefelé nézo 0
fehér, vizszintes, lefelé nézo 0
fekete, fiiggéleges 0
fehér, fiiggoleges 0
fekete, vizszintes, felfelé nézo 45
fehér, vizszintes, felfelé nézo 1

3. tablazat: A harmadik terepkisérletben hasznalt csapdakkal begylijtott bogolyok

egyedszama.

A 3. tablazat adataibol kovetkeztetve, a bogolydkre vonzo hatést kizardlag a foldre fektetett,
fényes fekete feliiletével felfelé nézd csapdak fejtettek ki. A tobbi tesztfeliilet semmilyen

érzékenységet nem valtott ki. Az eredményeket Osszefoglalva, a bogolyok érzékenyek a

crer

A negyedik valasztasos viselkedési terepkisérletek eredményei:

vizes talca
fekete fehér
vizfelszin Nr=1 21 1
érintése Ny=2 2 0
landolasok ill. jarkalasok 0 2
szama a talca peremén

4. tablazat: Az érintés, landolas ill. jarkalas viselkedéselemek szdma a negyedik
terepkisérlet sordn. Ny: Az ,.€rintd repiilés” sordn a vizfelszin megérintésének

szama.

A 4. tablazat szerint a bogolydok szinte kizardlag a fekete vizes talcat valasztjak.
Szignifikansan tobbszor érintik meg a fekete vizes talca felsziné, mint a fehéret (y*-teszt, p <
0.001). Mig a fekete vizes talca erésen (nagy p linedris polarizaciofoku) és vizszintesen
polaros (a fuggélegestdl mért o = 90° polarizacioszogl) fényt, addig a fehér vizes talca
gyenge ¢és nem vizszintesen polaros fényt reflektal. Ezen eredmények jbol alatamasztjak
hipotézisiinket, amely szerint a bogolyok erdsen €s vizszintesen polaros fény felé vonzddnak,

azaz pozitiv polarotaxist mutatnak.



A bogolyok az ,.erintd repiilés™ alatt egyszer (Nt = 1) vagy kétszer (Nt = 2) érintik meg a
fekete talca vizfeliiletét, ami joval kevesebb, mint a fényes fekete folidn torténd érintések

szama (2<Nt<52).
Az otodik valasztasos viselkedési terepkisérletek eredményei:

A Fiiggelék 2. Téblazata mutatja az 6todik terepkisérlet soran, a fehér ill. fekete olajtalcaval
begylijtott bogolyok faji identitasat, egyedszamat, nemét ¢és a gyljtések helyszinét.
Osszességében a fekete olajtalca 776 darab, mig a fehér olajtalca 25 darab egyedet csapdézott,
ami statisztikailag szignifikans kiilonbséget mutat (y*-teszt, p < 0.001). Atylotus loewianus,
Heptatoma pellucens, Tabanus bovinus, T. bromius, T. exclusus, T. maculicornis, T. sudeticus
and T. tergestinus bogoly fajok esetében mutattunk ki szignifikans kiilonbséget a fekete és a
fehér olajtalca kozott. Az o6todik valasztdsos viselkedési terepkisérlet eredményei Ujfent
alatamasztjak hipotézisiinket, (miszerint a bogdlydk pozitiv polarotaxist mutatnak, és a

vizszintesen polaros fény szemiik ventralisan elhelyezkedé ommatidiumaival érzékelik).
Eredmények megvitatasa

Polarometrias mérésekkel (4. Abra) kimutattuk, hogy a kisérleteinkben hasznalt tesztfeliiletek
koziil csak a vizszintesen elhelyezett fényes fekete folia reflektalt erds €s vizszintesen polaros
fényt, amihez a bogolyok vonzddnak. Az Umow-szabdly értelmében minél sotétebb egy
feliilet, annal nagyobb a réla visszavert fény linedris polarizaciofoka. A fekete szin esetén ez
az ¢értek maximalis, mivel ekkor minimalis a festékrétegbdl a spektrum barmely
tartomanyaban visszaszorodo fény mennyisége. A felszinrdl visszavert fény linearis
polarizaciofoka anndl nagyobb, minél simabb (fényesebb), vagyis minél kisebb a diffizan
visszavert komponens. A vizszintesen -elhelyezett fekete folia a fényt fliggdleges
reflexiosikkal veri vissza, mialtal a tiikr6z6d6 fény vizszintesen polaros.

Az els6 valasztasos terepkisérletben a fényes fekete foliara sokkal érzékenyebben reagaltak a
vizsgalt allatok, mint a matt fekete szovetre, illetve a fehér folidra, matt fehér szovetre és az
aluminium félidra (az utobbi harom feliilet sok fényt ver vissza). Igy megéllapithatjuk, hogy a
bogdlydk nem mutatnak negativ ill. pozitiv fototaxist. A tesztfeliiletek hémérséklete azonos
volt a vizsgalat soran, igy a bogolyok preferencidgja a fekte folia homérsékletének
kiilonbozdéségével sem magyarazhatd. A tesztfeliiletek (fekete, sziirke, fehér) a spektrum
lathat6, és Schwind (1991,1995) spektralis reflexiés mérései alapjan UV tartomanyaban is
szintelenek, igy a szin nem jatszik szerepet a bogolyok valasztasa soran. A masodik

kisérletben a vizsgalt bogolyokre a vizszintesen lerakott fekete folia erds vonzo hatéassal volt,



mig fliggdlegesen elhelyezett folidra nem mutattak érzékenységet, mivel az nem vizszintesen
poléros fényt tiikroz.

Szamos rovar faj, igy feltehetdleg a bogolyok Osszetett szemének egyes részei is
specializalodtak. Vizsgélataink sordn arra is kerestiik a valaszt, hogy a bogolyok szemének
melyik részével érzékelik a polaros fényt. Az elsé terepkisérlet soran bebizonyitottuk, hogy a
bogolyok szemének ventralis része érzékeli a vizszintesen poldros fényt, de a vizsgalat
eredménye nem zarta ki szemiik frontalis és lateralis részének érzékenységét. A masodik
valasztasos terepkisérlet eredményei (a fiiggélegesen elhelyezett folia nem vonzo) alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy a bogolyok Osszetett szemének frontalis és lateralis része nem
érzékeny a linedrisan polaros fényre. Mivel a fliggdlegesen elhelyezett fekete foliarol
reflektalodod polaros fény a szem eldbb emlitett teriileteire vetiil. A harmadik valasztasos
terepkisérletben a szem dorzalis részének polarizacid érzékenységét vizsgaltuk. Kidertilt,
hogy a bogolydk nem vonzodnak a vizszintesen elhelyezett, fényes feliilettel a fold felé nézo
folidhoz, igy szemiik dorzalis része nem érzékeny a vizszintesen poldros fényre. Ennek oka
az, hogy a természetben vizszintesen polaros fényt kizarélag vizfelszinek vernek vissza, amit
Terepkisérleteik soran kimutattuk, hogy a bogdlyok ugyanolyan felszint érintd viselkedést
mutatnak, mikor fényes fekete folidra vagy vizfelszinre repiilnek, de az érintések szdma
kiilonbozik (2. Abra). A fényes fekete folidra tobbszor (1. és 2. tablazat) szallnak le és
roppenek fel 1 masodpercen belii, mint a vizfeliiletre. A vizfelszinre ivas vagy
termoregulacid céljabol szallnak, ami kisszamu (1-2) érintést jelent. Ezzel szemben a fényes
fekete folia felett a jellegzetes "érintd ropiilést” végeznek, aminek sordn tobbszor (1-51) is
megérintik a feliiletet azért, hogy azonositsak a felszin mindségét (viz- vagy nem vizfeliilet).
Korabban mar tobb, vizbe petézd rovarcsoportrol kideriilt, hogy egyes fajaik vizdetekcidja a
vizfelszinrdl visszavert vizszintesen polaros fény érzékelésén alapszik (Kriska et al., 1998;
Horvéth and Varju, 2003). Mig azonban a vizibogarak, vizipoloskak, tegzesek, kérészek és
szitakotok polarotaktikusan direkt a vizet keresik, hogy petéiket kdzvetleniil abba rakjak,
addig a bogolyok nem a kozvetlen vizbepetézés céljabol kutatjdk a polarizaciolatasukkal a
vizeket, hanem példaul azért, hogy a vizfelszin megtaldldsa utan folleljék a peterakasra
alkalmas vizparti novényeket és koveket, ahonnan a larvak kikelésiik utdn esnek/masznak a
vizbe. Kutatdsaink alapjan a polarizacidlatasra ¢épiild forraskeresésnek két formaja
kiilonboztethetd meg: (1) A forrdas (pl. petézdhely) pozitiv polarotaxissal kézvetleniil
megtalalhato. Ez a helyzet szdmos vizirovarfajnal, melyek kozvetleniil a vizbe petéznek. (2) A

forras (pl. petézdhely vagy gazdaallat) kozvetett modon taldlhatdé meg polarotaxissal. A
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nostény bogolyok eldszor a vizet észlelik tavolrdl, majd a vizparti petézéhelyet vagy
gazdaallatokat talaljak meg. A him bogolyok polarotaktikus vizdetekcidja ugyancsak eldnyds,
mert 6k a polarotaxissal a vizhez odavonzott néstényekkel talalkozhatnak, s parosodhatnak.
Terepkisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy a vizszintesen poldros fény szupernormalis
ingerként ellenallhatatlan vonzerdt gyakorol a bogdlyokre, még akkor is, mikor szdmos 16
és/vagy szarvasmarha, azaz gazdaallat volt a kozelben (3. Abra). Mivel ez az erbteljes pozitiv
polarotaxis nemcsak a néstény, hanem a him bogolyoknél is megjelenik, e reakcidt nem lehet
pusztan a petézOhely keresésével magyardzni. Kiilonb6z0 helyszineken folytatott
terepkisérletekkel sikeriilt valoszintisiteniink a pozitiv polarotaxis tovabbi lehetséges funkcioit
a bogolyoknél. A bogdlyok, sok mas repiilé rovarhoz hasonldan, eldszeretettel keresik fol a
vizfelszineket fiirdézés (a folheviilt test hiitése) és/vagy ivas (vizfolvétel) céljabol. Ilyenkor
rarepiilnek a vizfelszinre, majd 1-2 masodperc utan elhagyjak azt. E viselkedésforma soran a
bogolyok kozvetlen érintkezésbe keriilnek a vizzel. A ropképes vérszivo rovarok taplalkozasi
stratégidja altalaban akkor lehet igazén sikeres, ha a gazdaallatokat nem kozvetlen vizualis
vagy szagingerek Utjan kutatjak fol, hanem kdézvetett moédon, a szabad vizfeliilettel bird vizes
¢lohelyek folkeresésével, mivel azok kornyékén nagy valdsziniiséggel rendszeresen ¢és
jelentds szadmban jelennek meg az oda inni, fiirddni vagy dagonyazni jar6 nagytestii
névényevo emldsok.

A vérszivd rovarok koziil a bogolyok az elsék, melyeknél sikeriilt kimutatni a pozitiv
polarotaxist, ami lehetdséget nyljt olyan optikai alapon miikddd, 1) rovarcsapdak
kifejlesztésére, amelyek a fény erds és vizszintes linearis polarizacidja révén fejtik ki jelentds
vonzd ¢s csapdazd hatdsukat. A hagyomdnyos bogoélycsapddk miikdodése nem a
fénypolarizacion alapszik, hanem valamilyen mas vizualis hatdson, példaul a visszavert fény
erdsségén, szinén, a csapda alakjan, méretén vagy mozgasan (Gressitt and Gressitt, 1962;
Wilson et al., 1966; von Kniepert, 1979; Hribar et al., 1992; Moore et al., 1996; Sasaki,
2001). Ezen csapddkban gyakran hasznaltak vonz6 hatasti anyagokat, ilyenek a széndioxid,
ammonia €s aceton. Azonban eddig egyetlen bogdlycsapda sem valtotta be teljesen a
hozzafiizott reményeket, sem a hatékonysdg, sem pedig a szelektivitds tekintetében. A
részleges sikertelenség oka elsdsorban abban 4llt, hogy e csapdakat nem a bogdlyok
vizualis kornyezetiiknek) a foltarasan keresztiil probaltak megkozeliteni.

Az altalunk kifejlesztett csapda a bogdlyok pozitiv polarotaxisdnak maximalis kihasznaldsara
¢épiil: e csapdak arra optimalizaltak, hogy a réluk visszaverddd fény linedris polarizaciofoka

minél magasabb legyen, a rezgéssikja pedig minél kdzelebb essen a vizszinteshez. Az optikai
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alapon miikodé csapdakkal, sokkal hatékonyabban tudunk védekezni a bogdlydk altal
terjesztett betegségek ellen.
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Fuggelék

1. Tablazat: Az els6é két valasztasos terepkisérlet soran, a fényes fekete vizszintes miianyag

foliardl begyljtott €s identifikalt bogdlyok egyedszama nemekre lebontva.

bogoly fajok darabszam nem
) 1 Gsté
Haematopota pluvialis (Linnaeus 1758) nos’ Y
1 him
.. 1 Oste
Heptatoma pellucens (Fabricius 1776) nos’ Y
1 him
\Hybomitra ciureai (Séguy 1937) 8 him
2 Gsté
[Hybomitra solstitialis (Meigen 1820) nosr =
4 him
\Hybomitra ucrainica (Olsufjev 1952) 1 néstény
1 Gsté
Tabanus bovinus (Linnaeus 1758) nosr =Y
3 him
6 Gsté
Tabanus bromius (Linnaeus 1758) nos’ ~ny
5 him
Tabanus sudeticus (Zeller 1842) 2 him
5 néstény
Tab t ti E 1859
abanus tergestinus (Egger ) > him

o0sszesen

43 =17 nbstény + 26 him
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2. Tablazat: Az otodik valasztasos viselkedési terepkisérlet soran, a fehér ill. fekete

olajtalcaval begyiijtott bogolyok faji identitasa, egyedszama, neme és gytijtések helyszine (f=

ndstény, m= him)

helyszin fajlista olajtalca
datum (2007) fekete fehér
Atylotus fulvus f= 0,m= 1|f= 0,m=0
Chrysops caecutiens f= 0,m= 0|f= 0,m=1
Chrysops divaricatius = 0,m= 1|f= 0,m=0
Chrysosps viduatus f I,m= 1|f= 0,m=0
Chrysops sp. f= 0,m= 1|f= 0,m=0
Hybomitra acuminata f= 1,m= 1|f= 0,m=0
Hybomitra lundbecki f Om= 1|f= 0,m=0
Hybomitra nitidifrons confusa | f O,m= 1|[f= 0,m=0
Heptatoma pellucens f= 2,m= 4 |f= 0,m=0
Y Haematopota pluvialis f= 1,m= 0|f= 0,m=0
Erdékertes Hybomitra tropica f= 1,m= 0|f= 0,m=0
Talius 8-9. Tabanus bovinus f= 17, m= 3 |f= 0,m=0
Tabanus bromius f= 69, m= 22 |f= 3, m=3
Tabanus cordiger f= O0m= 1|f= 0,m=0
Tabanus exclusus f= 8§ m= 2|f= 0,m=0
Tabanus glaucopis f= 1,m= 3|f= 0,m=0
Tabanus maculicornis f=116,m= 23 |f= 0,m=0
Tabanus spectabilis f= O0m= 1|f= 0,m=0
Tabanus sudeticus f= O0m= 1|f= 0,m=0
Tabanus tergestinus f=173, m=173 |f= 7,m=2
Tabanus unifastiatus f= 2,m= 1|f= 0,m=0
szumma | f=392, m=241 [f=10,m=6
Atylotus fulvus f= 4,m= 0 f=0,m=0
Atylotus loewianus f= 3, m= 2 f=0,m=0
Atylotus sp. f= I,m= 2 f=0,m=0
i Tabanus bromius f=22,m= 5 f=0,m=0
Pécsely Tabanus bifarius f= 1, m= 0 f=0,m=0
Talius 20-21. Tabanus maculicornis f= 3, m= 4 f=3, m=2
Tabanus miki f= 1, m= 0 f=0,m=0
Tabanus tergestinus f= 9,m= 5 f=1,m=0
Tabanus sudeticus f= 3, m= 2 f=0,m=0
szumma | f=47, m =20 f=4, m=2
Chrysosps viduatus f= 2,m= 2 f=0,m=0
Tabanus bromius f=25m= 3 f=0,m=2
. Tabanus cordiger f= 0,m= 1 f=0,m=0
Kiskunhalas Tabanus glaucgopis f= 0,m= 1 f=0,m=0
Tanius 28-29. Tabanus maculicornis f=12,m= 1 f=0,m=0
Tabanus sudeticus f= 2,m= 5 f=0,m=0
Tabanus tergestinus f= 4 m= 2 f=1,m=0
szumma | f=45, m=15 f=1,m=2
Chrysosps viduatus f= 3, m=0 f=0,m=0
Tabanus bromius f= 0,m=1 f=0,m=0
Tabanus cordiger f= 0,m=2 f=0,m=0
Balatonszemes Tabanus maculicornis f= 1,m=0 f=0,m=0
. Tabanus spodopternus f= 1,m=0 f=0,m=0
Jilius 16-17. Tabanus sudeticus f= 0,m=1 f=0,m=0
Tabanus tergestinus f= 7,m=0 f=0,m=0
szumma |f=12, m =4 f=0,m=0
osszesen | f=496, m =280 | f=15, m=10
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1. Abra: Lovaknal a fej és a nyak a bogolytamadasnak leginkabb kitett testrész. A fehér
nyilak egy-egy vért szivo bogolyre mutatnak.

2. Abra: Miel6tt a bogolyok leszallnanak egy vizszintesen polaros fényt visszaverd, sima
feltileti, vizszintes fekete muanyag foliara vagy vizfeliiletre, jellegzetes "érintd ropiilést”
végeznek, aminek soran tobbszor is megérintik a feliiletet (fekete pontokkal jelolve). A
roppalya a fényes fekete folia esetén két szélsdséges esetben kozel fliggdleges (A), illetve
vizszintes (B) ivekbdl all. A bogdlyok vizfelszinre torténd leszéllasa eldtt egyszer (C) vagy

kétszer (D) érintik meg a feliiletet. A repiilési iranyt a nyilfejek mutatjak.
\W B ; )
\C/ y
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3. Abra: Bogolyok fényes fekete milanyag folian (A-D). Ragacsos feliiletii, fekete milanyag

foliaval boritott, vizszintes lapra leszallo szitakotd (Sympetrum sp.) (E) és bogolyok

fényképei (E-H)

4. Abra: oA harmadik kisérletben hasznalt fényes fekete és fehér ragacsos foliarol
visszaver6dd fény p linedris polarizaciofokdnak €és o polarizacidoszogének mintazatai a

spektrum kék (450 nm) tartomanyéaban videopolarimetridval mérve.

felvétel

szines

p linearis polarizaciéfok

0% 100%

p linearis
polarizaciofok

5 I +45°

:?E) g 90° £90°
*q(,,: S -135° +135°
%»_% 180°

23 fuggdblegestsl mért «
P23 polarizacioszég
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