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1. Osszefoglalas

A fehér kiiltakaroji lovak gyakran szenvednek az ultraibolya napsugarzassal szembeni
nagy érzékenységiikbdl fakado rosszindulatii borrakban és latorendszeri betegségekben.
Réadésul a vadon €16 fehér lovakat a ragadozok konnyebben elejtik, mert fehérségiik
miatt kevésbé tudnak rejtézkddni, mint sotétebb szinli fajtarsaik. Nagyobb
sebezhetdségiik ellenére a fehér lovakat az emberek évezredek ota nagy becsben tartjak,
éppen a természetbeni ritkasaguk miatt. TDK dolgozatomban megmutatom, hogy a
bogolyok kevésbé vonzodnak a fehér lovakhoz, mint a sotét szinliekhez. A bogolydk
szamos egészségiigyl €s gazdasagi problémat okoznak az embereknek és allatoknak
egyarant, mivel a ndstényeik betegségek koérokozoit terjesztik, mikdzben a gerincesek
vérét szivjak. Azt is bizonyitom, hogy a bogolyok a vérszivasra alkalmas gazdaallatot
részben az annak kiiltakar6jardl visszavert poldros fény segitségével talaljak meg. A
bogolyok foként fekete és barna kiiltakardju lovakhoz valdo vonzddasa a nemrégiben
folfedezett pozitiv polarotaxisukkal, vagyis az erdsen €s vizszintesen poldros fényhez
vald vonzodasukkal magyarazhat6. Mivel a gazdaallat szine meghatarozza a bogdlyokre
kifejtett vonzerejét is, ezaltal kihat a gazdaallat korokozo terhelésére is. Habar kizarolag
a bogolyok ¢és lovak kozti vizudlis kdlesonhatast vizsgaltam, eredményeim érvényesek
lehetnek a polarotaktikus bogdlyok més gazdadllataira is, mivel a gazdaallatok

kiiltakardjanak fénypolarizalo sajatsagai fizikailag azonosak, igy nem fajfiiggéek.
TDK dolgozatom eredményei a kdvetkezd publikacidhoz jarultak hozza:

[1] HORVATH, G. - BLAHO, M. - KRISKA, G. - HEGEDUS, R. - GERICS, B. -
FARKAS, R. - AKESSON, S. (2009) An unexpected advantage of whiteness in horses:
The most horsefly-proof horse has depolarizing white coat. Proceedings of the Royal
Society of London B (Biological Sciences) (impact factor: 4.248) (submitted)




2. Bevezetés

A természetes kivalasztodas és a ndstény allatok parvalasztasa a himek kiiltakardjanak
(tollazatanak, szOrzetének) latvanyos mintdzataihoz vezetett, mely mintdzatok a
himekben hordozott ”’j6 gének™ és a parazitdk elleni nagy ellenalloképesség vizualis
jelzdinek szdmitanak (HAMILTON - ZUK 1982, CLAYTON 1991, CLUTTON-
BROCK 2007). A tesztoszteron szabalyozza a szérzet ndvekedését (THORNTON et al.
2001) ¢és a melaninképzédést (WILSON 1983), valamint befolydsolja a himek
agressziojat (MARLER - MOORE, 1988), mely jellemzdk a himek dominanciajaval €s
megnovekedett parosodasi lehetdségével allnak szoros kapcsolatban. Ugyanakkor a
magasabb tesztoszteronszint nagyobb parazitaterheléssel és a parazitdk miatti nagyobb
halalozasi arannyal jar egyiitt (ZUK - MCKEAN 1996, MOORE - WILSON 2002). A
feltindségilik miatti nagy sebezhetdségiik kovetkeztében a természetben csak igen ritkan
fordulnak eld fehér (vildgos sziirke vagy albind) lovak és mas patas allatok. Az ilyen
fehér allatok sokkal kevésbé védettek a napsugarzas ultraibolya Osszetevojével
szemben, ami megndveli a borrdk kialakuldsanak esélyét, tovabba a latorendszer
betegségeihez vezethet (PIELBERG et al. 2008). Egy fehér kiiltakar6ja patast a
ragadozok konnyen észrevesznek, ezért a fehér egyedek az evolicid soran
kiszelektalodtak a vadonéld populaciokbol. Masrészt viszont éppen a természetbeli
ritkasaguk miatt az emberek kitenyésztették a fehér (lovas szaknyelven sziirke) lovak
kilonféle fajtait. A fehér 16 az emberi kultaraban idével a méltosag és a gazdagsag

statusz szimboluméava valt (TRESIDDER 2005).

Jelen dolgozatban megmutatom, hogy a fehér lovak a bogolyok szamara kevésbé
vonzoak, mint a sotétebb szinliek. Kisérletekkel és képalkotd polarimetriai
vizsgalatokkal tamasztom ald azt a foltételezést, hogy e jelenség a kiiltakard
fénypolarizalo-képességével és a bogolyoknél nemrég folfedezett pozitiv polarotaxissal
(HORVATH et al. 2008) magyarazhat6, vagyis azzal, hogy a bogolyok vonzodnak az
erésen és vizszintesen polaros fény minden (természetes vagy mesterséges) forrasahoz.
Az, hogy a fehér lovak kevésbé vonzzak a bogolyoket, nagyon elényds tulajdonsag,
mert a bogolyok sok szenvedést okoznak a lovaknak, és mas emldsdknek is. E rovarok
vérszivd ndstényei stilyos betegségek korokozoinak a hordozoi (FOIL 1989), folytonos

zaklatasuknak koszonhetden pedig a lovak és mdas novényevd allatok (példaul



szarvasmarhdk) kevesebbet legelnek, midltal testtomegiik €s tejtermelésiik is jelentdsen
lecsokken (LEHANE 2005). A vadon ¢l6 populdcidkra is negativ hatdssal van a
bogolyok folyamatos tamaddsa miatt megzavart taplalkozas, mialtal a gazdaallatok

alloképessége (fitnesze) csokken.

Témavezetéim segitségével a terepen megfigyeléseket és valasztasos kisérleteket
végeztem, melyekben a bogolyok lovakhoz, lomakettekhez ¢és  kiilonb6zo
fénypolarizalo-képességii tesztfeliiletekhez valdé vonzddasat tanulmanyoztam. A kapott
eredmények szerint nem Onmagaban a kiiltakar6 sotét szine, hanem a fénypolarizalo-
képessége okozza a bogdlyok erdsebb vonzodasat a sotétebb lovakhoz. Hogy a
valasztasos terepkisérletekben hasznalt lomakettek ¢&s tesztfeliiletek polarizacids
mintdzatait 6sszehasonlithassam a bogolyok altal tamadott tipikus gazdaallatokéival, €16

lovak és szarvasmarhdak polarizaciés mintazatait is mértem képalkoto polarimetriaval.

3. Vizsgalati modszerek

Lovak bogolyok altali zaklatisinak megfigvelése: Egy meleg napsiitéses napon,

2008. junius 22-én Szokolyan (47° 52' N, 19° 00" E) egy legel6n figyeltem meg egy
barna (lovas szaknyelven pej) és egy fehér (sziirke) 16 bogolytamadasokkal szembeni
viselkedését. A bogolyok mindkét lovat folyamatosan zaklattak, a lovakat valdsagos
bogolyfelhd vette koriil. Hogy a bogolyfelhd méretét valamiképpen dokumentaljam, 70-
70 fényképet készitettem a legeld barna és fehér 16rol (/. abra). A 10 megapixeles
felbontast képeken egy szamitogépes képernydn leszamoltam a vizualisan folismert
bogolyoket (1. tablazat). Az intenziv bogolytamadasok eldl a lovak idonként a napos
legeldrdl a rétet hatarold erdd arnyékaba menekiiltek (2. dbra). Mértem mindkét 16

legeldn és arnyékban toltott idotartamat (2. tabldzat).



1. dbra: Két jellemz6 képpar a bogolyok altal zaklatott barna (A, C) és fehér (B, D)
lorol. A lovak koriil szallo és azokra raszallt bogolyoket vizuadlisan ismertem fol és a
képeken karikéaval jeloltem. 70 képparat értékeltem igy ki, és az Osszes fényképen
megszamoltam a bekarikazott bogolyoket. Az itteni képparakon is jol lathato, hogy a
barna lovat a bogdlyok sokkal inkabb tdmadtak, mint a fehéret.



2. dabra: (A) Egy szokolyai legeld, ahol barna és fehér lovak bogdlyok altali zaklatasat
figyeltem meg. A lovak a napos mezon legeltek, vagy a legelét szegélyezé erdd
arnyékaban (piros ellipszissel jelolve) pihentek. (B) A napos mezon tortént rovid legelés
utan a barna 16 a bogolyok folyamatos timadasa el6l bemenekiilt az erdobe. (C) Az erdd
arnyékaba csak kevés bogoly kovette a lovakat, igy a lovak ott nyugodtan pihenhettek,
amig meg nem ¢heztek és ujra ki nem merészkedtek a legeldre, ahol megint heves
bogolytdmadasok érték dket.



Az 1. kisérlet 2008. junius 23-24-¢én, illetve 25-26-an zajlott meleg, napos iddben egy-
egy lovastanyan Godon (47° 43' N, 19° 09' E) és Szokolyan (47° 52' N, 19° 00' E),
naponta 9:30-t6l 17:30-ig (helyi nyari id6 = UTC+2). Egy adott helyszinen az elsé
napon két azonos méreti (150 cm % 150 cm) és mindségl, szaraz, matt, barna vasznat
fektettem vizszintes deszkdkra, egymdastol 1 m tdvolsagra. Az egyik vésznat egy
szintelen, atlatsz6, 3 mm vastag milanyag lappal fedtem le (7. abra). A tesztfeliileteket
oranként folcseréltem, tovabba kétoranként az arny€kbol a kozeli napos teriiletre
helyeztem at. A tesztfeliiletek 7 hdmérsékletét egy digitalis kontakthémérdvel mértem.
A két tesztfeliilet 7 hdmérséklete a kisérlet soran mindvégig azonos volt +0.25°C
pontossaggal. Mindkeét tesztfelilletnél szdmoltam az odavonzott bogdlyoket és a
tesztfeliiletre valo leszallasaikat (3. és 4. tabldzat). A masodik napon is elvégeztem ezt a
kisérletet azzal a kiilonbséggel, hogy a milanyag lappal boritott barna véasznat egy

azonos méretl matt fehér vaszonra cseréltem.

A 2. kisérletet eldszor 2008. augusztus 3-an 9:00 6ratol 19:00 ordig (UTC+2) végeztem
el egy lovasiskola melletti temetSben, Kiskunhalason (46° 43' N, 19° 05' E). A kisérleti
elrendezés az 1. kisérlettel megegyez0 volt, csak a vizszintes atlatszd, szintelen
milanyag lapot szintelen, szagtalan ragasztoval (BabolnaBio® egérragacs) vontam be,
amely a feliiletre szalld6 minden rovart megfogott, tovabba a tesztfeliiletek végig
arnyékban voltak. Szamoltam a matt barna feliiletre szalld6 és a csillogd ragados
feliilettel csapdaba ejtett bogolyoket. A ragasztoba ragadt bogolyoket azonnal
eltavolitottam a feliiletrdl, igy a kovetkezd bogdly szaméra a csapddba ejtett fajtars
latvdnya nem befolyasolta a feliilet vonzoképességét. A kisérletet 2008. augusztus 4-én
ugyanott megismételtem azzal a kiilonbséggel, hogy a miilanyag lappal boritott matt
barna véasznat egy azonos méretli matt fehér vaszonra cseréltem. Megint szamoltam a
két tesztfeliiletre szallo bogolyoket. A tesztfeliiletek homérséklete a kisérlet soran végig

azonos volt, mivel arnyékban voltak.

A Kkisérlet elsé részét, amiben matt barna és fényes barna tesztfeliileteket hasznaltam,
2009. augusztus 16. és 25. kozott, naponta 12:00-tl 13:00-ig, 6sszesen 10 alkalommal
megismételtem. Szdmoltam a vizszintes matt barna feliiletre szallo és a vizszintes
csillogd ragados feliilettel csapddba ejtett bogolyoket (5. tdbldazat). A fényes barna
feliiletre ragadt bogolyoket most is azonnal eltdvolitottam. Mikozben a ragadds

felilletr6l leszedtem a bogolyoket, azok sulyosan megsériiltek, ami a faji



meghatarozasukat lehetetlenné tette. Mindazonaltal bizonyosan bogdlyok (Tabanidae:
Diptera) voltak. 2009. augusztus 16. és 25. kozott, naponta 13:00-t6l 14:00-ig a kisérlet
masodik felét is — amiben egy szdraz matt barna és egy szaraz matt fehér tesztfeliiletet

hasznaltam — tizszer megismételtem, szamolva a tesztfeliiletekre raszallé bogolyoket.

A 3. kisérlet 2009. julius 17-t6l szeptember 13-ig folyamatosan zajlott egy lovastanyan,
Szokolyan (47° 52' N, 19° 00'E). Egy barna, egy fekete és egy fehér lomakettet
(mindharom azonos forméju és méretii: hosszasag: 160 cm, magassag: 110 cm,
szélesség: 60 cm) allitottunk a fiives talajra normadl testtartdsban (3. abra). A harom
lomakettet 5 m tavolsagra helyeztiik el egymastdl egy egyenes mentén. A feliiletiiket
minden masodik napon szintelen, szagtalan ragasztoval (BabolnaBio® egérragacs)
kentem be. A lomakettek sorrendjét kétnaponként véletlenszertien folcseréltik. A
kisérlet helyét ugy valasztottuk meg, hogy mindharom lomakett egyszerre legyen napon
vagy arnyékban. A lomakettek ragadds feliileteivel csapdaba ejtett bogolyoket
kétnaponta leszedtem ¢és megszdmoltam (6. tdblazat). Felhds vagy esés idOben a
bogolyok nem repiiltek, s ekkor a l1d6makettek egyetlen bogolyt sem fogtak. Mikozben a
lomakettek ragados feliiletérdl a bogolyoket leszedtem, azok sulyosan megsériiltek, ami
a faji meghatarozasukat lehetetlenné tette. Mindazonaltal a leszedett rovarok bizonyosan
bogolyok (Tabanidae: Diptera) voltak. Mindezzel parhuzamosan egy masik kisérletet is
végeztem julius 17-t6l 26-ig, illetve augusztus 11-t8l 16-ig. Egy fekete, négyzet alaku
(50 cm x 50 cm), étolajjal toltott mlianyag talcaval fogtam bogolyoket, ami lehetdveé

tette az adott teriileten jelenlévd bogolyfajok meghatarozasat (6. tablazat).



3. dbra: A 3. kisérletben hasznalt ragadds barna (A), fekete (B) és fehér (C) lomakettek.
A barna (D), fekete (E) és fehér (F) lomakettre ragadt bogolyok és mas rovarok. (G) A
barna lémakettre ragadt bogoly. (H) A fekete l6makettre ragadt bogoly. (I) A fehér
lomakettre ragadt lepke.

A 4. kisérlet egy godi lovastanyan (47° 43' N, 19° 09' E) zajlott 2008. julius 11. és
szeptember 7. kozott. Ot (fehér, vilagossziirke, kozépsziirke, sotétsziirke, fekete)
étolajjal toltott talcat tettiink a foldre (8. abra), sorrendjiiket naponta, véletlenszertien
véltoztatva. Ejszakara, valamint es6s idében a talcikat letakartuk. A talcak altal
csapdaba ejtett bogolyoket begylijtottiik és etil-alkoholban tartositottuk a késébbi

hatarozas céljabol.



Polarizacios mintazatok mérése: A tesztfeliiletek (7., 8. dabra), 16makettek (5. dbra),

valamint lovak és szarvasmarhdk (6. dbra) polarizdcids mintdzatait képalkotod
polarimetriaval mértem a spektrum vords (650 + 40 nm = a polariméter CCD detektora
maximalis érzékenységének hullamhossza + annak félértékszélessége), zold (550 + 40
nm) és kék (450 £ 40 nm) tartomanyaban. A tovabbiakban csak a zdld tartomanyban
mért polarizdciés mintazatokat mutatom be, a mintdzatok mindhdrom csatorndban
gyakorlatilag azonosak voltak. A képalkotd polarimetria modszere részletesen leirdsra
keriilt masutt (HORVATH - VARJU 1997, 2004). A polarizacios méréseket tiszta
égbolt alatt végeztem. A polarotaktikus vizirovarok, példdul a bogolyok akkor
érzékelnek viznek egy feliiletet, ha az arrdl visszavert fény (i) p linearis polarizacidéfoka
nagyobb egy fajfliggd p* kiiszobértéknél, és (ii) az « polarizacidiranydnak a
vizszintestél (a = 90°) valé Aa = [90° — o eltérése pedig kisebb egy fajfiiggd Aa*
kiiszobértéknél. Példaként a 5. abran p* = 10% és Aa* = 10° értékeket hasznaltam.
Habar a kiiszobértékek nagysdga dontd fontossagl, mas értékek alkalmazasa sem

befolyasolta az eredményeket és kovetkeztetéseket.

Taxonomiai meghatarozas: Az etil-alkoholban tartositott bogolyok faji meghatarozast

Dr. Farkas Roébert végezte (Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar,

Parazitologiai és Altalanos Okologiai Tanszék, Budapest).

Statisztika: Az eredmények statisztikai elemzését (ANOVA, binomialis ¢és

multinomialis 3 tesztek) a Statistica 7.0 szamitogépes program segitségével végeztem.

4. Eredmények

Megfigyeltem, hogy a barna és fehér lovakat a bogolyok egyarant és folyamatosan
tamadtak (1., 2., 4. dbra). A lovak jellemz6 védekez6 reakcioi a bogolyokkel szemben a
kovetkezok voltak: farokkal torténd ide-oda csapkodas, labbal a foldre dobbantds,
hempergés a foldon, hirtelen megrazkodas, fej himbalasa, a vérszivo bogolyok
harapéassal és nyalédssal torténd eltavolitasa a kiiltakarérol (4D-1 abra). E viselkedési
elemekkel probaltak elhajtani a lovak a rajuk szallé bogolyoket. 70 képparon

szamlaltam meg a vizudlisan folismert bogolyoket a barna és a fehér lovakon, illetve

10



azok koril (/. abra, 1. tablazat). A barna lovon 405/110 = 3.7-szer annyi bogolyt
szamoltam, mint a fehéren, mely kiilonbség statisztikusan magasan szignifikans. A
barna 16nak a fehérhez képesti, bogolyokre kifejtett nagyobb vonzereje 6sszhangban all

a 3. kisérlet eredményével (lasd késébb).

11



4. abra: (A-C) Lovak vérét szivo ndstény bogolyodk (b) és mas (nem-bogoly) legyek (£).
A legyek a bogoly altal ejtett sebbdl kibuggyand vért nyalogatjak. (D-I) Fehér és barna
lovak bogolyzaklatasokkal szembeni tipikus védekezdreakcioi: farokcsapkodas (A, B),
dobbantas a mells6 (B) vagy hatsé (C,D) labbal, hempergés a foldon (E), a vérszivo
bogolyok harapassal és/vagy nyalassal torténd eltavolitasa a kiiltakarérol (F).

12



1. tablazat. Egy szokolyai legelén 2008. junius 22-én egy barna ¢és egy fehér 16rol
késziilt 70 képparon (1.4bra) vizualisan folismert bogolyok N szama. Az N = 405 és 110
kozti kiilonbség statisztikusan magasan szignifikans (y’=169, df=1, p<0.0001).

Képpar barna | fehér képpar barna | fehér
Sorszama 10 10 sorszama 16 10
1. 9 1 36. 6 3
2. 6 0 37. 4 2
3. 7 1 38. 2 2
4. 11 2 39. 4 1
5. 10 1 40. 7 1
6. 5 4 41. 4 1
7. 7 3 42. 3 0
8. 4 2 43, 3 0
9. 5 0 44, 4 1
10. 5 0 45. 4 2
11. 7 1 46. 6 2
12. 6 1 47. 4 2
13. 5 1 48. 3 0
14. 5 1 49, 3 0
15. 4 0 50. 5 0
16. 5 0 51. 4 0
17. 9 1 52. 3 3
18. 7 0 53. 6 2
19. 8 0 54. 4 1
20. 11 1 55. 2 2
21. 9 0 56. 4 2
22. 7 2 57. 4 1
23. 8 0 58. 5 3
24. 9 1 59. 4 1
25. 5 3 60. 8 0
26. 7 1 61. 3 2
27. 4 2 62. 8 5
28. 6 1 63. 10 4
29. 6 2 64. 10 2
30. 2 1 65. 12 5
31. 3 2 66. 9 2
32. 2 2 67. 13 3
33. 3 3 68. 7 2
34, 2 1 69. 7 2
35. 3 3 70. 8 7
osszes | 405 110

A terepen azt is megfigyeltem, hogy a nyilt legelén €s az arnyékos erddben nem azonos
a bogolytamadasok intenzitdsa, midltal a lovak a két teriilet kozott folyamatosan
ingéztak (2. dbra, 2. tabldzat). Bizonyos, legeléssel t6ltott id6 utan a lovak az arnyékos
erdobe menekiiltek a bogdlyok eldl, ahova a bogolyok csak ritkan kovették Oket, igy

nyugodtan tudtak pihenni. Egy id6 elteltével a lovak ujra elémerészkedtek a napos

13



mezdre legelni, ahonnan azonban hamarosan megint visszakényszeriiltek az arnyékba.
Ezt az ingdz6 viselkedést ismételgették periodikusan a nap kozepéig (13:00), mikortol a
bogolyok altali zaklatds oly mértéka lett, hogy a lovak mar egyaltalan nem tudtak a
mezon legelni. A napos legelérdl els6ként mindig a barna 16 menekiilt az erdébe (2.
tabldzat). A barna 16 82 perc / 38 perc = 2.2-szer tobb iddt toltétt a bogdlymentes,
arnyékos erdében, mint a napos legeldn, mig a fehér 16 65 perc / 54 perc = 1.2-szer tobb

1dot toltott a legeldn, mint az arnyékban (2. tabldzat).

2. tablazat: Egy barna ¢és egy fehér 16 megfigyelt eléforduldsa (+ : megjelenés, — :
eltlinés) 2008. junius 22-én egy szokolyai napos legeldn és a legeld melletti erdd
arnyékdban az id6 (helyi nyari idészamitds = UTC+2) fliggvényében, és a ¢ teljes
tartozkodasi id6.

idé arnyékos erdé napos legeld
fehérlé6 | barnalé | fehérlé | barnalé

11:00 - + +
11:15 -
11:25 +
11:30 —
11:40 -
11:43 -
11:46 -
11:49 -
11:58 —
11:59 -
12:02 -
12:03
12:04
12:23
12:30
13:00
t (perc) 54

1+
+

+

+ ||

+

+

|
||
++ 1

+
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66 38
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Mivel nemrég bebizonyosodott, hogy szdmos bogolyfaj vonzédik az erdsen és
vizszintesen polaros fényhez (HORVATH et al. 2008), foltételezheté volt, hogy a
sotétebb (barna) 16 nagyobb vonzoképessége részben megmagyarazhatdé az allat
kiiltakardjanak fénypolarizalo-képességével, ami erOsen fiigg annak szinétdl ¢&s
vildgossagatol, ahogyan az a 5. és 6. abran is lathatd. E foltevést négy kiilonbdzd

valasztasos kisérlettel ellendriztem, amelyek koziil néhdnyat tobbszor is megismételtem.

A bama lomakett

. IR )

C fehér lomakett

szines kép

p linearis
polarizacidfok

viznek érzékelt
vonzé teriilet

p linearis

0% [ 100% W viznek érzékelt

polarizacidfok vonzo teriilet

5. dbra: A 3. kisérletben hasznalt barna (A), fekete (B) és fehér (C) ragados 16makettek
szines képei, polarizaciofok mintazatai és a polarotaktikus bogolyok altal viznek
érzékelt terliletei (ahol a p polarizaciofokra: 10% < p < 100%, és az «
polarizacidiranyra: 80° < « < 100°) két kiilonbozé nézépontbol képalkotd
polarimetriaval mérve a spektrum kék (450 nm) tartomanyaban. A lémaketteken jol
lathatok a csapdaba esett rovarok tetemei. A lomakettek napsiitésben voltak, a
polariméter optikai tengelye a vizszinteshez képest —20°-0s szogben d6lt. A 3. sorban a
viznek észlelt teriileteket kék szinnel jeloltiik.
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A B C D E

fekete 16 barnalo fehér 16 fekete marha fehér marha

szines kép

p linearis
polarizaciofok

o polarizacidszog

0°
p lineéris 45
0% 100%

polarizaciéfok

, figgblegestdl mért

+90 o
o polarizaciészog

+135°
80

6. dbra: Fekete (A), barna (B) és fehér (C) lovak, valamint egy fekete (D) és egy fehér
(E) szarvasmarha képalkotd polarimetriaval mért polarizdciés mintazatai a spektrum
kék (450 nm) tartomanyaban. A D &s E képeken a Nap a bal fels6 sarok iranyabol siitott.
A polarizacioirany mintdzatain a hatteret fehérre szineztiik, hogy az allatok mintazata
jobban latszodjon. Az allatok testének néhany helyén a jellemz6 polarizacidiranyokat
kettésfejii nyilak jelolik. Az E képen lathaté bika a polarizaciés mérés kozben
elforditotta a fejét, s az emiatti mozgasi mitermék okozta a fej latszolag magas
polarizaciofokait. Valojaban a bika feje is a testéhez hasonldan polarizélatlan, illetve
gyengén polaros fényt ver vissza.

Az 1. kisérletbdl kideriilt, hogy a matt barna vaszon, amely a lovak barna szdrét
utanozta, a bogolyok szamara nem volt vonzo, mig az atlatszo, szintelen miianyaglappal
letakart matt barna vészon szamos bogolyt vonzott (Szokolydn 44 bogolyt 174
leszalassal, Godon 47 bogolyt 157 leszallassal a 3. és 4. tablazatok szerint). E
kiilonbségek a megvilagitasi koriilményektdl (napos vagy arnyékos) fliggetleniil
statisztikusan magasan szignifikdnsak. A bogolyok azonnal vagy 2-15 feliiletérintés
utan szalltak rd az adott feliiletre. A bogdlydk a barna tesztfeliileteknél ugyanazt a
viselkedést mutattak, mint a bogolyok pozitiv polarotaxisanak folfedezésekor korabban
lefolytatott valasztasos kisérletekben (HORVATH et al. 2008). Mikor az 1. kisérletet
matt barna és matt fehér feliiletekkel ismételtem meg, azok egyaltalan nem vonzottak

magukhoz bogolyoket.
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3. tablazat: Az 1. kisérletben Szokolyan, 2008. junius 23-4n a fényes és matt barna
tesztfeliiletekhez vonzott bogdlyok Ng szdma és azok tesztfeliiletre vald leszalldsainak
Ny szama az 1d6 fiiggvényében (UTC+2). Az Ng = 44 ¢és 1, valamint az Ny = 174 és 1
kozti killsnbségek statisztikusan magasan szignifikansak (df=1, 44/1: y*=41.1, 174/1:
¥*=171.0, p<0.0001).

bogolyok Ng szama leszallasok Ny, szama
fényes barna | matt barna | fényes barna | matt barna
0 0

ido
10:35
10:51
10:52
11:00
11:05
11:12
11:39
12:06
12:20
12:23
12:30
12:31
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12:33
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12:45
12:48
12:54
13:00
13:04
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13:28
13:29
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13:39
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13:42
13:55
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14:13
14:32
14:42
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14:48
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16:26
16:38
16:56
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4. tablazat: Az 1. kisérletben G6don, 2008. junius 25-én a fényes ¢és matt barna
tesztfeliiletekhez vonzott bogolyok Np szdma ¢€s azok tesztfeliiletre valo leszéllasainak
Np szama az 1d6 fiiggvényében (UTC+2). Az Ng = 47 és 1, valamint az Ny = 157 és 1
kozti killsnbségek statisztikusan magasan szignifikansak (df=1, 47/1: y*=44.1, 157/1:
¥*=154.0, p<0.0001).

bogolyok Ng szama leszallasok N, szama
fényes barna | matt barna | fényes barna | matt barna
0 0

ido
9:30
9:34
9:44
9:50
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10:59
11:04
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11:21
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11:43
11:57
12:12
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16:52
17:04
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17:29
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Hogy az 1. kisérletben elkeriilhetetleniil follépd pszeudoreplikaciot kizarjam (azaz,
hogy ugyanazt a bogdlyt tobbszor is megszamoljam annak tobbszori visszatérésekor),
elvégeztem a 2. kisérletet, amiben a bogolyok tobbségét egy ragaszté megfogta. A 2.
kisérlet eredménye tovabb erdsitette az 1. kisérletét. 2008-ban az atlatszo, szintelen,
ragacsos milanyag lappal letakart barna feliilet 21 bogdlyt fogott, mig a matt barna és
matt fehér feliiletekre csak egyetlen bogoly szallt le (x> = 18.2, df = 1, p < 0.0001). Ezt a
kisérletet 2009-ben tizszer megismételve, a kdvetkez6 eredmény adodott: az 5. tablazat
szerint ekkor a fényes, ragacsos barna feliillet 189 bogolyt fogott, mig a matt, szaraz
barna minddssze 4-et. Mindkét kiilonbség statisztikusan magasan szignifikans. Mikor
2009-ben a 2. kisérletet is 10-szer elvégeztem a szaraz matt barna és szaraz matt fehér

tesztfeliiletekkel, megint egyikiik sem vonzott egyetlen bogolyt sem.

5. tdblazat: A sziraz matt barna tesztfeliiletre leszallt és a ragadds fényes barna
feliilettel csapdaba ejtett bogolyok szama a 2. kisérletben, 2009. augusztusaban.
v’ teszt: df=1, y*=177.3, p<0.0001, magasan szignifikans

Egyutas ANOVA teszt: SShatss—=1711.3, df=1, MSpass=1711.3;
SShiba:443-3, df:18, MShiba:24.6;
F=69.48, p<0.0001, magasan szignifikans

datum (2009) | szaraz matt barna | ragados fényes barna
augusztus 16 1 25
augusztus 17 0 22
augusztus 18 1 13
augusztus 19 0 32
augusztus 20 1 15
augusztus 21 0 16
augusztus 22 0 19
augusztus 23 1 25
augusztus 24 0 12
augusztus 25 0 10
Osszes 4 189

Az 1. és 2. kisérletekb6l az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a bogolyok nem
vonzodnak a vizszintes matt barna (kevésbé polaros) és a matt fehér (depolarizald)
tesztfeliiletekhez, viszont erésen vonzdodnak a vizszintes fényes barna (vizszintesen
polaros fényt visszaverd) feliilletekhez (7. dbra). Tehat a barna lovak bogolyokre
kifejtett nagyobb vonzoképessége nem magyarazhatd pusztan a lovak kiiltakardjanak

szinével és fényességével.
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A képalkotd polarimetriai mérések szerint, mig a fényes (szaraz vagy ragados) barna
tesztfeliiletek (7. dbra), a szoléris meridianhoz képesti nézdiranytdl fiiggetleniil, mindig
erdsen ¢€s vizszintesen polaros fényt vernek vissza, addig a matt szaraz barna és fehér
feliiletekrdl mindig csak gyengén polaros fény verddik vissza, aminek polarizacidiranya
fiigg a Naphoz képesti nézbiranytél. gy a feliiletek bogolyokre kifejtett vonzasat nem
okozhatja 0nmagaban a barna szin, a visszavert fény polarizacios tulajdonsagai is
szamitanak. Ezt a kovetkeztetést a 3. kisérlet (3., 5. dabra, 6. tabldzat) eredményei is
alatdmasztottak. A 6. tablazat szerint a fényes ragadds barna és fekete lomakettek
334/22 = 15.2-szer, illetve 562/22 = 25.5-sz0r annyi bogolyt fogtak, mint a ragadds
fényes fehér lomakett. E kiillonbségek most is statisztikailag magasan szignifikansak. A
megfogott bogdlyok eloszlasa a lomakettek testfeliiletén véletlenszerti volt, egyik résziik
sem volt kitlintetett a bogolyok szdmara. A 5. abran lathato, hogy a barna és a fekete
lomakett egyes részei nagyon erdsen polaros fényt tiikkroznek, mig a fehér l6makett
gyakorlatilag polarizalatlan fényt ver vissza. A barna és a fekete 16makett hata, valamint
fara ver vissza erdsen €s vizszintesen poldros fényt (5. abra 3. sora), igy e testrészek

lehetnek a bogolyok szdmara nagyon vonzoak.
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6. tablazat. A ragaddés barna, fekete és fehér lomakettel fogott bogolyok (Tabanus
tergestinus, T. bromius, T. bovinus, T. autumnalis, Atylotus fulvus, A. loewianus, A.
rusticus, Haematopota italica) szdma a 3. kisérletben.

v* tesztek:  A) barna — fekete: df=1, %*=58.0, p<0.0001, magasan szignifikans;
B) barna — fehér: df=1, y*=273.4, p<0.0001, magasan szignifikans;
C) fekete — fehér: df=1, x*=499.3, p<0.0001, magasan szignifikéans;

D) multinomidlis teszt: df=2, X2=480.3, p<0.0001, magasan szignifikans

Egyutas ANOVA teszt: SShatas=5443.6, df=2 , MSpass=2721.8;
SShiba=21132.4, df=78, MShiba=270.9;
F=10.05, p<0.0001, magasan szignifikans

ditum (2009) idojiras [ _ToSA0s OmAEH__
julius 17-18 napos, meleg 41 50 4
jualius 19-20 napos, meleg 23 33 2
julius 21-22 napos, meleg 9 18 2
julius 23-24 napos, meleg 35 59 2
julius 25-26 napos, meleg 11 50 1
julius 27-29 esds, hideg 0 0 0
julius 30-31 napos, meleg 40 50 1
augusztus 1-2 napos, meleg 64 78 2
augusztus 3-4 napos, meleg 20 28 1
augusztus 5-6 napos, meleg 10 13 1
augusztus 7-10 felhds, hideg 0 0 0
augusztus 11-12 napos, meleg 15 58 0
augusztus 13-14 napos, meleg 16 32 1
augusztus 15-16 napos, meleg 21 40 0
augusztus 17-18 napos, meleg 7 12 2
augusztus 19-20 napos, meleg 9 19 2
augusztus 21-22 esOs, hideg 0 0 0
augusztus 23-24 napos, meleg 1 5 0
augusztus 25-26 napos, meleg 2 4 0
augusztus 27-28 napos, meleg 2 6 0
augusztus 29 - szeptember 1 esos, hideg 0 0 0
szeptember 2-3 napos, meleg 2 4 0
szeptember 4-5 napos, meleg 2 1 0
szeptember 6-7 felhds, hideg 0 0 0
szeptember 8-9 napos, meleg 3 0 1
szeptember 10-11 felhos, hideg 0 0 0
szeptember 12-13 napos, meleg 1 2 0
osszes 334 562 22
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A antiszolaris meridian B Nap  szolaris meridianra C szolaris meridian
iranyaban

jobbra merdlegesen iranyaban

szines kép

p linearis
polarizaciofok

o polarizacidoszog

+45°

p linearis o o
0% [ 100% gy DHspSlugani] i
polarizaciofok o polarizacioszog

-135° +135"

o

7. abra: Az 1. és 2. kisérletben haszndlt fényes barna (bal oldalt) és matt barna (jobb
oldalt) napos tesztfeliileteknek a szolaris merididnhoz képest harom kiilonb6z6 iranybol
képalkotd polarimetridval mért polarizdciés mintazatai a spektrum kék (450 nm)
tartomanyaban. A polariméter optikai tengelyének d6lésszoge —35° volt a vizszinteshez
képest. Az o-mintdzatokon a jellemzd polarizacidiranyokat kettdsfejli nyilak is
mutatjak. Mikor a tesztfeliiletek arnyékban voltak, a polarizacidés mintazatuk teljesen
hasonld volt, azzal a kiilonbséggel, hogy a visszavert fény polarizacidiranya mindig
vizszintes volt.

A 4. kisérlet eredményei szerint minél sotétebb egy szintelen, vizszintesen polarizald
tesztfeliilet, anndl vonzobb a bogolydk szdmara: a fehér, vilagossziirke és kozépsziirke
olajtalcak a teljes fogasnak csak 0.9-2.7%-at adtdk, a sotétsziirke tdlca a bogolydk
19.8%-at fogta meg, mig a fekete talca 74.8%-ot (7. tablazat). Ez az eredmény azzal
magyarazhat6, hogy minél sotétebb egy szintelen feliilet, anndl nagyobb a rdla

visszavert fény polarizacidéfoka a hullamhossztol fiiggetleniil (8. dbra).
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7. tablazat. Az étolajjal toltott fehér, vilagossziirke, kozépsziirke, sotétsziirke és fekete
talcakkal (8. dbra) fogott bogolydk (Atylotus loewianus, Haematopota italica, Tabanus
bovinus, T. maculicornis, T. tergestinus) szama a 4. kisérletben, 2008. jalius 11. és
szeptember 7. kozott, GOAOn. Az Nikete — Nsotétsziirke (X2:35-44, df=1, p<0.0001) és az
Nsstetsziitke — Niozepsziirke (X2=14.44, df=1, p<0.0001) kozti kiilonbségek statisztikusan
magasan szignifikdnsak, amit * jelol, mig a fehér, vildgossziirke és kozépsziirke kozti
kiilonbségek nem szignifikdnsak: Neher — Nyilagossziirke (X2=0.3333, df=1, p=0.5637),
Nvilégosszﬁrke - Nkﬁzépszﬁrke (X2:0~2a df:l, p:06547), Nreher — Nkiizépszﬁrke (Xzzl, df:l,
p=0.3171).

fehér vilagossziirke | kozépsziirke | sotétsziirke fekete
(8B 4abra) (8C abra) 8D 4bra) (8E abra) (8F 4bra)
1 (0.9%) 2 (1.8%) 3 (2.7%) 22* (19.8%) | 83* (74.8%)

A vialasztasos terepkisérletekbdl és polarizacids mérésekbdl az a kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a nemfémes (szigeteld) feliiletek koziil — fiiggetleniil attél, hogy naposak vagy
arnyékosak, barndk vagy szintelenek (feketék, sziirkék, fehérek) — a bogolyok szaméra
az a legvonzobb, melynek feliiletérdl visszavert fény vizszintesen polaros ¢és
polarizaciofoka a legnagyobb. Ez alapjan logikus azt foltételezni, hogy a sotét szinii
lovak vizszintesen polarizalo testfeliiletei a bogolyok szamara sokkal vonzobbak, mint a
vilagos szinli lovak ugyanazon testrészei. A 5. és 6. abrdk szerint minél s6tétebb a
kiiltakar6, annal nagyobb a rdla visszavert fény polarizaciofoka. A fekete, barna, illetve
fehér kiiltakaro erdsen, kdzepesen, illetve gyengén polaros vagy polarizalatlan fényt ver
vissza. A nézOiranytdl és a megvilagitasi koriilményektdl fiiggden a normal, allo
testtartast lovak nyaka, hata és fara altaldban vizszintesen polaros fényt ver vissza (a 6.
abra polarizacidirany-mintdzatain vildgoszolddel és vilagoslilaval jeldlve), mig a test
tobbi részérdl ferdén vagy fiiggdlegesen polaros fény verddik vissza (a 6. dbra
polarizacioirany-mintazatain vilagosvorossel és vilagossargaval jeldlve). E polarizacids

sajatsagok altalanosak és a bogdlyok minden gazdaallatara egyarant érvényesek.
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8. dbra: (A) A 4. kisérletben hasznalt, étolajjal toltott 6t szintelen (fekete, sziirke, fehér)
talca elrendezése egy godi lovastanyan. (B-F) A fehér, vilagossziirke, sziirke,
sotétsziirke és fekete olajtalcak képalkotd polarimetridval arnyékban mért polarizacios
mintazatai a spektrum kék (450 nm) tartomanyéaban. Az antiszolaris meridian irdnyaba
néz0 polariméter optikai tengelyének délésszoge —35° volt a vizszinteshez képest. Az o-
mintazatokon a jellemzd polarizaciodiranyokat kettdsfejli nyilak is mutatjak.
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5. Elemzés

A fehér lovak egy specialis mutaciot hordoznak, ami egy tobb ezer évvel ezel6tt élt
kozos Osre vezethetd vissza (PIELBERG et al. 2008). A fehér lovak tobbsége egy
Osziilést okoz6 dominans mutaciét hordoz, amennyiben e lovak szines (fekete vagy
barna) szdrzettel sziiletnek, de egyéves korukra meg6sziilnek. E folyamat hasonlit az
emberek Osziilésére, csak a lovakndl sokkal gyorsabban torténik. A ma ¢l lovak
mintegy 10%-a hordozza ezt az dsziilést kivaltd mutaciot. Ezen genetikai mutacid miatt,
az emberi gondoskodas ellenére, a fehér lovak sokkal sériilékenyebbek a kéros
ultraibolya-sugérzassal szemben, ami noveli a borrak kialakuldsdnak esélyét. A 15
évesnél Oregebb fehér (sziirke) lovak 75%-énak van valamilyen joindulati daganata,
ami n¢hany esetben rosszindulatuva alakulhat (PIELBERG et al. 2008). Tehat a lovak
latvanyos fehérségének az &ra az ultraibolya-sugarzas kivaltotta borrdk nagyobb

kockéazata.

Napsiitésben a sotétebb kiiltakardju lovak szore jobban folmelegedik, mint a vilagosabb
kiiltakardjuake, mert a sotétebb feliilet tobb fényt nyel el. Ez részben magyardzhatna,
hogy a sotétebb lovak miért vonzanak tobb bogdlyt, ha a bogdlyok egyértelmiien
vonzdodnanak a melegebb helyekhez. Habar a bogolyoknél a gazdaallat kivalasztasdban
a testhdmérséklet is szerepet jatszik (THORSTEINSON 1958), a gazdaallat
testfeliiletének homérsékletét csak akkor tudjdk érzékelni, ha mar raszalltak, mert
nagyobb tavolsagbol a kiilonbozd szinli gazdadllatok testfelszini hdmérséklete a repiild
bogolyok szamadra észlelhetetlen, mivel nincsen infravords latdsuk. Tovabba, az 1. és 2.
kisérletben a kiilonboz6 tesztfeliiletek hdmérséklete mindig azonos volt. Ezek alapjan
allithatd, hogy a sotét kiiltakardju lovak bogolyokre kifejtett nagyobb vonzoképessége
nem magyarazhatd csupan a sotét és vilagos lovak testfelszini hdmérsékletének

esetleges kiilonbségével.

Habar egy barna lonak lehetne a bogolyok szamara vonzobb szaga (példaul a sotétebb
kiiltakar6 magasabb homérséklete miatti erdsebb izzadastol), a valasztasos kisérletekben
hasznalt tesztfeliileteknek egyforma volt a szaga. Ezért a kiilonb6z6 szinli lovak
szaganak esetleges kiilonbsége nem lehet a bogolyok preferencidjanak f6 oka. Mivel a

vizsgalt barna és fehér lovak alakjaban és mozgasaban sem volt folfedezheté semmilyen
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lényeges kiilonbség, ez sem magyarazhatja, hogy a bogolyok miért vonzodnak jobban a
barna lovakhoz. Az 1. és 2. kisérlet egyiitt kizarja annak lehetdségét is, hogy a barna

szin 6nmagaban jobban vonzana a bogolyoket.

A fontiek alapjan az egyetlen lehetséges magyarazat arra, hogy a barna lovak tobb
bogdlyt vonzanak a fehéreknél, az a kiiltakarojukrdl visszavert fény polarizécidja. Az 1.
¢és 2. kisérletbdl kideriilt, hogy a bogdlyok jobban vonzddnak az erdsen és vizszintesen
poléaros fényt visszaverd fényes barna tesztfeliilethez, mint a gyengén €s nem mindig
vizszintesen poldros fényt visszaverd matt barna vagy a depolarizdlo matt fehér
tesztfelliletekhez. Ezért nem a szin és/vagy a fényesség a dontd, hanem a célpont

(tesztfeliilet, gazdaallat) polarizacids mintazata.

Az evoluci6 soran kifejléddott a bogolyok polarizaciolatasa és pozitiv polarotaxisa, mely
képesség a viz felszinérdl visszavert fény vizszintes polarizacidjanak koszonhetéen
segiti Oket a vizkeresésben. A viz kozvetlen kornyezete idealis helye a bogdlyok
petézésének, a fajtarsakkal valo taldlkozasnak, valamint az inni és/vagy fiirdeni
rendszeresen a vizhez latogatd gazdaallatok megtaldlasanak is. Logikus azt foltételezni,
hogy a bogdlyok polarotaxisa a gazdadllat kivalasztasdban is szerepet jatszik. Ha egy
bogoly valaszthat egy sotét és egy vilagos kiiltakardju, s minden egy€b tulajdonsagaban
(nem, alak, méret, szag, hdmérséklet, mozgas, vér, stb.) megegyezd gazdaallat koziil,
akkor a soOtétebbet vélasztja, mert a sotétebb gazdaallatrol visszavert fény polarosabb.

Ezek alapjan a kovetkezo foltevések tehetdk:

1) Ha a ndstény bogolyok a gazdaallat kivalasztasaban is szerepet jatszd pozitiv
polarotaxissal rendelkeznek, akkor azon gazdaallatokat preferaljak, melyek
testfeliilete nagyobb intenzitdsu, erdsebben és vizszintesen polaros fényt ver
vissza.

2) Mivel a sotétebb feliiletek polarosabb fényt vernek vissza (Horvath és Varju,
2004), a sotétebb kiiltakardju gazdaallatok a polarotaktikus bogolyok szamara
vonzobbak, mint a vildgosabb kiiltakardjuak.

3) Mivel a visszavert fény polarizacidirdnya akkor vizszintes, ha a visszaverddési
sik fligglleges, a gazdaallatok nyaka, hata és fara verhet vissza vizszintesen
poléros fényt, igy ezek azok a testtdjak, amelyek vonzodak a polarotaktikus

bogolyok szdmara.
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A 4. kisérlet eredményei szerint a vizszintesen poldros fényt visszaverd szintelen
feliiletek koziil a fényt jobban polarizalok tobb bogolyt vonzanak, mint a gyongébben
polarizalok. Ez megerdsiti a 2) foltevést. A képalkotd polarimetrids mérések (5., 6.
abra) megmutattak, hogy a sotétebb kiiltakardju lovak és szarvasmarhak nagyobb
polarizaciofoku fényt vernek vissza, és ezen all6 allatok nyaka, hata és fara vizszintesen
poléaros fényt verhetnek vissza. Habar a gazdadllatrol visszavert fény polarizacidiranya
fligg az allat testtartdsatol, a megvilagitasi viszonyoktol és a szoldris merididnhoz
képesti nézdiranytol, a napfénnyel megvilagitott allati kiiltakaré mindig vizszintesen
poléros fényt ver vissza, ha a szolaris vagy az antiszoldris merididn iranyabol nézziik.
Mindezek alatamasztjak a 3) foltevést. Az 1) foltevés pedig a kdvetkezokon alapszik: A
vizsgalt bogolyoknek pozitiv polarotaxisa van (Horvath és tarsai, 2008). Az 1) folteves
teljesiiléséhez példaul az kell, hogy a 2) és 3) foltevések Osszhangban legyenek a
megfigyeléseink és  kisérleteink eredményeivel. A  vadonban a bogolyok
gazdadllatainak, a nagytestli ndvényevoknek, altalaban sotét (barna, sziirke, fekete) a
kiiltakardja. All6 helyzetben ezen allatok nyaka, hata és fara mindig mérsékelten (barna,
sziirke) vagy erdsen (fekete) és vizszintesen polaros fényt ver vissza. Igy tehit a
bogolydk a pozitiv polarotaxisukkal e gazdaallatokat éppligy meg tudjak talalni, mint a
vizfeliileteket. Mai tudasunk szerint nem létezik semmilyen més magyarazata annak a
jelenségnek, hogy a bogolyok miért vonzddnak jobban a soOtétebb szinl

gazdaallatokhoz, mint a vildgosakhoz.

Mivel a bogolyok szdmara a sotét kiiltakaroja allatok vilagos kiiltakardjuakkal szembeni
eldnyben részesitése semmilyen elonyt vagy hatranyt nem jelent a természetes
kornyezetben, e preferencia a bogolyok pozitiv polarotaxisanak egy semleges
kovetkezményeként tekinthetd. Masrészt viszont a gazdaallatok szemsz9gébdl nézve, a
bogolyok szoban forgd sotétpreferencidja nem semleges: a sotét kiiltakardju allatoknak
hatranyos, a vildgos kiiltakarojiaknak pedig elényds a kisebb fertdzésveszélynek és
kevesebb zaklatasnak kdszonhetden. Az ember altal mesterségesen tenyésztett és tartott
lovak esetében a legkevésbé bogolyvonzd fehér kiiltakaré elénye részben
ellenstlyozhatja az ultraibolya-sugarzas okozta bérrakra vald nagyobb érzékenységet. A
vadon €16 lovaknal mindazonaltal a sotétebb kiiltakar6 (a konnyebb rejtozkddés miatt)
elénydsebb, mint a vildgos (amely a bogolyok szamara kevésbé vonzo), kiilonben a

fehér lovak gyakrabban fordulndnak eld a vad populédcidkban.
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Kisérleti eredményeink hatarozottan aldtdmasztjak azt, hogy a gazdadllatok
kiiltakardjanak fehérsége egy eldnyds tulajdonsag, mivel a fehér allatok a bogolyoket
kevésbé vonzzék, mint a sotétek. Szamos bogodlyfaj pozitiv polarotaxissal bir, azaz
vonzddik az erésen és vizszintesen polaros fényhez (Horvath et al. 2008), csakigy, mint
a vizirovarok altalaban (SCHWIND 1991, WILDERMUTH 1998, HORVATH -
VARJU 2004). A bogolydk pozitiv polarotaxisanak a kovetkezé biologiai szerepei
lehetnek:

e (Odavezeti a néstény bogolyoket a megfeleld, vizkozeli petézdhelyhez, ahonnan
a larvak a vizbe vagy az iszapba kertilhetnek.

e A him és ndstény bogdlyoket egyarant a vizhez vezeti, ahol ihatnak és a testiiket
is lehtithetik.

e A viz kozelében a kiilonb6z6 nemti bogolyok konnyen egymaésra talalhatnak és
parozhatnak.

e A ndstény bogolyok a viz kozelében jo eséllyel talalhatnak vérszivasra alkalmas
gazdaallatokat (fOleg tarsas életmodi novényevoket), mert azok rendszeresen

latogatjak a vizeket ivas és/vagy fiirdozés végett.

A fontiek alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a bogdlydk polarotaxisanak a
gazdaallat kivalasztasaban is fontos szerepe van. Habar a kiilonb6z6 szinli gazdaallatok
egyarant megfeleléek a ndstény bogdlyoknek a vérszivashoz, a bogolyok mégis a
sotétebb (barna, fekete) kiiltakar6ji allatokat részesitik eldnyben a vilagos (sziirke,
fehér) kiiltakarojiakkal szemben. Ez a jelenség jol magyardzhaté a gazdaallatok
kiiltakar6janak  fénypolarizalo-képességével és a  bogdlydk  polarotaktikus
viselkedésével. A korabbi foltevések szerint a bogolyok gazdadllat-kivalasztasdban csak
a mozgas, alak, szin, fényesség, szag ¢és hoOmérséklet jatszik fontos szerepet
(THORSTEINSON 1958, ALLAN - STOFFOLANO 1986, HALL et al. 1998, MIHOK
2002).

A 3. kisérletben a bogolyok a lomakettekrol (3., 5. dbra) visszavert vizszintesen polaros
fény mennyiségének megfeleléen vonzodtak azokhoz. Habar nagy tdvolsagbdl nézve a

vizszintesen polaros fényt visszaverd testrészek lehetnek a polarotaktikus bogolyok
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szamara a legvonzobbak, a bogolyok eloszlasa a lomakettek teljes feliiletén
véletlenszerli (egyenletes) volt. Ez azt mutatja, hogy a vizszintesen polaros fény mellett
mas vizudlis jeleknek (a gazdaallat szinének, fényességének és testforméjanak) is fontos
szerepe van a gazdaallat megtalalasaban és kivalasztasaban. Habar csak a bogolyok é€s a
lovak vizudlis kolcsonhatasat vizsgéltuk, a nyert eredmények mas gazdaallatokra is
érvényesek lehetnek, mivel a szoban forgd vonzads alapja, a pozitiv polarotaxis,
altalanosnak tiinik a bogolyoknél (HORVATH et al. 2008), és a kiilonbozé gazdaallatok

polarizacios mintdzatai gyakorlatilag egyformak.
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