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1. Bevezetés és célkituzés

Vilagszerte sulyos problémat jelentenek a haszonallattartdsban a vérszivé ektoparazitak
okozta kiilonboz6 kartételek, élen a bogolyok altal terjesztett korokkal, tejhozam- és
hismennyiség-csokkenéssel, altalanos fizikumromléssal. A jelenleg hasznalatban 1évd satras
bogolycsapdak tovabbfejlesztésében meghatarozo lehet azon uj folfedezés, hogy a bogolyok
pozitiv polarotaxissal rendelkeznek (Horvath et al., 2008), azaz vonzdédnak a vizszintesen
polaros fényhez. A bogolyok ndstényei a vizfelszinrdl tiikkr6z0dd, vizszintesen polaros fény
alapjan ismerik fol a vizes €l0helyeket, ahol a vizparti novényekre rakjak le petecsomdikat. A
nostények vérszivasra alkalmas gazdadllat keresésében (Horvath et al., 2010), valamint a him

¢s ndstény bogolyok egymasra talalasaban is fontos a pozitiv polarotaxis.

Kutatdsaim sordn egy dinnyési mezOn tobb nyari hénapon 4t (2010 jaliusa és
szeptembere koOzott) vizsgaltam a satras bogolycsapddkban haszndlhato, kiilonb6z6
fénypolarizald-képességli, a talajhoz képest eltérd magassagokban elhelyezett, fényes, fekete
csalitargyak bogolyvonzo hatasat tobbszoros valasztasos kisérletekkel. Célom az volt, hogy a
kapcsolatban, amelyek lehetdséget adnak 1) elven miikodd, a jelenlegieknél nagyobb

hatékonysagu satras bogolycsapdak kifejlesztésére.

Eredményeim szerint, habar a him és nostény bogolyok vonzéasaban fontos szerepet
jatszik a pozitiv polarotaxis, a vérszivasra késziild ndstények nagyobb tdvolsagbdl valo
odavonzasaban a csalifeliiletnek a kornyezethez képesti nagy fényintenzitas-kontrasztja (sotét
csalitargy vilagos hattér eldtt-, vagy forditva) is jelentdsnek bizonyult. Ezen 0 folismerés
alapjan dolgozatomban javaslatot teszek a jelenleg hasznalatban 1évo satras bogolycsapdak

csalifeliiletének a tovabbfejlesztésére.



2. Irodalmi attekintés

Midta az ember olyan mesterséges feliileteket hoz 1étre, melyek a vizéhez hasonld
fénypolarizald-képességgel rendelkeznek (példaul aszfalt utak, olajtavak, iiveghazak, fényes
autdkarosszéridk, temetdi fekete marvany siremlékek), szandékai ellenére is a vizirovarok
okoldgiai csapdait hozza 1étre (Kriska et al., 1998, 2006, 2008; Bernath ez al., 2001; Mizera et
al., 2001; Horvath et al., 2007). Természetes koriilmények kozott a viztestek a beesd fényt
részben megtorik, egy részét elnyelik, mas részét pedig visszaverik (1. abra). A tiikkr6zott fény
minden esetben polarizalédik bizonyos mértékben. Ha a visszavert fénynyaldb merdleges a
megtortre (Brewster-sz0g), a visszaverddd dsszetevd polarizaciéfoka maximalis (p = 100%), a

polarizacioirany pedig vizszintes.
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1. abra: A vizfeliileten megtord és visszaverodo fénynyaldabok.

Ha a fény elektromos vektora egyetlen és allandd sikban rezeg, teljesen linearisan polaros
elektroméagneses hullamrél van szd, amelynek linedris polarizaciofoka p = 100%.
Polarizéalatlan elektromagneses hullam példdul a Nap fénye, melyben minden rezgéssik
azonos valdszinliséggel fordul eld. Az égboltfény részlegesen linedrisan poldros. Az égbolt
polarizacios mintazata sok polarizacidérzékeny allat szamara irdnytiiként szolgdl (Bernath et
al., 2004; Horvéath és Varju, 2004), ha a Napot nem lehet valamiért latni.

Az elmult években tobben is kimutattak, hogy a vizi, illetve fejlédésiikben vizhez
kotddo rovarok nagymértékben vonzodnak a vizszintesen polaros fényhez, mert ez vezeti ket
a vizhez (Schwind 1991, 1995; Horvath és Varju, 2004; Bernath et al., 2004). Szamukra
minden felszin vizfeliiletnek szdmit, ami a vizszinteshez kozeli rezgéssikil olyan fényt ver
vissza, amelynek linearis polarizaciofoka nem kisebb a polarizacios ingerkiiszobiiknél. Am
azzal, hogy az ember a vizéhez nagyon hasonld fénypolarizalo feliileteket hoz 1étre (latszatra
jobb mindségli, valdjdban a faj fonnmaradasahoz alkalmatlan ¢élohelyet), megtéveszti a

polarotaktikus vizirovarokat, amelyek nemegyszer valasztjak ezeket a vizes élohelyek helyett



kolonizacidjuk vagy peterakasuk soran (1. kép). A vizirovarok csak kis tdvolsagokat tudnak
megtenni napkozben anélkiil, hogy kiszaradnanak, a petecsomoik pedig a szaraz feliiletre
lerakva hamar elpusztulnak. Ezért az él6helyeik és peterakohelyeik hibas megvalasztasa
veszélyezteti az utodgenerdcidik kifejlodését, ami akar egy faj helyi eltlinését is

eredményezheti (Kokko ¢€s Sutherland, 2001; Robertson ef al., 2010).

1. kép: Az iiveghdzak a vizhez hasonloan polarizdljdak a visszavert fényt, amivel megtévesztik
a polarotaktikus vizirovarokat, aminek kovetkeztében elpusztulhatnak (http://www.ggh.hu).

Meghatarozas szerint az 6kolodgiai csapdak olyan helyzetek, melyek a gyorsan valtozo
kornyezeti feltételek révén arra késztetik az élélényeket, hogy az elényds kornyezet helyett a
rosszabb mindséglin telepedjenek le (Dwernychuk és Boag, 1972; Robertson et al., 2010).

A kozelmultban témavezetdimnek, Horvath Gabornak és Kriska Gyorgynek terepi
valasztasos kisérletekkel sikeriilt bebizonyitania, hogy a bogolyok is — ahogyan mas,
fejlédésiikben vizhez kotddd rovarok — vonzodnak a vizszintesen polaros fényhez, valamint
hogy ez a vonzddas a himekre és a ndstényekre egyarant jellemz6 (Horvath et al., 2007,
2008). Az allattartoknak id6tlen idok 6ta gondot jelent a bogolyok okozta zavaras, mivel a 16-
¢s szarvasmarha-allomanyban erdnlét, suly-, illetve tejhozamcsokkenés tapasztalhatd miattuk.
A néstény bogolyok szamara elengedhetetlen a peterakéashoz friss vért szivni, amit altaldban a
leendé peterakd helyiik, a vizes élohelyek kozelében tesznek meg (természetesen itt
megjegyzendd, hogy egyes nagytestii bogolyfajok egyedei igen nagy tavolsagokat is képesek
repiilni, akar 100 km-t is, ezért ezek a vizes éldhelyektdl tavol is kifejthetik kartételiiket),
illetve a himekkel ellentétben, melyek pollennel és nektarral taplalkoznak, a ndsténynek
taplalékul is a vér szolgal (Horvath et al., 2008). A gazdaallat altalaban valamilyen gerinces,
de az embert is parazitdljdk a bogolyok alkalomadtan. Korokozdvektor-szerepiiket az is

noveli, hogy akdr frissen elhullott allatokbdl is hajlandok vért szivni. A bogolyok szamos, az



ember szamara is veszélyes betegség korokozoit terjesztik, példaul a vandorfilariat (Loa loa)
Afrikaban vagy a tularémiat, illetve egyéb, masodlagos bakterialis fertdzéseket (Foil, 1989).
vizszintesen polaros fényhez (Horvath et al., 2008), megnyilt a lehetéség hatékony, 1j,
polarizacios bogolycsapdatipusok kidolgozasara. Ezért a vizsgalataim eredményei nemcsak
alaptudomanyi szempontbol ujszerliek, hanem az allattartdsban és a kozegészségiigyi
gyakorlatban is kamatoztathatoak.

Az egyik elterjedt bogolycsapda a Nzi-csapda, amely octanolt (1-octen-3-ol) hasznal
csalogatdanyagnak (Becker ef al., 1995), amely a linolsav oxidativ bomlasabdl keletkezd, a
verejtékezd boron is megtalalhatd, a bor gombara emlékeztetd szagat ado, a csipd rovarokat
vonzo vegylilet. Ez a satras csapda trapéz és téglalap alakd szovetdarabokbdl all,
osszekapcsolva egy haloval, amely a megfogott bogolyoket a gylijtéedényhez vezeti (2. kép).
A terel6 mechanizmus része még két ferdén elhelyezett miianyag lap is, amelyek a bogolyok
csapdabol valo kirepiilését hivatottak megakadalyozni. A csapda eldnye, hogy egyszeru

elkésziteni (a vilaghalon részletes leirds talalhatd réla), hatranya az alacsony fogasi arany.
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2. kép: A Nzi nevii bogolycsapda szembol (balra) és oldalnézetbol (jobbra). A bégolyoket a
sator lapjai terelik a csalogato kémiai anyag (octanol) felé, majd a halo vezeti 6ket a
fogoedeényhez (http://www.nzitrap.com/Nzi_trap/Making/Making.htm).

Az interneten follelhetd (€s megrendelhetd) masik csapdatipus (3. kép) részei: a sator alaka
terel6halo, az alatta elhelyezett fényes fekete gomb €s a hald tetején taldlhaté fogoedény
(Hribal et al., 1991). A gyartok rajottek, hogy ha a satorban 1évé kémiai anyagot egy fekete
gombre (felfijhato labdara) cserélik, hatékonyabb csapdat nyernek: tobb bogolyt tudnak fogni
egységnyi id0 alatt, vagyis ez a tipus fokozottabb védelmet nyujthat a vérszivok ellen.
Mikodése arra épiil, hogy a fehér sator és a sotétebb hattere kozott nagy fényességbeli

kiilonbség van, amely mar nagy tavolsagbdl is vonzza a néstény bogolyoket. A csapdahoz



érve a csalitargyra, a fekete gombre szallnak le, majd elkezdik keresni a feliileten a
vérszivasra alkalmas helyet, mikozben folfelé méasznak a gombon. Mikor rdjonnek, hogy a
gombon nem tudnak vért szivni, elrepiilnek. Ekkor nekirepiilnek a sator bels6 feliiletének, ami
a csucson 1évo gylijtdedénybe tereli a menekiilni probald bogolyoket. A bogolydk pozitiv
fototaxissal menekiilnek folfelé a fény felé, ezért fontos, hogy a gylijtéedény fala attetszo

legyen, rajta keresztiil fény jusson a satorba.

3. kép: Satras bogolycsapda. A veért szivni akaro nostény bogolydket vizualisan a vilagos
sdtor és a sotét hattér kontrasztja vonzza eldszor, s csak kozelebb érve a csalifeliilet, a fekete
gomb. A csapdahoz érve a csalitargyra, a fekete gombre szdllnak le, majd elkezdik keresni a

feliileten a vérszivasra alkalmas helyet, mikozben folfelé masznak a gombon. Mikor rajonnek,
hogy a gombon nem tudnak vért szivni, elrepiilnek. Ekkor nekirepiilnek a sator belsé
feliiletének, amely a csucson elhelyezett gyiijtéedeénybe tereli a menekiilni probalo bogolydket
(http://ipm.ncsu.edu/current_ipm/01PestNews/01News6/horsepal.gif).

A bogolyok vonzasakor a sadtor mint tavoli vizudlis jelzo targy (marker) szerepel, majd
mikor mar a csapda kozelébe ért a bogoly, akkor mar sotét, illetve polaros feliiletet keres a
leszallasra (kozeli marker), mert ez jelenti szdmara a gazdaallatot. A csapdatipus hatranya,
hogy a fekete gomb mint csalitargy, csak a vérszivashoz késziilé néstényeket csalogatja, a
himeket nem, mert Ok elsdsorban polaros vizfeliiletet keresnek, hogy ihassanak,

fiirodhessenek, vagy parzas c€ljabdl talalkozhassanak a vizhez vonzott ndstényekkel.

Eldzetes kisérleteik alapjan (Horvath ef al., 2008; Kriska et al., 2008) Horvath Gabor
¢s munkatarsai is készitettek hasonl6 satras bogolycsapdakat, tudva mar azt is, hogy a fekete
targyakrol visszaverddo, vizszintesen polaros fény vonzza oda és téveszti meg a bogolyoket
(4. kép). A satorhald ala berepiild bogolyok mindegyike mégsem esett csapdaba, mert a

poléaros csalifeliiletr6]l lapos szogben elrepiild bogolyok nem {itkoztek bele a sator belsod



falaba, aminek az a feladata, hogy bevezesse a rovarokat a satorcsucson 1évo gytijtéedénybe.

Emiatt az ujabb satorcsapda hatékonysaga még mindig nem érte el a kivanatos mértéket.

4. kép: A Horvath Gabor és munkatarsai daltal modositott satras bogolycsapda. A kordabban
hasznalt gomb csalifeliiletet kicserélték egy fenyes fekete korongra, abbdl kiindulva, hogy a
him bogolyok szamdra a gomb nem jelentett megfeleloen erds ingert.: a korong a teljes
feliiletén, mig a gomb csak két kis foltban, a tetején és az aljan mutatott vizhez hasonlatos
polarizacios mintazatot (foto: Kriska Gyorgy).

A megfeleld csalifeliilet megtalalasa is tobb vizsgalat eredménye (Horvéath et al., 2008; Kriska
et al., 2008). Kisérleteik soran egy 0.5 m oldalhosszisagu, négyzetes csapda ugyanannyi
bogolyt (90 darabot) fogott egy nap alatt, mint két egymas melletti (45-45 db). Ebbdl arra
kovetkeztettek, hogy a csapdafeliilet pontszerli polaros vonzocentrumként viselkedve vonzza
magahoz a bogolyoket, ezért egy adott helyen a csapdaszam novelése nem eredményez tobb
befogott bogolyt, és a pontforras miatt a fogasi hatékonysag csak részben fiigg a feliilet
nagysagatdl. Tovabbi méréseikben a 0.5 m oldalhosszusagli négyzetlap bizonyult a legkisebb

feliileti csalitargynak, amely még képes volt kivéltani a bogolyok pozitiv polarotaxisat.



3. Anyag és modszer

A terepkisérleteket 2010. julius 2-a és szeptember 4-e kozott végeztem Dinnyésen, a Dinnyési
Fertd Természetvédelmi Teriilet Seregélyes fel6li (elzamajori) szélén (E. sz. 47° 8° 44”, K. h.

18°34° 127 (5. kép).

5. kép: A terepkisérleteim helyszine Elzamajor mellett. A piros nyil a csapdak helyét jeldli. A
teriilet a Péczely Gyorgy-féle éghajlati korzetfelosztdas szerint a mérsékelten meleg — szaraz
éghajlati korzetbe tartozik, meleg nyarakkal, hiivos telekkel, 500-600 mm atlagos csapadékkal
(Google Earth).

A teriilet a Mez6foldon, Székesfehérvartol 11.5 km-re, K-DK-i irdnyban fekszik. Alapkézete
eolikus 10sz, talaja mészlepedékes csernozjom talaj (Martonné, 2006). Mai arculatit az
oholocén kori Nadas-to alakitotta, aminek e teriilet képezte a DK-1 medernyulvanyat, vizes
jellegét is innen 6rokolte (Martonné, 2006). Atlagos évi felhézottsége 54-58%, atlagos évi
napfénytartama 2050-2100 6ra, uralkodé széliranya ENy, januari atlag kozéphémérséklete -1
— -2 °C, hoétakards napjainak szdma 30-40 nap, atlagos maximum hovastagsaga 20-30 cm, téli
napjainak szdma (mikor a homérséklet napi csucsértéke nem haladja meg a 0 °C-ot) 25-30
nap, fagyos napjaiank szama (mikor a hémérséklet napi mélypontja 0 °C vagy az ald siillyed)
90-100 nap, jaliusi atlag kozéphdmérséklete 21-22 °C, nyari napjainak atlagos szama (mikor a
hémérséklet napi csucsértéke eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot) 75-80 nap, juliusi atlagos

relativ nedvessége 60-65%, évi atlagos kozéphOmérséklete 10-11 °C, évi kozepes
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homérsékleti ingasa 23-24 °C, atlagos évi csapadékmennyisége 550-600 mm (Péczely, 2002).
Ezek alapjan a terepkisérleti helyszint a Péczely Gyorgy-féle éghajlati korzetfelosztas szerint
a mérsékelten meleg — szaraz éghajlati korzetbe lehet beosztani (Péczely, 2002). Soé Rezsé
nyoman a teriilet novényfoldrajzilag az Alfold fléravidékének (Eupannonicum) felel meg,
ezen beliil a Colocense florajaras része. Allatfoldrajzilag az euro-turani faunavidéken beliil a
kozépdunai faunakeriilet Pannonicum faunakorzetének Eupannonicum faunajarasdhoz

tartozik.

Vizes—mocsaras jellegébdl kovetkezden a teriilet bogolyokben igen gazdag, mivel
rengeteg, peterakdsra alkalmas, novényzettel boritott partii viztér talalhatd elszorva, illetve a
nostények a peterakashoz nélkiilozhetetlen vért is konnyen meg tudjak szerezni az elzai
tehenészetbdl. A kozeli Elzamajorban tejgazdasag miikodik 150-200 holstein-friz marhaval. A
Dinnyési Fertd Természetvédelmi Teriilet a Duna-Ipoly Nemzeti Park fennhatdsidga ala
tartozik, a kezel6k a hagyomanyos magyar allatfajtak génkészletének fenntartdsaban 80-90

egyedes sziirkemarha-allomdnnyal is részt vesznek, mivel ez kulturtorténeti emlék.

A majus végi, illetve a nyari es6zések jelentdsen atalakitottdk a taj képét, rengeteg
legelo- és kaszaloteriilet kertilt viz ald. Ez a helyzet a gazdasag szempontjabol hatranyt, mig a
vérszivo rovarok szempontjabol eldnyt jelentett az ujabb peterakd helyek kialakuldsa miatt. A
méréseket egy kozel 26 m-es teriileten végeztem tbbszords valasztasos modszerrel, vagyis a
bogolyok csalifeliiletparok koziil valaszthattak kiilonb6zd permuticioban: lap-gomb parok,
fold-fold — levego-levegd — levegd-fold — fold-levegd elrendezésben (6-9. kép). A kérdés,
amelyre a valaszt kerestem, az volt, hogy vajon a kiilonb6z6 moddon kihelyezett eltérd
csalifeliiletek koziil melyik fogja meg a legtobb bogolyt, tehat milyen csalifeliilettel lenne a
leghatékonyabb egy jfajta polarizacids bogdlycsapda.

A kisérlet elokészitése a csalifeliiletek elkészitésével kezdddott. 41 cm atméréju
strandlabdédkat (4 db) hasznaltam a gomb alaku csalifeliiletek alapjaul. Addig kellett tolteni
oket levegdvel, mig teljesen feszes nem lett az oldaluk. A folfajt labdék szelepére (a
szelepzarot rogzitd milanyag nyelvre) el6szor egy 1 m hosszi madzag végét kotdttem, majd
ezt vékony droéttal is rogzitettem. Erre azért volt sziikség, mert a terepen egy hirtelen
széllokés, rantva egyet a gdombon, kipattinthatta volna a labda szelepzardjat a drétos rogzités
nélkil. A leeresztett labda nem miikodott volna megfeleld  csalifeliiletként.
Akrilfestékszprével (Maestro akrilfesték, fényes fekete, RAL 9005) homogén fényes feketére

festettem a gomboket, €s hagytam Oket szaradni fél napig.
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Fényes, fekete, Im x 1m feliiletli mtianyag lapok koziil kettét a foldre, kettdt pedig
rovidebb (2 x 4 db 110 cm-es betonvas) rudakra erdsitettem. A foldre L-vasak segitségével
tudtam rogziteni a lapokat, majd pedig a kornyezd novényzetet (fiivet) levagtam, hogy a
csalifeliiletek ne legyenek takarasban. (A lapok aldl nem Iehetett teljesen eltiintetni a
novényzetet, igy mindkét, f61don fekvo lap enyhén meghajolt a kdzepén. Ez a helyzet végiil
elénydsnek bizonyult a rovarfogoé ragacs folvitelekor (10. kép). Az ,,asztalok™ elkészitéséhez
eloszor a fekete lapok négy sarkara a rudak atmérdjének megfeleld atmérdjt lyukat flrtam,
melyek az elhelyezést segitették. 2-2 csdbilincesel rogzitettem az egyes oldalakat, vagyis a lap
ala és folé is fémbilincset csavaroztam fol. A vizszintes csalifeliilet igy 70-75 cm magasra
kertilt a talajszinttdl. A megszaradt, fekete gobmboket fémbilincesel a hosszabb (2 db 150 cm-
es) vasrudakhoz erdsitettem gy, hogy a fold folott 60-70 cm-re legyen a legalsd pontjuk. A
vasrudakat kalapaccsal vertem a talajba, 30-30 cm mélyre. A lapok és a gombok egymassal

valasztasi parokat alkottak (gomb-lap parok), 3 méterenként. A parok a kovetkezok voltak:

. 1 mx 1 m-es fényes, fekete mlianyag lap a f61don, az oldalfelezéknél L-vasakkal
rogzitve (6. kép) (FI)

II. fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a f61don (6. kép) (Fg)

III. 1T m x 1 m-es fényes, fekete miianyag lap a levegdben, 70 cm magassagban,

fémbilincsekkel rogzitve (7. kép) (LI)

IV. fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a levegdben, a f61dtdl mért 60-70 cm-es legalsod

ponttal (7. kép) (Lg)

V. 1 m x 1 m-es fényes, fekete miianyag lap a levegdben, 70 cm magassagban,

fémbilincsekkel rogzitve (8. kép) (LI)

VI. fényes, fekete, 41 cm atméréji gomb a f61don (8. kép) (Fg)

VII. 1 m x 1 m-es fényes, fekete milanyag lap a f6ldon, az oldalfelezOknél L-vasakkal
rogzitve (9. kép) (FI)

VIII. fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a levegdben, a f6l1dtdl mért 60-70 cm-es legalso

ponttal (9. kép) (Lg)
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6. kép: 1. ImxIm-es vizszintes fényes, fekete miianyag lap a foldon, az oldalfelezéknél
stabilizalva L-vasakkal (FI), II. fényes, fekete, 41 cm atmérojii gomb a foldon (Fg).

7. kép: IIl. ImxIm-es vizszintes fényes, fekete miianyag lap a levegében, 70 cm
magassagban, csoszoritokkal rogzitve (L), 1V. fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a
levegdben, legalso pontjanak a foldtél valo tavolsaga 60-70 cm (Lg).
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8. kép: V. ImxIm-es vizszintes fényes, fekete miianyag lap a levegdben, 70 cm magassdagban,
csoszoritokkal rogzitve (L1); VI. fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a foldon (Fg).

9. kép: VII. ImxIm-es vizszintes fényes, fekete miianyag lap a foldon, az oldalfelezoknél
rogzitve L-vasakkal (FI); VIIIL fényes, fekete, 41 cm atmérdjii gomb a levegében, legalso
pontjanak a foldtol valo tavolsaga 60-70 cm (Lg).
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A polarizaciés mérés eldtt a lapok ¢és gombok feliiletét egyenletesen bekentem
BioStop egérragasztoval. A csalifeliiletek kihelyezése és beragasztozasa utan Horvah Gébor
minden lap és gomb tiikr6z6dési-polarizacids mintazatat mérte képalkotd polarimetridval a
szolaris merididnnal parhuzamosan, az antiszolaris meridiannal parhuzamosan és a szolaris
merididnra merdlegesen a spektrum vordés (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm)
tartomanyaiban (Mellékletek). A képalkotd polarimetria elvét és modszerét Horvath és Varja
(1997, 2004) publikacidi ismertették részletesen. A modszer lényege a kovetkezd: Egy
fotoallvanyra rogzitett kameraval folvessziik a kivalasztott targy vagy élohely fényképét,
mikozben az objektivliencse elott egy linedris polarsziirdt forgatunk. A polarsziird rezgéssikjat
kezdetben példaul fiiggdlegesre allitjuk, majd néhany masodperc utan az dramutatd jarasaval
megegyez0 iranyban 45 fokkal elforgatjuk. E miiveletet ujabb néhdny mésodperc elteltével
megismételjiik, s a polarsziir6 mindenkori irdnyat foljegyezziik. A polarsziird harom
iranyahoz (a = 0°, 45°, 90°) tartozo harom szines képet ezutan egy szamitogépes programmal
értékeljik ki. Ha a felvett kép adott pontjardl jovo fény részlegesen polaros, akkor a fény /
intenzitdsa szinuszosan valtozik a forgd polarszlird a irdnyatdl fiiggéen. Az adott képponthoz
tartozd hdrom fényintenzitas-értékre illesztett /(o) = Asin(Ba) + C szinuszfiiggvény
paramétereibdl kiszamithatd a vizsgalt pontbdl jovo fény p linearis polarizaciofoka [p = (Inax-
Iinin)/(Imaxtmin)] €S Omax irdnya (az Inh. fényerdsség iranya). E szamitdsokat a felvett kép
minden pontjara elvégezve végiil meghatarozhatd és hamisszines kddolassal a szamitogép
képernydjén megjelenithetd a vizsgalt targy fényintenzitdsanak, polarizaciéfokanak ¢és
polarizacioiranyanak térbeli eloszlésa.

A vizirovarok szamara csak a vizszintestdl egy fajspecifikus kiiszobszognél kisebb
mértékben eltérd polarizacidiranyu és egy polarizacidéfok-kiiszobnél erdsebben polaros fényt
visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet (Bernath et al., 2004).

A csalifeliiletek ellendrzése naponta, kétnaponta tortént, iddjarastol fuggden. A fogott
rovarokat bonccsipesz segitségével gylijtottem be, majd 70%-os etilalkoholban taroltam. A
gyljtott egyedszam csapdafeliiletenként keriilt foljegyzésre. A begylijtéskor meghatarozasra
keriilt a bogolyok neme is: a homloklemez megléte (ndstény) vagy nemléte és a szemeknek a

fejteton valo 6sszeérése (him) alapjan.
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10. kép: A csapdak ragacsozdsa. A gombdoket és a lapokat egyenletesen, spiral vonalban
kentem be BioStop egérragasztoval (a gomboket az egyenlitoi vonalukig, mig a lapokat teljes
feliiletiikon), ujjnyi-kétujjnyi kozoket hagyva. A ragaszto a gravitacio miatt szétfolyva
egyenletesen vonta be a lapok és gombok feliiletét.
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4. Eredmények

A terepkisérleteim soran nyert adatok Osszesitése és elemzése lehetdséget adott a csapdazott
bogolyokre vonatkozo adatok viselkedésbioldgiai értelmezésére, €s arra is, hogy olyan
modositasokra tegyek javaslatot, amelyek megnovelhetik a satras bogolycsapda fogasi
hatékonysagat. Az elemzésben sokat segitettek a csalifeliiletekrdl készitett polarizacids
mintazatok (Melléklet). Az 1-6. mellékletekbdl megallapithatd, hogy a vizszintes csalilapok
felszine erdsen és vizszintesen polaros fényt ver vissza, fliggetleniil a fény beesési szogétol,
illetve a talajtol mért magassagtdl. Ugyanakkor a fényes fekete gombok csak két foltrol
vernek vissza erdsen és vizszintesen polaros fényt (7-9. mellékletek), a tobbi résziik a pozitiv

polarotaxissal vizet keresd bogolyok szamara nem jelent vonzo feliiletet.

A vizsgalatom ideje alatt a kiilonbozd csapdaparok dsszesen 988 ndstény és 115 him
bogolyt fogtak. Az egyes kisérleti elrendezések Osszesitett fogasszamait az 1. tablazat, illetve
az 1. dbra mutatja, a fogdsszamok gyakorisageloszlasa pedig a 3. dbran lathato.

1. tablazat: A kiilonbozo csapdaparok altal fogott bogolyok szamai. 1. — IL.: lap a foldon és

gomb a foldon (6. kép); III. — 1V.: lap a levegében és gomb a levegoben (7. kép), V. — VIL: lap
a levegoben és gomb a foldon (8. kép); VII. — VIII.: lap a foldon és gomb a levegoben (9. kép).

csapdapar Q (db) | & (db) )
[ - 1L 260 53 313
III. — IV. 202 0 202
V.- VL 119 2 121
VII. — VIIL 407 60 467
z 988 115 1103

16



_ ' 308
E 300 -
E 250 4
_: 202
. 200 - 163
=§£' 150
2 97 113 99
E" 1007 53 59 ml
. 50 4 -
= 0 00 0 o 4 2 1 m
o —
Lap| 0 | IL (g?Qh V. | VI | VIL (;E]'J
'ﬁ“d) (gémb | (lap- B (lap- |(gébmb (lap- B
-fild) |levegd) levegs) levegd)| -fold) | fold) levegs)
& 53 0 0 0 0 2 59 1
20 97 163 0 202 4 115 99 | 308

2. abra: Az egyes csalifeliileteken fogott néstény () és him (3) bogolyok szamai.

Elészor azt vizsgéaltam, van-e kiillonbség a kiilonbozd kisérleti elrendezések kozott a
fogott bogolyok ivararanyanak tekintetében. A statisztikai elemzés (kvazi Poisson-teszt)
szignifikans eltérést mutatott a kisérleti elrendezések kozott ebbdl a szempontbol
(meredekség: 0,6844, p-érték: 0,0313). Eszerint a kiilonb6zd csapdatipusok eltéré mddon
fognak nodstényeket és himeket, amit magyarazhat az, hogy a gombok inkabb a marker-
hatdson alapulva, mig a lapok a polarizacidshatast erdsitve csapddzzak a bogolyoket. A

csapdak valamennyi elrendezésnél szignifikansan tobb ndstényt fogtak, mint himet.

Ezutan kvazibinominalis statisztikai teszttel paronként Osszevetettem az egyes
csapdaelrendezéseket, el0szor a fogott himek szama alapjan (3. dbra, 2. tablazat). Azért kellett
kvéazimodellt hasznélni, mivel a binomidlis modell szabadsag-, illetve devianciafoka kozott
nagysagrendi kiilonbség volt, vagyis a hagyomanyos statisztikai modell nem illeszkedett
volna rendesen az adatokhoz. Az 6sszehasonlitas alapjat a ,,van” — ,,nincs” szabaly képezte,
vagyis aszerint tortént, hogy az adott csapdapar fogott-e (,,van”) vagy nem (,,nincs’’) bogolyt.
A proba az FlFg elrendezés (F6ldon 1€vo lap - Foldon 1évo gomb) fogdsaihoz viszonyitotta a
tobbi csapdaparon fogott himek szamat (mivel a program ABC sorrendben nézi a valtozokat,
ezért az Osszehasonlitas a fold—fold csapdaparos himjeinek ,,nincs” allapotat hasonlitotta a
tobbi paros himjeinek ,,nincs” allapotdhoz). Az eredményeket itt reciprokban ismertetem, amit
az ¢ésszerliség diktal (a proba a ,nincs” értékeket ismerteti, 4m szamunkra a ,,van” érték bir

Iényeges informacidval, valamint a szignifikanciaértékiik csupan eldjelben kiilonbozik
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egymastol). Szignifikdns kiilonbség az FIFg <> LIFg, valamint az FlFg <« LIlLg

Osszehasonlitasakor volt kimutathatd (2. tablazat).

avakorissa (k)
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3. abra: Az egyes csapdapdrokon fogott dsszes, him, illetve nostény bogolyok darabszamai.
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2. tablazat: A kiilonbozé csapdapdarok altal fogott him bogolyok szamainak dsszehasonlitdasa
kvazibinominalis statisztikai teszttel, mikor viszonyitasi alapul az FIFg csapdapart
hasznaltam. A csapdaparok jelolései: FIFg: foldon léve lap — foldon lévé gomb,; FILg: foldon
levd lap — levegdben léve gomb; LIFg: levegében lévd lap — foldon lévé gomb, LILg:
levegbben lévd lap — levegdben lévo gomb. A kiemelések a szignifikansan hatékonyabb
csapdaparost jelolik (p: szignifikanciaszint): erdsen szignifikdns; szignifikdans, nem
szignifikans. A ,, t-érték’ a kvazibinominalis teszthez tartozo t-proba értéke.

csapdatipus t-érték p

FIFg ({) FlLg (&) | -1.277 | 0,202536

FIFg (3)<> LIFg (J) | 3,841 | 0,000151

FIFg (3)> LiLg (J) | 2,502 | 0,012910

Ugyanezt az 6sszehasonlitast elvégezve a ndstények fogdsszamai esetén, az FIFg <» LIFg és

FIFg <> LIFg elrendezések kozott volt kimutathato szignifikans eltérés (3. tablazat).

3. tablazat: A kiilonbozo csapdaparok altal fogott nostény bogolyok szamainak
osszehasonlitasa kvazibinominalis statisztikai teszttel, mikor viszonyitasi alapul az FIFg
csapdapart hasznaltam. A csapdapdrok jelolései: FIFg: foldon lévd lap — foldon lévo gomb;
FlLg: foldon lévo lap — levegbben lévo gomb; LIFg: levegoben lévo lap — foldon [évo gomb,
LILg: levegoben lévo lap — levegdben [évi gomb. A kiemelések a szignifikansan hatékonyabb
csapdaparost jelolik (p: szignifikanciaszint): erdsen szignifikdans, szignifikdns,; nem
szignifikans. A ,, t-érték” a kvazibinominalis teszthez tartozo t-proba értéke.

csapdatipus t-érték p
FIFg (?) <> FlLg (?) -1.791 | 0,07549
FIFg (?)«<> LIFg (?) 2.341 | 0,02063
FIFg (?)«> LILg (?) 0.264 | 0,79251
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4. abra: A 2, illetve 4 lapon és a 2, illetve 4 gombon fogott néstény () és him (&) bogolyok
szamai.

A teljes (himek + néstények) fogasszamok osszehasonlitdsat Tukey-teszttel végeztem
(5. és 6. abra, 4. tablazat). Erdsen szignifikans fogasi kiilonbség az LIFg <> FILg és LIFg <>
FIFg 6sszehasonlitasok esetében volt kimutathatd az utobbiak javéara. Ez az eredmény is
alatdmasztja azon hipotézisiinket, hogy a legtobb bogolyt a foldon 1évo lap, illetve a
levegbben 1évo gomb fogja. Szignifikdns volt még a kiillonbség az LlLg <> FlLg
Osszehasonlitaskor az utdbbi javara, ami szintén azt erdsiti meg, hogy a f6ldon 1évé lapok
tobb bogolyt csapdaznak. Kevésbé szignifikans kiilonbség adodott az LlLg <> FlFg

Osszehasonlitaskor.
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4. tablazat: A kiilonbozé csapdaparok teljes fogasszamainak dsszehasonlitasa Tukey-féle
statisztikai teszttel. A csapdaparok jelolései: FIFg: foldon levd lap — foldon lévé gomb; FILg:
foldon lévé lap — levegében léve gomb, LIFg: levegoben 1évé lap — foldon léve gomb; LILg:

levegoben [évo lap — levegdben [évo gomb. A kiemelések a szignifikansan hatékonyabb
csapdaparost jelolik (p: szignifikanciaszint): erdsen szignifikdns, szignifikdns; nem
szignifikans. A ,,z-érték” a Tukey-teszthez tartozo z-proba értéke.

csapdatipus z-értek p
FILg <> FIFg 1,277 0,57671
LIFg <> FIFg -3,841 <0,001
LlLg <> FlFg -2,02 0,05943
LIFg <> FlLg -4,863 <0,001
LlLg «> FILg -3,635 0,00145
LlLg «<» LIFg 1,493 0,44073
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van-nincs plot

FIFg FlLg LIFg LiLg

nincs

fogas

WEl

csapdatipus

5. abra: A fogott-nem fogott arany az egyes csapdapdrok esetén. (VAN: a csapdapdrok
milyen mértékben fogtak bogolyoket; NINCS: a csapdapdrok milyen mértékben nem fogtak
bogolydket.) A csapdaparok jelolései: FIFg: foldon léve lap — foldon léve gomb; FILg:
foldon 1évé lap — levegében lévs gomb, LIFg: levegdben 1évé lap — foldon léve gomb; LILg:
levegbben [évo lap — levegdben 1évé gomb.
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6. abra: A vizsgalt csalifeliiletparok altal fogott bogolyok szamdanak szazalékos aranyai. A
csapdaparok jelolései: FIFg: foldon levo lap — foldon léve gomb, FILg: foldon lévé lap —

LiLg LIFg FlLg
Csalifeliiletpirok

O dsszbigolyszam %
lapon

O dsszbigilyszam %
giimbin

levegbben lévi gomb,; LIFg: levegoben lévo lap — foldon lévo gomb,; LILg: levegoben lévo lap

— levegoben lévo gomb.
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5. Elemzés

Osszehasonlitva a vizszintes fényes, fekete lap és a fényes, fekete gomb polarizacids
mintdzatait (Melléklet), mar elsd latasra feltlinik a 1ényegi kiilonbség, hiszen mig a gdbmb csak
két kisebb foltban ver vissza erOsen és vizszintesen polaros fényt, addig a lap az egész
feliiletén, mialtal vizet utdnoz a polarotaktikus vizirovarok szamdra. A polarizacids
mintdzatok 3. sordban kék szin jelzi a polarotaktikus rovarok (jelen mérés esetében a
bogolyok) altal vizként érzékelt feliiletrészeket. A 7-9. mellékleten szerepld, matt fekete
gdmb polarizacids mintazatai azt mutatjak, hogy a fényvisszaverd csalifeliiletnek simanak,
azaz fényesnek kell lennie ahhoz, hogy a polarotaktikus rovarok vonzasdhoz megfelelden

nagy polarizaciofoku fényt verjen vissza.

A csapdazott rovarok adatait tartalmazo tablazatokbol és abrakbdl kiolvashato, hogy a
lapok csak akkor fogtak bogdlyt, ha a talajfelszinen voltak, a befogott bogolyok kozott pedig
egyarant voltak ndstények ¢€s himek (2. abra, 1. tdblazat). Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a talajfelszinen elhelyezett ragacsos lapokat a polarizciés mintdzatuk alapjan a bogolyok
valdsziniileg viznek hitték, ezért szalltak rajuk Ugy a ndstények, mint a himek. A himek
vélhetd célja az lehetett, hogy ihassanak, fiiroddhessenek, vagy parzo partnert talalhassanak a
viznek érzékelt vizszintes fekete ragacsos lapok kozelében, mig a ndstények esetében
mindezen motivaciokhoz még hozzdadodhat a peterako hely keresése is. A him bogolyok nem
szivnak vért, nem keresnek gazdadllatot, ezért az azt utdnzé gombok nem is vonzottak dket €s
mivel a kisérletem idején a nyar rendkiviil esds volt, ami rengeteg tocsogdt eredményezett, a
nostény bogolyok tobbsége gazdaallatot kereshetett nem pedig vizet, a vizet utanzéd lapok

helyett tehat a gazdaallatot utdnzo gombokre szalltak ra (2. és 3. abra).

Viz természetes koriilmények kozott tobbnyire csak a talajfelszinen jelenhet meg,
ezért a magasabban elhelyezett, a fényt vizszintesen polarizald fekete lapokat a bogolyok nem
érzékelték viznek, s nem szalltak rajuk (3. és 5. dbra, 1., 2. és 4. tablazat). A ragacsos gombok
minden esetben fogtak bogolyoket (2. és 4. dbra), de akkor fogtdk a legtobbet, ha a gobmbok
nem a talajon, hanem a levegdben voltak (2. és 4. abra; 3. tablazat). A masik fontos tapasztalat
az volt, hogy a gombok szinte kizarolag csak noéstény bogolyoket csapdaztak (2. és 4. abra).
Ebbol valdszintisithetd, hogy a gombokre a vérszivasra késziilo ndstény bogolyok szalltak ra.
Ezt egyrészt azzal lehet magyarazni, hogy a gombdk mint csalitargyak nem a rdluk tiikr6z6do
fény polarizacidja miatt vonzottak a bogdlyoket, hiszen csak nagyon kis feliiletokrdl verddott

vissza vizszintesen polaros fény (lasd 7-9. melléklet). Ehelyett inkabb mar tavolrdl, a
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gazdaallatot utanzoé markerként vonzottdk a noéstény bogolyoket azzal, hogy fekete alakjuk
erds kontrasztban volt a vilagosabb kornyezetiikkel. Miutdn az odacsabult bogolyok a
gombok kozelébe értek, csak akkor kutathattak a poldros jel utdn, ami szdmukra részben a
prédaallatot is jelentheti. Témavezetdim egyik terepkisérlete szerint a fényt erdsen polarizald
fényes fekete gobmbok sokkal jobban vonzzdk a bogolyoket, mint az ugyanolyan méretti és
magassagban fliggd matt fekete gombok. Masrészt, a ndstény bogolyok a vizterek
vizszintesen polaros optikai jelét kovetve is kozeledhetnek, majd a viz kozelében kereshetnek

prédaallatot, részben a polaros jel utan kutatva.

Mikor a gombok a levegdben voltak, messzebbrdl is jol lathattak Oket a bogolyok.
Ezzel magyarazhato, hogy e gombdok tobb bogolyt csapdaztak, mint azok, melyek a talajon
voltak. A gdbmbok Gsszességiikben tobb bogolyt fogtak, mint a lapok (4. dbra, 1. tablazat), ami
valdsziniileg a szélsOségesen csapadékos nyarnak tudhaté be: A kisérleti teriileten sok
viztdcsa volt, ezért a talajra helyezett, s a visszavert fényt erdsen és vizszintesen polarizald

lapok is kevesebb vizkeresd bogolyt fogtak.

A lapok kozil a f6ldon, mig a gombok kozil a levegdben 1évok fogtak tobb bogolyt: a
foldon 1évo lapok az dsszes lap altal fogott bogoly 98.72%-at, mig a levegdben 1évé gombok
az Osszes gomb altal fogott bogoly 64.6 %-at csapdaztdk. Ezért a kiilonb6zd motivacidju
bogolyok befogasaban a leginkdbb egy olyan csapda lehet hatékony, ami kétféle csalitargyat
tartalmaz: egy, a talajra kihelyezett, vizet utanzo, erésen és vizszintesen polarizald lapot,
valamint egy, a gazdaallatot imitalo, fényes fekete gobmbot (4. €s 6. abra, 4. tablazat). Az LIFg
csapdaparrdl elmondhato, hogy egyik csalifeliilet se toltotte be hatékonyan a szerepét,
amennyiben bogolyvonzoképességiik gyenge volt (5. és 6. dbra, 1. és 4. tablazat). E fogasi
szamokat akar véletlennek is lehet tekinteni, amit a 2. és 3. tablazat statisztikai
Osszehasonlitasai is megerdsitik, miszerint a lapok ¢és a gobmbok egymashoz viszonyitott
elhelyezkedése a parokon beliil 1ényeges, valamint hogy a leghatékonyabb csapdaparos az

FlLg volt.
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6. Osszefoglalas

Vilagszerte sulyos problémékat jelentenek a haszonallattartdsban a vérszivo
ektoparazitdk okozta kiillonbozd kartételek, élen a bogolyok altal terjesztett kdrokkal,
tejhozam- és husmennyiség-csokkenéssel, altalanos fizikumromléassal. A jelenleg
hasznalatban 1évé satras bogolycsapdak tovabbfejlesztésében meghatarozo lehet azon Uy
folfedezés, hogy a bogolyok pozitiv polarotaxissal rendelkeznek, azaz vonzddnak a
vizszintesen polaros fényhez, mert a vizfelszinrdl tiikr6z0dd, vizszintesen polaros fény
alapjan taldljdk meg a peterakasra alkalmas helyeket, tovabba a vérszivasra alkalmas
gazdaallatok keresésében, valamint a him és néstény bogolyok egymasra talaldséban is fontos
e pozitiv polarotaxis. Kutatdsaim sordn egy dinnyési mezOn tobb nyari hdnapon at vizsgaltam
a satras bogolycsapddkban hasznalhatd, kiillonbozé fénypolarizalo-képességli, a talajhoz
képest eltérd magassagokban 1évo fényes, fekete csalitargyak bogolyvonzo hatasat tobbszoros
valasztasos kisérletekkel. Célom az volt, hogy olyan uj ismeretekre tegyek szert a bogolyok
jelenlegieknél nagyobb hatékonysagu satras bogolycsapdak kifejlesztésére. Eredményeim
szerint, habar a him ¢s ndstény bogolyok vonzasdban fontos szerepet jatszik e rovarok pozitiv
polarotaxisa, a vérszivasra késziilé ndstények nagyobb tavolsdgbol vald odavonzasaban a
csalifeliiletnek a kornyezethez képesti nagy fényintenzitas-kontrasztja (sotét csalitargy vildgos
hattér elott vagy forditva) is jelentds. A terepkisérletek soran azt tapasztaltam, hogy nagy
tavolsagbol a bogolyok nem latjak a talajfelszinre kihelyezett, polarizacids sajatsagaikat
tekintve vizet utanzd kisebb tesztfeliileteket. Ezért a csapdatol tavolabb repiild bogolyok
vonzéasaban a tavoli markerként miikodd fekete gombok a legfontosabbak, kiillondsen azon
gombok, melyek a levegOben lognak, igy jobban lathatok, mint a talajfelszinre helyezett
gombok. Azon tavolsagbol, ahonnan mar a talajra kihelyezett, vizet utanzo lapok is lathatok, a
vizet keresd bogolyok is a csapddhoz vonzddnak, igy a kétféle csalitargyat (a talajra helyezett
fényes, fekete lap és a levegdbe folfiiggesztett fényes, fekete gomb) egylittesen alkalmazo
bogolycsapda nagyobb hatékonysdggal miikodhet, mint a kordbbi, csak gémbot alkalmazd
csapdak. Ezen 1) folismerés alapjan dolgozatomban javaslatot tettem a jelenleg hasznalatban

1€v4 satras bogolycsapdak tovabbfejlesztésére kettds csalifeliilet beépitésével.
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7. Mellékletek

szines kép
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1. melléklet: A f6ldon fekvo ragacsos lap tiikrozodési-polarizacios mintazatai az antiszolaris
merididnnal parhuzamosan, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold
(550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a polarotaktikus vizirovarok szdmara csak a
kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelden erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd

feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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2. melléklet: A foldon fekvd ragacsos lap tiikrozddési-polarizacids mintdzatai a szoldris
meridiannal parhuzamosan, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold
(550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a polarotaktikus vizirovarok szdmara csak a
kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelen erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd

feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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3. melléklet: A fo6ldon fekvd ragacsos lap tiikr6zddési-polarizaciés mintdzatai a szolaris

meridianra merdlegesen, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold

(550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a polarotaktikus vizirovarok szdmara csak a

kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelden erdésen (p > 15%) polaros fényt visszaverd

feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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4. melléklet: A fold folott 70 cm magasan 1évO ragacsos lap tiikr6zédési-polarizacios
mintdzatai az antiszoldris merididnnal parhuzamosan, képalkotd polarimetridval mérve a
spektrum vords (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a
polarotaktikus vizirovarok szamara csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelden

erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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5. melléklet: A fold folott 70 cm magasan 1évd ragacsos lap tiikkr6z6dési-polarizacios
mintazatai a szolaris merididnnal parhuzamosan, képalkotd polarimetriaval mérve a spektrum
vorés (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a polarotaktikus
vizirovarok szamara csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelden erésen (p >

15%) polaros fényt visszaverd6 feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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6. melléklet: A fold folott 70 cm magasan 1év0 ragacsos lap tiikkr6zodési-polarizacids
mintdzatai a szolaris merididnra merdlegesen, képalkotd polarimetriaval mérve a spektrum
voros (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) részében. A 3. sorban a polarotaktikus
vizirovarok szamara csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelen erbsen (p >

15%) polaros fényt visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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7. melléklet: Fényes ¢€s matt fekete golyok tiikrozddési-polarizacidés mintazatai az antiszolaris

meridiannal parhuzamosan, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold

(550 nm) és kék (450 nm) részében. (A matt golyd 6sszehasonlitasként szerepel.) A 3. sorban a

polarotaktikus vizirovarok szamara csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelden

erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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8. melléklet: Fényes ¢és matt fekete golyok tiikkr6zddési-polarizacios mintdzatai a szolaris
merididnnal parhuzamosan, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold
(550 nm) és kék (450 nm) részében. (A matt golyd 6sszehasonlitasként szerepel.) A 3. sorban a
polarotaktikus vizirovarok szamara csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfeleléen

erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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9. melléklet: Fényes és matt fekete golyok tiikr6zddési-polarizacidos mintdzatai a szolaris
merididnra merdlegesen, képalkotd polarimetridval mérve a spektrum vords (650 nm), zold
(550 nm) és kék (450 nm) részében. (A matt golyd 6sszehasonlitasként szerepel.) A 3. sorban a
polarotaktikus vizirovarok szamaéra csak a kozel vizszintesen (80° < o < 100°) és megfelelen

erdsen (p > 15%) polaros fényt visszaverd feliiletek jelentenek vizfeliiletet.
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10. Summary

STUDYING THE EFFECTIVENESS OF VISUAL TARGETS

IN CANOPY TRAPS FOR TABANID FLIES

Various damages caused by blood-sucking ectoparasites cause serious problems worldwide in
the keeping of farm animals. These mainly mean different diseases, the decrease in milk and
meat production, furthermore the continuous annoyance of animals caused by tabanid flies.
According to a recent discovery, tabanids have positive polarotaxis, i. e. they are attracted to
horizontally polarized light. This is because female tabanids find their egg-laying sites on the
basis of the horizontally polarized light reflected from the water surface. Moreover, male and
female tabanids can easily find each other in the vicinity of waters. Furthermore, drinking or
bathing host animals can also be found near water bodies detected by polarotactic female
tabanids wishing to suck blood. In my multiple-choice experiments I examined the
attractiveness of two different visual targets used in tent-shaped tabanis traps: a horizontal
shiny black board and a shiny black sphere placed either on the ground or hanging in the air
above the ground, and possessing different reflection-polarization characteristics. My aim was
to gather new information about the visual etology of tabanid flies, in order to develop new
visual targets for tent-shaped tabanid traps that are more effective than the conventional
targets. According to my findings, although polarotaxis in tabanids plays an important role,
the intensity contrast between the visual target and the surroundings is also of a great
importance in the remote attraction of female tabanids being ready for blood-sucking. On the
basis of my results I proposed to use an additional visual target (a horizontal shiny black
board on the ground level reflecting hoghly and horizontally polarized light and thus

attracting efficiently both femal and male polarotactic tabanids) in tent-shaped tabanid traps.
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