Kozvetlen €s kozvetett polarotaxis vizsgalata tegzeseknél €s

kétszarnytaknal

Részletes jelentés

Az OTKA Altal tamogatott kutatasaink elsddleges célja, hogy a tegzesek (Trichoptera) ¢s a
kétszarnyuak (Diptera) korébe tartozd rovarfajokban terepi és laboratoriumi valasztdsos
kisérletekkel igazoljuk a pozitiv polarotaxis meglétét, és kideritsiik ennek szerepét az egyes
a rovarok polarotaxisaval, polarizaci6 érzékelésével kapcsolatban. Folyamatosan kerestiik a
lehetdségét annak, hogy kutatdsi eredményeinket a gyakorlatban is hasznositsuk ¢és a
megszerzett ismereteinket altalanos torvényszeriiségek forméjaban is megfogalmazzuk. A

négyéves kutatasi periddus soran elért eredményeinket alapvetden két csoportba sorolhatjuk.

1. BOGOLYOK ES ARVASZUNYOGOK POZITIV POLAROTAXISANAK
KIMUTATASA, AZ EREDMENYEK GYAKORLATKOZPONTU HASZNOSITASA

A bogolyok vérszivo ndstényei szamos stlyos allati és emberi betegség korokozoit terjesztik,
valamint folyamatos zaklatasukkal nem hagyjdk legelni a ndvényevd haszonallatokat, mialtal
azok lefogynak, legyongiilnek, s csokken a has és tejtermelésiik. Kutatasaink soran
folfedeztiik, hogy a bogolydk pozitiv polarotaxissal talaljak meg a peterakdshoz sziikséges
vizeket, mialtal erésen vonzodnak a vizszintesen polaros fényhez. A néstények petéiket nem a
viztestbe, hanem annak kozvetlen kozelébe rakjak le, ezért a vizfelszin, mint polarizacios
fényforrds kozvetett polarotaxist valt ki esetiikben. A him egyedeknél is megjelenik a
kozvetett polarotaxis, ami a vizes él6helyek kornyezetében valdé megjelenésiik révén a nemek
egymasra talaldsaban jatszik szerepet. Terepkisérleteink sordn a néstény és a him egyedek
esetében is sikeriilt bizonyitanunk a kdzvetlen polarotaxis meglétét is, amely sordn a rovarok
kozvetleniil keriilnek érintkezésbe a viztesttel. Ez a folyamat vizfelvételilkben és a testiik
hiitésében jatszik szerepet. Legujabb még részben publikdlds eldtt allo eredményeink
bizonyitékot szolgaltatnak arra is, hogy a pozitiv polarotaxis a néstény bogolyok esetében a
gazdaallat felkutatasaban is fontos szereppel bir. Ez az Gjonnan felfedezett jelenség abban
kiilonbozik a polarizacio alapt vizdetekciotol, hogy kivaltdsira a vizszintestdl eltérd

rezgéssikkal jellemezhetd polaros fény is alkalmas.



Terepkisérleteink soran kimutattuk, hogy a barna és fekete lovak a szdérikk nagyobb
fénypolarizalo-képessége miatt sokkal jobban vonzzak a vérszivo bogolyoket, mint a fehér
szOri lovak. Ennek a lovak és mas haszonallatok tartasban van nagy gyakorlati jelentdsége.
Azt is kimutattuk, hogy a polarotaktikus bogolyok kevésbé vonzodnak a fekete-fehér csikos
¢s az egységesen fekete, de polarizacids sajatsagait tekintve csikos mintdzatokhoz, amivel
sikeriilt fényt deriteni arra a régi rejtélyre, hogy milyen eldnye szarmazik a zebraknak abbdl,
hogy csikos a mintazatuk. A csikos mellett a foltos testmintdzat szerepét is vizsgaltuk a
bogolyok gazdakeresésének vonatkozdsdban, ami lehetdséget adott eredményeink
altalanositasara ¢és példaul a szarvasmarhdk foltos testmintdzatanak vizsgalatara a bogoly
vonzoképesség tekintetében. Ez utdobbi eredményeink még publikalas alatt allnak.

A bogolyok esetében feltart polarotaxis lehetdséget arra, hogy 1j tipusu specialis csapdakkal
befoghatok és elpusztithatok legyenek a polarotaktikus rovarok. Négy kiilonbozd olyan
bogolycsapda-prototipust fejlesztettiink ki, amelyek erdsen €s vizszintesen polaros fénnyel
vonzzak magukhoz a bogolyodket, s eltér6 modokon csapdaba ejtve elpusztitjak e kartékony
legyeket. E polarizacids bogolycsapdaink mar megkaptak a szabadalmi védettséget a Magyar
Szabadalmi Hivataltdl. Terepkisérletekkel azt is igazoltuk, hogy e polarizacios bogolycsapdak
a hagyomanyos bogolycsapdaknal sokkal nagyobb hatékonysaguak. A polarizacios
bogolycsapdaink prototipusainak fejlesztését az Eurdpai Unio is tamogatja egy EU-FP7-es
kutatas-fejlesztési palyazat keretében (TabaNOid: Trap for the Novel Control of Horse-flies
on Open-air Fields. No. 232366, Research for the Benefit of Small and Medium Enterprises).
A palyéazat témavezetdje Horvath Géabor, szenior kutatdja pedig Kriska Gyorgy.

Az arvaszunyogokkal folytatott kutatasaink soran kimutattuk tobb fajuk esetében a pozitiv
polarotaxist és megallapitottuk, hogy a vizszintesen polaros jel esetiikben a talajfelszint6l
szdmitott kiilonbozd magassagokban is képes kivaltani a pozitiv polarotaxist, szemben a
bogolyokkel, ahol a rovarok csak a talajfelszinen elhelyezett polarizacids fényforrast tekintik

viznek.

2. POLAROS FENYSZENNYEZES ES OKOLOGIAI CSAPDAK

Kutatasi eredményeink Osszegzéseként bevezettiik a nemzetkdzi szakirodalomba a polaros
fényszennyezés fogalmat, amely a hagyomanyos (csillagdszati és okoldgiai) fényszennyezés
egy csak napjainkban folismert Uj fajtdja, amit a fényt er6sen polarizalé mesterséges tiikrozo
feliiletek keltenek, nagy kéarokat okozva ezzel szdmos polarizacio-érzékeny rovarfaj varosi €s

varoskozeli populacidinak. Az errdl szold cikkiink nagy nemzetkdzi visszhangot keltett, s



kutatasi eredményeinket példaul a kovetkezd sajtoorgdnumok méltattak: ScienceNOW (online
version of Science magazine), Scientific American, BBC World News Radio, BBC News
Online, USA Today Online, Discovery News, New Scientist, Christian Science Monitor, San
Francisco Chronicle, KVMR Radio (Nevada), IEEE Spectrum Magazine, New Science
Magazine, Science Daily, Science Blog, Science Week, Scientific Frontline, American
Museum of Natural History - BioBulletins, Biology News, Genetic Engineering and
Biotechnology News, State News (MSU Newspaper). A polaros fényszennyezés altalanosan a
mesterséges polaros fény polarizacio-érzékeny allatokra kifejtett artalmas hatdsait jelenti,
specialisan pedig a sima (fényes) és sotét mesterséges feliiletekrél visszaverddd erdsen é€s
vizszintesen polaros fénynek a polarotaktikus vizirovarokra kifejtett karos hatasait. Ez az
okoldgiai fényszennyezés egy 1j formdja, ami globalis és nemcsak ¢&jjel, hanem nappal is
eléfordul, s evolicids iddskalan egészen 1j, az urbanizicido egyik kéaros mellékterméke.
Szamos polarotaktikus vizirovarfajjal folytatott terepkisérletekben és képalkotod polarimetriai
mérésekkel meghatdroztuk a poldros fényszennyezés legfobb forrasait: (i) a fekete
olajfeliiletek, (ii) a mezdgazdasagban hasznalatos fekete milanyag foliak, (iii) az aszfaltutak és
mas aszfaltozott feliiletek, (iv) a fekete, vords €s sotét autok karosszériai, (v) a fekete csiszolt
sirkdvek, (vi) a sotét livegfeliiletek, (vii) a napelemtabldk és napkollektorok fényes fekete
feliiletei a roluk visszaver6dd fényt erésen és gyakran vizszintesen polarizaljak, miéltal
minden polarotaktikus vizirovar (pl. vizibogarak, vizipoloskak, kérészek, szitakotok,
tegzesek) szaméra polaros Okologiai csapdaként hatnak. E rovarok a szoban forgd
mesterséges feliiletekhez vonzddnak, sokszor rajuk petéznek, s a lerakott peték menthetetleniil
elpusztulnak. Mindezzel a vizi 6koszisztéma egyelére még belathatatlan kéarokat szenvedhet.
A polaros fényszennyezés hozzajarulhat a veszélyeztetett rovarpopulaciok végséd
kipusztulasdhoz, és megbolygathatja a rajuk épiild taplalkozasi halozatokat is. A polaros
fényszennyezd forrdsok foltérképezésén €s alapos kornyezet-biofizikai vizsgalatan tal tobb
lehetdséget is felismertiink a poldros fényszennyezés csokkentésére vagy megsziintetésére.
Kutatasaink soran sikeriilt egy olyan megoldast taldlnunk, amely lehetdséget ad a mesterséges
polaros feliiletek fényszennyezd hatdsanak minimalizdldsdra. Ezzel az eredménylinkkel
kapcsolatban az ELTE-vel kozosen szolgéalati szabadalmat nyujtottunk be a Magyar
Szabadalmi Hivatalba, Horvath Gabor és Kriska Gyodrgy: ,,Mintdzat polarizalt fényt
visszaverd feliilettel rendelkezd targyhoz, ilyen mintazattal ellatott targy és eljaras polaros

fényszennyezés csokkentésére” cimen.



Publikaciok

Az OTKA palyazatunk elnyerése (20007 nyara) 6ta 14 angol nyelvii publikacionk jelent meg
nemzetkozi referalt folyoiratokban (kumulativ IF: 33,346), egy angol nyelvli 6sszefoglalonk
konyvfejezet formdjadban, egy angol nyelvli monografisnk konyv formdajaban ¢és 6
népszerlsitd cikkiink hazai tudomanyos ismeretterjesztd lapokban. Egyik ilyen cikkiinkkel III.
dijat nyertiink az Elet és Tudomany és az OTKA altal kozosen meghirdetett cikkpalyazaton,
2007-ben. Uj tudomanyos eredményeinket 15 hazai és egy nemzetkozi konferencian
ismertettiik. A nemzetkozi referdlt folydiratokban megjelent teljes publikdciok a

http://kriska.web.elte.hu/ oldalrol tolthetok le.

Egyéb eredmények

A bogolyok polarotaktikus vizdetekcidjaval €s az erre épiilé polarizacios bogolycsapdainkkal
kapcsolatos, az OTKA altal is tdmogatott kutatdsi eredményeink alapjan 2009. janudrban
Horvath Gabort ¢s Kriska Gyorgyot ‘a honap kutatéja’ megtiszteld cimben részesitették az
OTKA honlapjan.

Horvéth Gébor és Kriska Gyorgy 2011-ben ,,Az ELTE Innovativ Kutatdja” dijban részesiilt
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Budapest, 2011. 10. 24.



