Tudomanyterileti attekintés (Review) ALLATTANI KOZLEMENYEK (2000)85: 17-27.

Polarotaxis a rovarvilagban

KRISKA GYORGY

ELTE Biol6giai Szakmédszertani Csoport, BudapestlH 7 Pazmany Péter sétany 1/C.
E—mail: kriska@ludens.elte.hu

OsszefoglalasA fénypolarizacié érzékelésére képes allatcsopdrtail killonosen a rovarok kozott
taladlunk olyanokat, amelyek szamara az egyéb dpjidgyeket kiegészit fénypolarizacié létfon-
tossagu informaciéhordozé. A fénypolarizacié ériés@vel kapcsolatos rovartani kutatasok ered-
ményei kezdetben az egyes rovarfajok térbeli tgi@lésanak vizsgalatdhoz kapcsolodtak. Az utdbbi
évek kutatasai eredményeként ma mar ismeretes, aggben és nedves anyagokbath rélvarok
szeme képes érzékelni a fénypolarizaciot és ezektlaok a vizfelsziriil visszatiikroadé vizszin-
tesen polarizalt fény segitségével talaljak medtefigket. A polarotaxissal torténvizdetektalast
megzavarhatjak bizonyos hatasok, amelyiéit antropogén eredetk. A cikk a tudomanytorténeti
és fizikai alapok attekintése utan ezekkel a probkkal foglalkozik.
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Fizikai alapok

A kornyezetlnkBl érke# fény transzverzalis, tehat a terjedési iranyaredleges rez-
gédi elektromagneses hullam. Optikai jellefhaz intenzitas, vagy fényesség (l), a hullam-
hossz %), a polarizacids irany, vagy rezgési sik
(a) és a polarizaciés irany alldsanak gyakorisé|
a polarizacio fokg).

Amennyiben a részlegesen polaros fény
elektromos térésség-vektorait (a tovabbiakban rg /'(P
viden E-vektorait) a terjedési iranyra rleges
koordinata-rendszerben vesszik fel, akkor a v¢
torok vége az Ugynevezett polarizacios ellipsz E .
mentén helyezkedik el, amit harom paraméter min
(Emax Emin, @) €gyértelnien leirhatunk (1. abra).
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1. abra. A fény polarizaciés sajatsagait szemlélteti a podaios ellipszis, mely harom paraméterrel,
a nagy- (R €s kis- (&) tengellyel, valamint a nagytengejyiranyaval egyérteliren leirhato6. E
geometriai paraméterek és a mésheirom fizikai paraméter (az | féngeség, & polarizaciéfok és az
a polarizacids irany) kozott egyértaim megfeleltetés: | = fat Exninl/2; 0 = (BPrmax- Exmin) (E?max
+ Bqin); a = . (HORVATH G. nyoman).
Figure 1. Polarization ellipse.
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A polarizacios ellipszis geometriai paramétereagmlaros fény harom, mérkidizikai
paramétere kozott az alabbi megfeleltetés all fEr(E mat Exmin)/2, 8 =(E*maxc Emin) (E%max
+E%qin). Ha a fény polarizalatlan, akkai £0%) és a polarizacios ellipszis kor alakd, mig ha
a fény teljesen polaros$ £100%), akkor az ellipszis egyenessé valik. Azegplarosabb
fény tehat fokozatosan 0sszelapul6 polarizacidéspszissel rendelkezik (GRVATH
19864a,b).

A fény optikai sajatsagai fontos informaciokat headak, amelyeket a fényérzékelésre
képes allatok hasznositanak. Ugyanakkor a fotoepeldal rendelkef allatcsoportok és
gyakran az azonos rendszertani csoportba sordihkdl® fajok kozott is jeleris kulénb-
ségek addédnak abban a tekintetben, hogy a félwpielkben felsorolt négy optikai sajatsaga
kozil melyik informaciotartalmat hasznaljak ki.

Torténeti attekintés

Annak ellenére, hogy az emberi szem nem alkalnféaygolarizacié érzékelésérepel
deink mar i.sz. 1000 kéril megfalesegédeszkdzokkel képesek voltak érzékelni az €gbol
polarizaciojat. A vikingek még nem ismerték az ytéiy ezért a nyilt tengeren ésorban a
Nap éallasa alapjan tajékozddtak. Borls vagy kodogiias esetén, amikor a Nap allasat
nem tudtak megallapitani, ugyanakkor az égbolégrze lathaté volt az Ugynevezett ,nap-
kovek” segitségével tajékozédtak. A napkdvek olyamészetes eredekristalyok (pl.
kordierit, turmalin), amelyek fényateresztési kéggee fligg a fény beesési iranyatdél, hul-
lamhosszatél, valamint attél, hogy mekkora szodget lze a fény rezgéssikja a kristaly
optikai tengelyeivel. Ezeket az 4svanyokat a szepibtk forgatva az égboltfény &ssé-
gének és szinének valtozasat tapasztaltak. Ily médakingek érzékelték az égbolt pola-
rizaciés mintazatat, amely az égboltnak a Napoa geniten athalad®@korére, a szolaris
meridianra tikorszimmetrikus eloszlasu. A polari@gacmintazat alapjan képesek voltak
megallapitani a szolaris meridiant, a Nap iranj&bais, ha nem lattadk azt kézvetlenuil.

A fénypolarizacio kutatasanak fontos eredménye ¥669-ben a dan EBARTOLIUS
felfedezése, aki &6z0r irta le a kalcit kristaly késtorését. A kalcittal folytatott kisérletek
eredményeként mutatta ki 1690-benHLIYGENS a kalcitkristalyon athatold kéen meg-
tort fény polarossagat. Ezt kdgen L.MaLUS 1808-ban figyelte meg a visszavert fénynek
a felllettel parhuzamos polarizaltsagat.

A vikingek tapasztalatai a napkdvekkel nem maradigika a késbbi korok szamara,
ezért mintegy nyolcszaz évnek kellett eltelnie ahimgy 1809-ben [F. J. ARAGO (1855)
francia fizikus és csillagasz Ujra felfedezte abaiény polarizaciojat. E tudomanyos fel-
fedezés jarult hozza a fényhullam transzverzalisgének igazolasahoz, amely alapjan A.
FRESNEL1821-ben kidolgozta a fénypolarizacio elméletét.

Az égboltfény polarizaciéjanak értelmezése LBAYLEIGH, mas néven JV. STRUTT
(1871) nevéhezizédik. Magyarazata azon a medfigyelésen alapult, fo@ny egy atlat-
sz6 kdzegen athaladva szérodik, és részlegeseansfidiarizalodik a kdzeg részecskéin. A
szOr6das hatasara kialakuld polarizacio a fénydmésinyara métegesen a legnagyobb,
ezért az égboltfény elektromos terének vektorak-aektorok koncentrikus koroket alkot-
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nak a Nap koril. A fényszérodas eredményeként ad\agvolodva az égboltfény polari-
zaciofoka nullarol fokozatosan névekszik, addigjgaa Naptdl 90°-ra eléri a maximumat.
Ezt kdveben a polarizaciéfok ismét csokkenni kezd, majd apddh ellentétes pontban Ujra
zérus lesz az értéke. Ez a magyarazat képes érmlmeszolaris meridianra tikorszim-
metrikus égboltpolarizacié kialakulasat, hozzatézenban azt, hogy a fotonok tébbszorés
szorédasa a légkdrben negativ polarizaciét eredezérami csdkkentheti az edegolari-
zaciofokot és hatassal van az égbolt polarizaciosmatara is (HRVATH et al. 1999GAL

et al. 2000). Lord RYLEIGH elmélete alapjan, a fényszorddas jelenségével anaglyatjuk
az égboltpolarizacio kialakulasa mellett azt isgyhmiért kék szith az égbolt és voroses a
naplemente.

tikroz3dd,
vizszintesen
polaros /
fénynyalab
polarizalatlan, fuggslegesen
beeg polaros,
fénynyalal megtort
fénynyalab
vizfelszin
flgglegesen visszavefdd,
polaros, polarizalatlan
megtoér fénynyalal fénynyalal

2. bra. A vizfelszin febl érkez fénysugar ereil polarizaciés sajatsagait a felszinkdzvetlendl

visszavebds, vizszintesen polaros fénynyalab és a vizfelsiihvesszaszorodo, a felszini fénytorés

kovetkeztében fliddegesen polarosséa valo fénynyaldb intenzitisar@akyarszabja meg. Mély, sotét

vizeknél, illetve feketedolajnal, vagy pakuranal az utébbi komponens etimik] igy mindig vizszintes
lesz az észlelt polarizacios irany.

Figure 2. The polarization characteristics of water bodiesdetermined by the ratio of intensities of hamizlly
polarized light reflected from the water surface afvertically polarized light from water.

A fénypolarizaciés jelenségek jeléntrészét a tukrddési polarizacid eredményezi
(KONNEN 1985), amelynek a természetbefif@iduld legfontosabb forrdsai a vizfelszinek
(SCHWIND & HORVATH 1993, HObRVATH 1993, 1995a,b, BRVATH & HORVATH 1995, HOR-
VATH & VARJU 1997, HORVATH et al. 1997). A vizek polarizacidjat egyrészt kilfetré| visz-
szatikroads vizszintesen polarizalt fény, méasrészt a viztdszarmazoé, flugdegesen
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polarizalt fény hatarozza meg. A kétféle polaridderontja egymas hatasat, ezért a vissza-
vert fény polarizaciés jellegzetességeistsban attél fligg, hogy az adott viztipusban a fel-
szinkl, vagy a viztestll visszavert fény jelenik-e meg dominansan (2. Abka abran az
elté vastagsagu nyilak kilonb&antenzitasu fénynyalabokat jelentenek. A sekélggos
szini (pl. szikes pocsolyak), vagy atlatsz6 vizek esatéh fenékdl és a vizben lebég
anyagokrél visszavéds és a felszinen atlépfiiggslegesen polarizalt fény dominal, a fel-
szini fényvisszavédés vizszintes polarizaciéjaval szemben. Ezértrékzekpocsolyakrol
fuggdlegesen polarizalt fény érkezik a szemiinkbe. Atsétély, vagy sok huminsavat tar-
talmazé lapi vizek esetében a vizbe éskémy tllnyomorésze elnyiik, ezért a torési
polarizacioval szemben a tik&iesi polarizacid érvényesiil.

A fényvisszaves objektum sotétsége, vagy vilagossaga mellett akdarésmutatoja is
hatassal van a fénypolarizaciéra. Ha nagyobb avisszaved kozeg leve@re vonatkoz-
tatott torésmutatdja, akkor a Fresnel-formulakbdletkeden (QUENTHER 1990) nagyobb
lesz a reflektivitas, a polarizaciofok és a vizezshez kdzelebb lesz a visszatukdizfény
rezgéssikja. Ezért példaul a feketéolaj, vagy katrany técsa nemcsak a szine, hanem a
viznél nagyobb torésmutatdja miatt is jobban po#dra a felszindi visszave$ds fényt
(HORVATH & ZEIL 1996a,b, BMOzI 1997, BERNATH 1999).

A fénypolarizacié entomoldgiai vonatkozasai

A fénypolarizacié érzékelésére képes allatcsopoktindl kilondsen a rovarok kozott
taladlunk olyanokat, amelyek szamara az egyéb apekgeket kiegészit fénypolarizacio
|étfontossagu informaciéhordozd.

A fénypolarizacié érzékelésével kapcsolatos rovattatatasok eredményei kezdetben
az egyes rovarfajok térbeli tjékozodasanak viasgiabz kapcsolddtak. Ennek soraleisit
K. VON FRISCH (1965) volt az, aki megallapitotta, hogy a haziekétajékozddasa részben az
égbolt polarizaciés mintazata alapjan torténikaiapot fellik takarjak.

Ebben az esetben a méhek az ég polarizacio-elasaldsiikorszimmetriaja alapjan ha-
tarozzak meg a szolaris meridiant, amely léhétteszi szamukra a Nap helyzetének meg-
allapitasat. A haziméh szemének vizsgalata napgink&r az anatomiai és funkcionalis
alapjait is feltérképezte a KON FRiscHaltal megfigyelt tajékozddasi képességnek.

De vajon miért alkalmas a rovarszem a fénypolarizéczékelésére? A rovarok retina-
jat megnyult, henger alaki receptorsejtek alkotiE#ek sejtmembranja ujjszekitiremke-
déseket, mikrovilluszokat képez, amelyekben rerttiszeegymassal és a mikrovilluszokkal
parhuzamosan helyezkednek el a megnyult Iatopigmetekulak (3. bra).

A sejt ezen receptiv részéhez érké&mysugar annal nagyobb kintealektromos inge-
riletet eredményez, minél inkabb parhuzamos a bagfény polarizacios sikja a mikro-
villusok hossztengelyével mivel a latépigment malék ekkor nyelik el a fényt a legna-
gyobb mértékben.

Az embBsok retinajaban a latosejtek receptiv régidjat kgralaki membranképdmények
alakitjak ki, amelyben a latépigment molekulak ezetlendl helyezkednek el (3. &bra)
(WATERMAN 1981). Ennek eredményeként az &mleceptorsejtben a fény hataséara kiala-
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kulé receptorpotenciél értéke fliggetlen lesz a f@oharizacibjatol, ezért az ilyen recepto-
rokkal rendelke& szem nem képes a fény polarizaciéjanak érzékelésér

A haziméh szemének polarizacidérzékeny egyisgeemei, ommatidiumai egy keskeny
savot képeznek az dsszetett szem hati részén.ekbez talalhatd fotoreceptorok csak ult-
raibolya (UV) tartomanyban #kddnek (Mzera & HORVATH 1998), szemben a tobbi (le-
felé és dre iranyuld) ommatidiummal, amelyek harom, az U\kéa és a zdld szintarto-
manyban maximalisan érzékeny receptortipust taszhak.

beeg fény
iranya l

fotoreceptor sejt

membranbolyhok| . . .
(mikrovilluszok latépigment molekulak membrankorongok
ST
izeltlabual embpsok

3. abra. Balra fent: Az izeltlablak fotoreceptorsejtjeineképitése, vazlatosan. Balra lent: Néhany

mikrovillusz kinagyitott részlete. A nyillal jelélatépigment, rodopszin molekuldk a receptorsejtek

mikrovilluszainak hosszanti tengelyével kbzel padmosan allnak. Ez a rendezett szerkezettekel

fotoreceptorok polarizacio-érzékenységéért. Jolema Az embsok pélcika sejtiének killtagja vaz-

latosan. A palcikakban a rodopszin molekulak a niénkorongok felszinén rendezetlenil helyezkednek

el, ezért a receptorsejt nem érzékeny a polarizacio

Figure 3. Schematic view of the visual cells of vertebrgtaght) and invertebrates (left). Due to the mi¢ros-

tural organization of the vertebrate photoreceptembrane the dipoles are randomly oriented, theezprence

of which is that the receptors are blind to pokltian of light. In invertebrates the dipoles areafil to the microvilli,
which results in the polarization sensitivity oftphotoreceptors.
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Az UV érzékeny fotoreceptorok a rovarok szinérzésében is részt vehetnek @MVAR
et al. 1997). A méhek szinlatasat harom, az UV,ék &s a zold szintartomanyban
maximalisan érzékeny receptor teszi lékét szemben az ember szinlatasaval, amelynél a
latésejtek a szinkép vords, zold és kék tartomangézékenyek. Ma mar bizonyitott tény,
hogy az UV receptorok bizonyos esetekben részé&di€a szinlaté rendszernek, amelynek
segitségével a rovarok egy része képes szineketdgkllénboztetni az UV tartomanyon
beldl.

A szembe jutd fény hullamhossz-eloszlasanak mdgteeltéé mértékben gerjeszti a
kilonbds tipusu receptorokat. Az egyes hullamhossz-tartgoiéa érzékeny receptorok
fényintezitasokat mérnek, amelyek aranya alakitjazkidegi feldolgozas eredményeként a
megfeleb szin érzékletét.

A polarizaci6érzékeny receptor gerjesztésének k&mémcsak a be&sadott hullam-
hosszUsagu fény intenzitasatol, hanem polarizétsigmértékét is fiigg. Mindezt tovabb
bonyolitja, hogy a harom kilénb®zhullamhossz-tartomanyra érzékeny, polarizaciét is
detektalé fotoreceptor nem egy@émhértékben gerjesitik az azonos intenzitast, azonos
polarizaltsagu, eltérhullamhosszi fénysugarakra. Ez azt jelenti, hddyaa az esetben, ha
a szineket érzékklszemrész polarizaciéérzékeny is lenne, akkorreéeztklet kialakulasa
a megfigyelt objektum polarizaciés mintazatatdiiggne.

Mivel a kdrnyezet polarizaciés mintazata kulonbdezpontokbdl mas és mas, ezért a
rovar mozgasa soran ilyen esetekben a kornyeze¢ sziallanddéan véltozna. Ez lehetet-
lenné tenné a szinek alapjan toéiéajékozodast, ezért a szinérzékelésben fontosrézem
szek receptorsejtjeiben olyan strukturalis valtokamentek végbe (a latopigmenteket tar-
talmaz6 mikrovilluszok a fotoreceptorok hossztepgeahentén csigalépészefien megte-
kerednek), amelyek alkalmatlanna teszik ezeketéadgteket polarizacio érzékelésére a la-
topigment molekulak rendezett elhelyezkedésénelsdirgse miatt (BMozi et al. 1998).

A méhekhez hasonlé médorCataglyphisnemzetségbe tartozé sivatagi hangyak is ké-
pesek felhasznalni az égbolt polarizaciés mintdzajékozédasuk soran (MNER 1997,
HORVATH & WEHNER 1999). Ezek a rovarok a homokfelszinen vadasznakség miatt
elpusztult rovarokra. Véletlensfemozgasuk soran a Nap helyzetéhez viszonyitva folya
matosan dsszegzik és megjegyzik elmozdulasaik kaktdgy vandorlasuk minden pilla-
natdban ismerik a féldalatti fészkik bejaratanadivaktorat. Ez a képesség teskiet al-
kalmassé arra, hogy a taplalék felfedezése utégravidebb, egyenes Gton jussanak vissza
fészkikhoz.

Az égbolt polarizaciés mintazata alapjan toétéajékozodas (GHWIND & HORVATH
1993, FORVATH & VARJU 1995, FHORVATH & Pomozl 1997, HORVATH et al. 1998b,
HORVATH & WEHNER 1999, G\L et al. 1998, 2000) két ebnnyel is jar. Egyrészt sike-
resebb tajékozodasi modszert nyljt a forrésagbarahaltind szagdsvényekkel szemben,
masrészt lehévé teszi, hogy a zsdkméany megtaldlasa utan a hantpgrovidebb id alatt
elhagyhassa a felforrdsodott homokfelszint és zkédze térhessen.

Annak ellenére, hogy a polarizalt fény latasavgbdsmlatos kutatasok tobb évtizede
folynak, csupan 1985 utan valt csak ismertté A [ddgrizacio érzékelésére képes allat-
csoportok kozil kulénésen a rovarok kdzott taldlohkanokat, amelyek szadmara az egyéb
optikai jegyeket kiegés#itfénypolarizacié létfontossagu informacidhordozo.
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A fénypolarizacié érzékelésével kapcsolatos rovattatatasok eredményei kezdetben
az egyes rovarfajok térbeli tajékozodasanak vizaghbz kapcsolddtak ¢BWIND 1985,
1991, 1995, SHWIND & HORVATH 1993, HORVATH 1993, 1995a,b, BRVATH & VARJIU
1997, G\L & HORVATH 1998). R. Schwind, a Regensburgi Egyetem Allattatézetének
professzora fedezte fel, hogy a vizben és nedwemakban & rovarok szeme képes érzé-
kelni a fénypolarizaciot és ezek a rovarok a vl visszatikroads vizszintesen po-
larizalt fény segitségével talaljdk meg életteriikdsérletei soran a talaj folétt néhany
deciméterre 1 fres liveglapokat helyezett el, amelyeknek enyhét fejszinét gyenge
vizarammal mosta le folyamatosan. Ezzel a méddzemerovar csoportokhoz tartozé fa-
jokat (Heteroptera Dytiscidae Hydrophilidag Haliplidae) fogott be. Az lGiveglapok ala he-
lyezett kilonbdé spektralis és reflexiés tulajdonsagu lapok alkaksaval a fajok egy
részénél az UV spektralis tartomanybaiikidd polarotaxist is igazolta. A kisérletek ered-
ményeként egyérteliné valt, hogy a vizet keré@sreplb rovar ha optikai kérnyezetében
vizszintesen polarizalt fényt érzékel, akkor ebbeniranyban folytatja a repulését, majd
landol a fellleten. A szitakdék élshelyvalasztasat vizsgalva MBERMUTH (1993, 1998),
WILDERMUTH & SPINNER (1991) és I9RVATH et al. (1998a) folytatott valasztasos terep-
kisérleteket kulonbdztesztfellletekkel. A tesztfelliletek egy részetfedeszitakdtk a vi-
zek mellett szokasos jellegzetes viselkedésmirttaikaattak be.

A fénypolarizacion alapul6 vizdetektalasi stratégjlkeres voltat jol bizonyitjadk a mind
tobb vizi rovar csoporttal elvégzett terepkisélete stratégia evollcios sikerét nemcsak az
eredményezi, hogy a természetes kdrnyezetben eliieteken kivil kevés objektum képes
tikrozodési polarizaciot létrehozni, hanem az is, hogyényfintenzitdsara és szinére
érzékeny, de a fénypolarizaciora vak latérendsk€ément az ember szeme is) szemben a
fénypolarizaciora érzékeny szemet nem téveszti meiget utanozé délibab sem @R
VATH et al. 1997, @GL et al. 1997).

A meleg napokon, az &en felmelegetl felszinek f6lott Iétrejod délibab légtikro-
zédés, amely a levépen kialakuld torésmutatogradiens miatt jon |é&ddrésmutatd-gra-
diensben az égboltfény folyamatosan torik, igy glaoéfény latszélag a horizont aldl ér-
kezik a szemiinkbe. Ekdézben a forré laveagrbulens aramlasai miatt térésmutato-inga-
dozasok alakulnak ki, amelyek hatasara a délibabkisg® remeg, ami viz képzetét kelti a
szamunkra. Mivel a délibabkép sorozatos fénytéréssaem fénytikrddéssel jon létre,
ezért a délibdbban nem valtozik meg az égbolt jzdleibs mintdzata. Ezért a délibabbdl
tébbnyire nem érkezik a szemuinkbe vizszintesenriplafény, attél a ritka eséilt elte-
kintve, amikor vizszintesen polaros égboltfénytrdizka szemiinkbe a délibabqdrRVATH et
al. 1997; QL et al. 1997).

A vizi élshely detektalasa mellett a polarotaxisnak font@segze van a nedves, bomld
anyagokban, példaul a friss tragyaban, és novéoyiddékban él rovarok ébhely felis-
merésében is (pIMegasternum boletophagunCryptopleurum minutun{Coleopterd).
Ezek az allatok a kérnyezetlk polarizacios mingzdapjan mar akkor felismerhetik a sza-
mukra fontos kbzeget, amikor még a jeteetbb tavolsag miatt kémiai érzékszerveik nem
segitik tajékozddasukat. A tragyabafi edvarok egy része csak friss, nedves tragyaba pe-
tézik, amely polarizacids sajatsagai alapjan jogkiddnboztethét a mar kiszaradt, a lar-
vak kinevelésére mar alkalmatlan Gra#KGAL 1997).
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A polarotaxissal torténé vizdetektalast zavard hatasok

A szakirodalomban szadmos, a vizi rovarokkal kamtssl megfigyelés szerepel, ame-
lyek szerint ezek a rovarok gyakran felletetivegtéblakon, kocsitékon és nedves asz-
faltutakon. (ERNANDO 1958, PPHAM 1964). Annak ellenére, hogy a fentiekben emlitett,
kérészekkel kapcsolatos medfigyelések ismeretesanmmologus szakemberek szaméra,
ezt a jelenséget csak szorvanyosan irtak le puidiidban, beszamoloikban, marginalis
jegyzetek formajaban. Altalaban azt feltételeztisgy az aszfaltutak olyan markert jelen-
tenek a kérészeknek, amelyek jelzik a rajzas gsosadas helyeit (pl. Bobskiy 1973, 3-
VOLAINEN 1978). A kérészek aszfaltutakra todéetézését egysd@mm azzal magyaraztak,
hogy a fényes felllét nedves aszfaltutak hasonléak lehetnek a rovazakngra, mint a
valodi vizfelszinek. Ujabb kutatasi eredmények j@lapna mar tudjuk, hogy az aszfaltutak
megtévesztésig hasonldak egy vizszintesen polaf@dlt visszavet vizfelszinhez a vizet
kere$ rovarok szamaéra. Mivel a kérészek vizdetektlagafalszinsl érked vizszintesen
polarizalt fény segitségével torténik, hasonléak swas vizi rovarhoz, az antropogén
eredeti aszfaltit vizudlis csapdaként hat rajulr(®ka et al. 1998).

A fold mélyén képéds koolaj bizonyos esetekben a felszinre szivarogvadkgtavak
kialakulasat eredményezi. Napjainkbanémlkj- és pakuratavak kialakulasatéssrban az
ember kornyezetatalakito tevékenysége okozza. |Einatunk példat az Obol-valsag nyo-
man kialakult Kolajtavak esetében is. Az olajfelszint ugyan horabKijja be a sivatagi
szél, de az évszakok véltakozasa soran a csilleifitef rendszeresen megujul. A felbugy-
gyano Kolaj azési aszfaltmocsarakhoz hasonléan szamos allatotéwespt és csapdaba
ejt (ALCHER & SEXTON 1993). Ezek az allatok tulnyomorészt vizi rovaéskvizi madarak
(HORVATH & ZEIL 19964a,b).

A kéolaj és katranytavak az aszfaltutakhoz hasonloans@ et al. 1998) a felsziniik-
rél visszavert vizszintesen polarizalt fénnyel tétiesmeg a vizet kerésrovarokat. Az
olajfelszintl tikr6z6dé nap- és égboltfény polarizacids mintazata szuperalis ingerként
hat (HORVATH et al. 1998a). Ennek kéd foka van. Az egyik az, hogy &&aj levedre
vonatkoztatott tdrésmutatdja sokkal nagyobb, minizé. A higfolyds Kolaj torésmutatoja
(1,39-1,49) de a katranyé elérhet az 1,57-et BsYy@RSEN 1967), mig a vizé csak 1,33 a
lathatd spektrum kozépgészén. A Fresnel-formulakbdl kdvetken (GUENTHER 1990)
minél nagyobb a térésmutatd, annal nagyobb a tefidls, a polarizaciéfok és annal
vizszintesebb a tukréds fény rezgéssikja. A masik oka a szupernormaliadmetk a &olaj
ersteljes fényelnyeél sajatsaga, amely jeléisen lecsokkenti a dolaj belsejébl
visszaszorodo fény vizszintes polarizaciot csokkbatasat.

Napjainkban a rovarok polarotaxisahoz és ezen liekilvizdetektadlasahoz kapcsolédé
nemzetkdzi kutatdsok homlokterében azok a terepiasgalatok és ezek értelmezései all-
nak, amelyek egyrészt az egyeshélyek jellegzetes rovarcsoportjainak vizdetekéglas-
tatjak kulénboz tesztfellletek felhasznalasaval, masrészt bizorgytsopogén hatasok
kornyezeti tényedként megjeleé hatasait vizsgaljak (Kiska et al. 1998, BRVATH &
ZEIL 19964a,b, ®RVATH et al. 1996, IBRVATH et al. 1998a).

Kdszonetnyilvanitas: Kutatbmunkamat részben az OTKA T-020931 és F-025&26n0 palyazatai
tették lehetivé.
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Polarotaxis of insects

GYORGY KRISKA

Polarized light is an important factor of orienvatiand water seeking behaviour of insects.
Aquatic insects detect water by means of polaretathiat is, on the basis of the partially and
horizontally polarized reflected light. Water sewkibehaviour can be disturbed by man-made
products. Mayflies often swarm, mate above andasitpon the shiny bodywork and windscreen of
cars. The same reproductive behaviour can frequefitberved above and on shiny black plastic
sheets used in agriculture. These artificial slsimfaces also attract many other aquatic insebeser
are numerous observations of water insects beingivid by glass panes, car roofs or wet asphalt
streets. The waste-oil lakes deceive water-seakisgrts by surface-mirrored horizontally polarized
light, just as asphalt roads do. Thus, asphaltso&ér ephemeropteran emergence sites (lakes river
and creeks) are a great danger for mayflies, becaggs laid on the asphalt inevitably perish. Akpha
roads can deceive and attract mayflies en massé¢hiédancient tar pits and asphalt seeps or tleatrec
crude or waste oil lakes deceive, lure and trantion-sensitive water-seeking insects in large
numbers.
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