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SARRKITODT WWVILAG

A VIZIROVAROK

-POLARIZACIOS NAPORAJA”

Bar a vizirovarok vandorlasi szokasa-
it mar régota vizsgaljak az dkologusok,

¢sak néhany fajnal ismert a
vandorlas napszakos és évsza-

kos ritmusa, a vandorlast befolyasolo
kornyezeti tényezokrdl pedig alig tudunk vala-
mit. Kisérleteink alapjan azonban mar értijik,
hogy a vizrél tikroz6dé fény polarizacioja,

a hémérséklet és a Nap helyzete hogyan befolyasolja
ezen dllatok vizreszallasanak idozitését.

vizirovarok tomegesen kelnek
szarnyra, hogy 0 él6helyeket
keressenek, amikor szamukra
kedvezdtlenné valik vizi kornyezetiik:
ha az altaluk benépesitett viztest (po-

csolya, tavacska) kiszaradoban van
vagy thlzottan folmelegszik, esetleg
talnépesedik. Osszel a fajok egy része
attelelésre alkalmas mélyebb vizeket
keres, amelyek télen nem fagynak be

fenékig. Tavasszal viszont sokuk seké-
lyebb vizek utin kutat, amelyek
konnyebben folmelegszenek, a nap-
fény jobban atviligitja Sket, taplalék-
ban gazdagabbak, igy kedvezibbek az
utédnemzedék kifejlédéséhez.
Okolbgus berkekben éltalinosan el-
fogadott, hogy a vizirovarok vandor-
lasi szokasaira hatassal van a ragadozdk
(madarak és denevérek) életritmusa, a
hémérséklet, a szélsebesség és a levegd pa-

ratartalma. A madarak nappal jelente-
nek veszélyt a ropitils vizirovarokra,
mikor j6l lathatéak a nagy fényinten-
zitas miatt. A denevérek fGleg este va-
dasznak rajuk. A tal alacsony hémeér-
sékletti levegSben nem tudnak ropiil-
ni a vizirovarok, mert nem muakod-
nek kielégitden a szarnyizmaik moz-
gasat szabalyoz6 biokémiai és biofizi-
kai mechanizmusok. Ha pedig tdl
magas a levegd homérséklete, akkor
koénnyebben adhatnak repiilés
kozben: egy vizirovar viz nélkiil fél-
egy oran beliil teljesen kiszirad, és el-
pusztul. Minél erGsebb a szél, annil
jobban neheziti roptiiket.

Csupan ezen megfontolasok alapjan
az alkonyat tlinik idedlisnak a vandor-
lasra, hiszen naplemente kornyékén a
levegé nyugodtabb, hémérséklete ala-
csonyabb, relativ paratartalma pedig
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magasabb, mint nappal, tovabba a fény-
er8sség gyors csokkenése miatt a mada-
rak is nehezebben észlelik repiilS zsak-
manyukat. Hasonl6 okok miatt a haj-
nali 6rak ugyancsak kedvezéek le-
hetnének, de figyelembe kell venni,
hogy a levegé hémérsékletének ép-
pen napkelte el6tt van a napszakos
minimuma. A dél kornyéki idészak
viszont kifejezetten kedvezdtlen a
vandorlasra a magasabb hémérséklet,
az alacsonyabb relativ paratartalom és
az erGsebb helyi szelek muatt, illetve
azért, mert a rovarok madarak taplalé-
kava valhatnak.

Vizfelilet-utanzas
A fontiek fényében megleps az a fol-
fedezésiink, hogy a vizirovarok nap-
szakos vandorlasanak fajtol fliggden
reggel, délben és alkonyatkor van ma-



Mivel a vizirovarok a vizfeliilete-
ket polarotaxissal, vagyis a vizrdl
visszaver6dS fény vizszintes rez-
géssikja (polarizacios iranya) alap-
jan azonosigak (lasd: Gal J., Hor-
vath G.: Sarkitott vilag, A viziro-
varok vizkeresése. Elet és Tudo-
many 1998. évi 28-as szam, 884.
oldal — A szerk.), ezért szamukra
a fekete foliakrol visszavert viz-
szintesen ¢€s erdsen linearisan
polaros fény* vizet jelent, igy a
viznek hitt folidkra szallnak le,
ahonnan pedig 6ranként Ossze-
gytjthet6k a nap 24 orijaban.
Kimutattuk, hogy a vizirovarok
(78 vizibogar és 21 vizipoloska
faj) napszakos vandorlasinak faj-

Buvarpoloska (Corixita sp.)

Fekete oriascsibor (Hydrophilis aterrinus)
(KRISKA GYORGY FELVETELEI)

| tl fliggben négy f3 tipusa létezik.
Az elsé eset, amikor egyetlen ma-
ximum észlelhetS reggel. Mas fa-
joknal egyetlen maximum van al-
konyatkor. Egyes fajok esetén egy
kisebb maximum figyelheté meg dél-
ben és egy nagyobb napnyugtakor, bi-
zonyos fajoknal pedig egy nagyobb
maximum mutathat6 ki reggel és egy
kisebb naplementekor. E napi vandor-
lasi csticsok menetrendszerden ismét-
16dnek valtozatos kortilmények kozott
is, nem kothetéek egyértelmien a
napkozben szabalytalanul valtozo
léghdmeérséklethez, sem a relativ para-
tartalomhoz, a szélsebességhez, illetve a
ragadozok jelentette fenyegetéshez
sem.

A véndorl6 vizirovarok egyedszama két jel-
¢ legzetes napi csticcsal rendelkezik, az elsd
kora déleldtt 9 és 10 ora kozott, a masodik al-
konyatkor, 20 és 21 ¢ra kozott, és tovabbi ki-
sebb cslicsok is jelentkeznek a délutan folya-
man (13 és 14 ora, illetve 16 és 17 dra ko-
z0tt). Kés6 éjszaka, illetve hajnal elétt a repi-
Iési aktivitas minimalis. A fajok szama nap-
nyugtakor (19 és 20 6ra kozott) és délben (12
és 13 dra kozétt) a legnagyobb, valamint egy
kisebb maximummal rendelkezik napkelte
idején (5 és 6 dra kozott). A vizirovarok elsé-
sorban délidében, a Nap legnagyobb eleva-
ciészogei (horizonttdl mért szdgtavolsaga)
mellett, illetve napnyugtakor, azaz a Nap leg-
kisebb elevacioszdgei idején roplilnek.

Tukrozodés, polarizacio,
hémeérséklet
A legfontosabb kornyezeti tényezd,
ami megmagyarazza, hogy a viziro-
varok miért e harom napszakban re-
piilnek a vizre leginkabb, az a vizfelii-
letek tiikrozddési-polarizacios sajatsagai-

ximuma, és nagy résziik fGleg reggel
és/vagy napnyugtakor vandorol.

A vizirovarok vandorlasi szokasainak
alapos vizsgalata céljabdl a foldre kite-
ritett tobb négyzetméter feliiletd feke-
te muianyag folidkkal figyeltik meg
Sket magyarorszagi vizes élGhelyeken.
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nak napszakos valtozdsa. A font emli-
tett meteorologiai paraméterek koziil
pedig a levegd hdmérséklete a legjelentS-
sebb befolyasol6 tényezd. A vizirova-
rok tehat akkor vandorolnak, amikor
a vizfeliiletek tiikr6z8dési polarizacio-
ja és a hémérséklet ezt lehetévé teszi
szamukra.

Vizmodellek

Tiszta, illetve felhds égbolt alatt a Nap
elevaciészoge fliggvényében mértitk
két mesterséges feliilet (vizmodell)
tiikr6z6dési-polarizicids mintazatait a
spektrum kék (450 nanométer), zold
(550 nanométer) és voros (650 nano-
méter) tartomanyaban 180 fok lato-
szogl képalkotd polarimetriaval (lasd:
Gal J., Horvath G., Hai-
man O., Meyer-Rochow V.
B., Wehner R.: Sarkitott vilag.
,,Polaros” pillantas a teljes égbolt-
ra 180° latészogii képalkoté po-
lariméterrel. Elet és Tudomany
2000. évi 32-es szam, 1003. ol-
dal — A szerk.). A tesztfeliile-
tek vizszintes tiveglap ald he-
lyezett matt fekete, illetve matt
vilagossziirke szovetbdl alltak.
A fekete vizmodell olyan sotét
viztesteket, vagyis sotét vizd,
illetve alji vagy mély vizeket
utanzott, melyekbdl csak ke-
vés fény verddik vissza. A sziir-
ke vizmodell viszont olyan
viztesteket (atlatsz6 vizd és vi-
lagos alja, illetve sok lebegd vilagos
részecskét tartalmaz6 vizeket) imitalt,
melyekbdl sok fény verddik vissza.
Azért hasznaltunk vizmodelleket,
mert a naphosszat tartd mérésekhez
teljesen nyugodt, hullimzasmentes
vizfeliilet sziikséges, mely foltétel a
természetben gyakorlatilag soha sem
teljesiil. Megmutattuk azonban, hogy
a vizmodellek vizsgalata alapjan levont
kovetkeztetéseink valodi vizfeltiletek-
re is helytalloak.

VizfelUlet-felismerés
A polarotaktikus vizirovarok elkerti-
lik kornyezetiik fliggblegesen vagy
ferdén polaros fényt visszaverd folt-
jait, ugyanakkor azonban viznek te-
kintenek minden olyan feliiletet,
amelyrdl a visszaver6dd fény linearis
polarizici6foka magasabb az érzéke-
lési kiiszobiiknél. Meghatiroztuk az
ilyen rovarok als6 latoterének azon
hanyadat, melyben a tesztfeliiletein-
ket vizként érzékelnék. Ezt a hanya-
dot polarizacié alapii érzékelhetdségnek
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A VIiZIROVAROK

nevezziik. Ugy taliltuk, hogy a ma-
ximumat napnyugta és napkelte ide-
jén éri el mind a fekete, mind pedig
a sziirke vizmodell esetében, emel-
lett a tesztfeliiletek tiikrozédési-pola-
rizacios sajatsagai is ekkor hasonlita-
nak egymashoz legjobban. A fekete
vizmodellnél ennek a viznek detektalt
hanyadnak egy tovabbi maximuma
van délben, mikor a Nap a legmaga-
sabban tartozkodik. Ebbdl arra kovet-
keztettiink, hogy a polarotaktikus viz-
keresés a Nap alacsony és magas ele-
vacioszogel mellett a legkonnyebb,
mert horizontkozeli Nap

+POLARIZACIOS

NAPORAJAT"

1. abra: A vizirovarok nap-

100

szakos vandorldsi ritmusanak
négy tipusa a Helophorus
brevipalpis (piros), Sigara
lateralis (sarga), Enochrus

-]
o

3

bicolor (zéld) és Helophorus
aquaticus/aequalis (kék) fajok
példdjan. A

vizszintes tengely a napi idét
mutatja, amelyen a nap-
kelte, delelés és napnyugta
idéintervallumat egy-egy sav
jeléli a hosszu ideig
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tarté rovarmonitorozas alatt

Helophorus brevipalpis

—— Sigara late
Enochrus bicolor 3
— Helophorus aquaticus/aequalis
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3

napnyugta

napi idd (6ra)

esetén a legkisebb annak
kockazata, hogy egy pola-
rotaktikus vizirovar nem is-
mer 6l egy vilagos vagy s6-
tét vizfeltiletet, sotét vizfel-
szineknél pedig mindez
még deleléskor is igaz. Mi-
vel a napkelte kortili id6-
szakban a leveg6 homér-
séklete tal alacsony a vizi-
rovarok szarnyizmai sza-
mara, ezért nem a hajnali,
hanem a valamivel késébbi,
reggeli melegebb 6rak (mi-
kor a Nap elevicioszoge még mindig
elég kicsi) optimilisak a polarotakti-
kus vizirovarok szimara, hogy 1j él6-
helyek utan kutassanak. Mindez ki-
elégité magyarazatot ad arra, hogy
miért ropiilnek tomegesen a vizirova-
rok reggel, délben és napnyugtakor.

Fényvisszaverés
szirkén-feketén
Meéréseinkkel megmutattuk, hogy a
sziitke vizmodellrdl visszavert fény
polarizacidfoka sokkal alacsonyabb,
mint a feketérdl visszaverté, és a
sztirke feliiletrd] tiikkr6z8d6 fény sok
iranyban gyakorlatilag polarizilatlan.
A fekete vizmodell a Brewster-zona-
ban* erésen vizszintesen polarizilja a
visszavert fényt. A Brewster-szogbdl
100 szazalék polarizacidfoku, viz-
szintesen polaros fény verddik vissza

a folsé tivegfeliiletrol.

A sziirke vizmodellnél a szolaris me-
rididnra* merdlegesen a Nap emelke-
désével az égboltfényt kozel fliggSle-
ges polarizacios irannyal tiikrozd régi-
ok kiterjednek a vizszintes polarizici-
6s irannyal visszaverd teriiletek rova-
sara. A fekete vizmodellrdl viszont a
Nap helyzetétSl fliggetlentil mindig
féként a vizszinteshez kozeli polariza-
ci6s iranyt égboltfény verddik vissza.

egyedek

napkelte
napnyugta

2. ébra: A fekete mi-
anyagfélian témegesen
leszdllé vizirovarok
egyedszamdnak

és fajszamanak vdltozésa
a nap egyes érdiban

3. ébra: A vizmodellek azon
hényada, melyben a felileteket
vizként érzékelik a vizirovarok

a Nap horizonttél mért elevacié-
szégének figgvényében a
spektrum kék, zéld és vérés tarto-
manydaban tiszta égbolt alatt

Ahogy a Nap emelke-
dik, a sziirke vizmodellen
a vizirovar szamara a po-
larizacié alapjan viznek
tekintett teriilet fokoza-
tosan csokken, végil a
titkkrozott  Nap, illetve
anti-Nap* kortili kicsiny
foltokra zsugorodik. A
fekete vizmodell ezzel
szemben a Brewster-zona
kozelében mindig viznek
tlinik a polarizaci6 alap-
jan.

St

vizként detektalt hanyad
N
o

-
o

A Nap

i napkelte,
| napnyugta

fekete vizmodell

sziirke vizmodell

0° 20°

a Nap ele&éclészége

kormanyoz
Mikor a Nap a horizonton van, a
sziirke vizmodell polarizacié alapa
érzékelhetSségének abszolit maxi-
muma van a spektrum lathaté tarto-
manyaban. Ezért a vilagos viztesteket
leginkabb akkor tekinti egy vizirovar
legnagyobb szazalékaban viznek, ami-
kor a Nap a horizont kozelében tar-
tozkodik. Ekkor a fekete vizmodell-
nél a polarizicié alaptu érzékelhetG-
ségnek helyl maximuma van, és mi-
kor a Nap magasan van, eléri, st meg
is haladja a horizonthoz tartoz6 ér-
teket. Igy sotét viztestek ilyen mo-
don torténd detektilasa akkor a leg-
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konnyebb, mikor a Nap a zenit* vagy
a horizont kozelében tartézkodik. A
sziitke vizmodellnél mért polarizacio
alapti érzékelhetGség-értékek egész
nap joval kisebbek, mint a fekete viz-
modellnél.

Mikor tehat a Nap déltajban maga-
san van, a sotét vizek polarotaktikus
érzékelése az alacsony napallas 1d6-
szakaban tapasztalhatohoz hasonléan
konny( vagy akar konnyebb is lehet.
Am 12 6ra kortil a levegd hémeérsék-
lete magasabb, relativ paratartalma ala-
csonyabb, a légmozgis erdsebb, a ma-
darak okozta fenyegetettség pedig na-




KISLEXIKON

anti-Nap: A megfigyel6t a Nappal 6sszekété egyenesnek és az éggombnek a Nappal ételle-
nes metszéspontja.

Brewster-sz0g: Ha a fény Brewster-szdgben verédik vissza egy elektromosan szigeteld feli-
letrdl, akkor teljesen linedrisan polarizalédik, és rezgéssikja mer6leges lesz a beesd és
visszaverddd fény altal meghatarozott sikra.

meridian: A megfigyelén és az éggémb adott pontjan atmend fliggdleges siku fékor.

nadir: Talppont (arabul a sz6 egyik jelentése: valamivel szembeni); az éggémbdt magaba fog-
lalé gémbnek a zenittel atellenes pontja.

polarizalt fény: Olyan fény, melynek valamennyi hulldmaban az elektromos térerdsségvektor
a fény terjedési iranyara meréleges sikban, ellipszis mentén mozog, azaz nem rendezetlen ira-
nyitast, mint a természetes, mas néven polarizalatlan fényben. Ha ez az ellipszis egyenes vonal-

polarotaxis: Az allatok fénypolarizacio altal

metszéspontja.

gyobb, mint alkonyatkor. Igy a vizi-
rovarok szamdra altalaban kedvezGt-
len a délidS a sotét vizek kereséséhez,
vilagos vizek esetén pedig egyenesen a
legkedvezGtlenebb, mert nagyon kis
feltiletet latnak viznek. Ez az oka an-
nak, hogy kevesebb vizirovar faj vin-
dorol elGszeretettel délidé kornyékén.

A vizfeliiletek tiikrozédési-polariza-

SZABO IVAN -

SZABO IWAN

PENTATONBAN

L Somogyi B. u. 6.

& torzul, 100 szazalékosan lineérisan polarizalt fényr6l beszéliink.

iranyitott, térben orientalt mozgésa.

szolaris meridian: Az éggémb azon meridianja, amelyen a Nap latszik.
zenit: Tetdpont (arab); az éggdmbnek és a megfigyeldn atmend fiiggdleges egyenesnek a

ci6s tulajdonsagai fliggenek a megvila-
gitasi koriilményektdl, az aljzat anyaga-
tol, az oldott szerves anyagoktdl, a rala-
tas nadirhoz* mért sz6gétdl és a meg-
figyelés Naphoz mért irinyatol. A vi-
zirovarok akkor képesek azonositani
potencialis él6helytiket, ha a visszavert
fény polarizicidfoka elég magas, pola-
rizaciés iranya pedig a vizszinteshez

E kozeli. Megmutattuk, hogy e két fol-
1 tétel leginkabb a Brewster-zona ira-
! nyaba nézve teljestil, sotét viztesteknél
| egész nap a Naphoz képest barmely
i irdnyban, viligos vizeknél azonban
i csak a Nap, illetve anti-Nap felé te-
1 kintve napkelte és napnyugta idején.
! Napkozben a vilagos vizek polarizacid
i alapu érzékelhetSsége olyan alacsony,
i hogy a polarotaktikus vizirovarok fi-
i gyelmét konnyen elkeriilhetik. Mivel
1 vilagos vizeknél a polarizaci6 alapjin
! vizként észlelt teriiletek mérete, ird-
i nya és alakja erésen valtozik a Nap
i helyzetével, e vizeket a polarotaktikus
i vizirovarok csak a Naphoz képest bizo-
' nyos iranyokbdl nézve detektalhatjak.
' Azt is megmutattuk, hogy a felhdk
i novelik a vizfeliiletek polarizaci6 ala-
i pu észlelhetSségét. Ramutattunk to-
1 vabba arra is, hogy kovetkeztetéseink
' a spektrum ultraibolya tartomanyara is
! érvényesek, ami azért fontos, mert sok
i polarotaktikus vizirovar a spektrum ult-
E raibolya tartomanyaban érzékeli a vizrdl
E visszavert fény polarizcidjat.
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HORVATH GABOR,
CsABAI ZOLTAN, BopA PAL,
BERNATH BALAZS,

TOPRENGESEK PENTATONBA!

LPolitikusok és kozéleti szereplok egyre gyakrabban jelentetnek meg

gyijteményes formaban olyan cikkeket,

iportokat, és beszédeket,

amelyekben régebben irtdk le vagy mondtdk el véleményiiket az annak
idején éppen aktudlis kérdésekrol. Az igy keletkezd kényveknek van egy
rendkiviili érdekessége. A torténelmi pillanatok dltal sugallt és az

aktualitds jegyében sziiletett alkalmi megnyilvanuldsok - gyiijteménybe

dttekintésse, osszefoglaldssd valtoznak

. foglalva - birtelen elvesztik milékony és ad hoc jellegiiket, és korrajzzd,
A torténelmi pillanatok

torténelemme, a toredékek egésszé, a feliiletek mélységgé vdlnak - persze
akkor, ba az ir6 egyénisége erre a vardzslatra alkalmassa teszi cket

S

sokszinis vonyolultsiga

{Részlet Rabdr Ferenc eloszavdabol)

Kaphato vagy megrendelbeto a kiadondl.

67-2780, e-mail: kozlonybolt@mhk hu

Ara: 2800 Ft.
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