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AVIZ HATAN IS MEGELNEK

\Vivd

A vizirovarok a legkii-
16nb6z6bb rendekbe tartoz-
nak, ezért koriikben a vizi
élethez valé alkalmazko-
dasnak is egészen kiilonbo-
z6 modjai alakultak ki. Az
eredetileg szarazfoldi rova-
roknak a vizi életmédra
valé attérése azaltal valé-
sulhatott meg, hogy kifej-
16dtek a légzés, a taplalék-
szerzés, a vizben yvagy a
viz felszinén valé mozgas
Gj médozatai.

A vizirovarok nagy
tobbsége a vizek felsé ré-
tegeiben €1, koziilik sza-
mosan a viz felszinén. A
vizfeliileten taldlhaté gaz-
dag rovaréletet a viz ama
sajatos fizikai tulajdonsa-
ga teszi
nagy a feliileti fesziiltsége,
igy a viszonylag nehezebb
rovarok is anélkiil kozle-
kedhetnek rajta, hogy a viz
feliileti héartyaja beszaka-
déssal fenyegetne. Ha a
vizfeliiletnek kisebb volna
ez a teherbir6 képessége,
gazdag vadéaszteriiletté sem
valhatott volna, hiszen a
vizbe fult szdrazféldi rova-
rok teteme (a vizirova-
roknak egyik fontos tépla-
1éka) hamar elmeriilne.

A molnérkdk

A ragadozé molndrkdk
tapldlék utan kutatva ci-
kaznak a vizfeliileten, mi-
kozben hosszdi, vékony la-
baikkal gy tamaszkodnak
rd a felszin rugalmas har-
tyajara, hogy a labfejlikon
levé karmok nem szakit-
jdk azt at. Az Aallat labai
alatt a felszini hartya egy
kissé besiillyed, ezaltal ho-

lehet6vé, hogy
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A kedves rajzfilmsorozatbél ismert vizipék (azaz: bivar-
pok) légnadragja és viz alatti kristalypalotaja egyaltalan
nem mese. Mint ahogyan az sem mese, hogy szamos viziro-
var szaraz labbal sétalgat a vizen, masok pedig ugyanezen
hartyaba alulrél belekapaszkodva mintegy lelognak réla.
Megint masok rovidebb-hosszabb légzdcsdvon at vesznek
levegét, s olyanok is akadnak, amelyek légzsakban viszik azt
magukkal a viz ala.

De barmi legyen is a ,triikkjiik”, a vizirovarok kdrében a
biolégiai evolicié évmilliardjai soran kifejlédaott kiilonleges
képességeknek kdzds vonasuk, hogy valamennyi a viz nagy
feliileti fesziiltségébdl adédo elényokon és a fizika torvé-
nyein alapul.

mord lesz, s ennek az az
egyik kovetkezménye, hogy
ha feliilr6l napfény vilagit-
ja meg a rovart, ez @ haj-
lat megtori a fénysugara-
kat, s emiatt azok nem koz-
vetleniil az allat 1abai alatt
érik a pocsolya fenekét, ha-
nem egy kissé oldalra szo6-
ré6dnak. Ezért a técsa al-
jdn a rovar drnyéka ugy
jelenik meg, mintha apré
papucsai volndnak: a la-
bak arnyékdnak kornyéké-
re nem jut elég fény, mig
az igy Kkeletkezé sotétebb
foltok (a ,papucsok”) koré
tobb fény jut, mint a koz-
vetlen napsugarzas, igy a
»papucsokat” egy fényes
gléria ovezi (1. dbra).

Lébainak erdteljes meg-
10késével az allat egyszerre
60-100 centimétert is ké-
pes megtenni. Menekiilés
kozben egymast kovetd ug-
rasokkal halad, s ilyenkor
10 centiméterre is felugor-
hat a viz szine f6lé. A par-
tot érés nehéz feladat a
molnarkdk szdmara, hiszen
a vizhartya egy Kkissé fel-
kuszik a part rogeire, agai-
ra, koveire stb., mivel eze-
ket nedvesiti a viz. Ami-
kor a molnarka nekifut en-
nek a vizlejtének, az egyik
laba iitésével atszakitja a
feliileti hartyat, igy a la-
bahoz tapadé viz nem en-
gedi lecstszni, s egyetlen
lendiilettel vetédhet a part-
ra.

A keringébogarak

A keringébogarak szintén
a viz felszinére hullott tap-
141ékot fogyasztjak, s Ok is
olyan paranyiak, hogy meg-
maradhatnak a viz rugal-
mas héartydjan. A fiatal al-
latok nem is tudjak ezt a
hértyat alulrél attorni, az
idGsebb larvdk azonban ra
vannak kényszeritve erre,
amikor a vizbdl a sziraz-
foldre kell menniiik, mert
a babozbédas ott megy vég-
be. A kering6bogarak &l-
landéan koroket rénak a
vizben (2. és 3. dbra), mi-
kézben a csapjaik mésodik
izén levé finom szérék ér-
zékelik a vizfelszin apré
hulldmait, fodrozédasait.
Minthogy paros szervrdl
van sz6, a keringbbogarak
a kétoldalt érzett nyomés-
kiilonbséget szamitasba vé-
ve tajoljak be a felszinen

1. abra. A molnéarka hosszi,
vékony labai alatt egy kissé
behorpad a viz feliileti har-
tyaja; ext j6l mutatjék a fe-
nékre vetddd arnyék fekete
»papucsai”
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usz6 zsdkmanyt vagy a viz-
bél kidllé akadalyokat.

Egy vizbe pottyant ro-
varzsakmany esetén a ver-
desd rovar keltette vizhul-
ldmokat érzékelik, mig a
vizi akadalyokat ,lokdto-
r0s” médon fedezik fol. Ek-
kor az uszasuk, folytonos
keringésiik sorén sajat ma-

2. dbra. A keringébogarak villamgyors
evezdcsapasokkal siklanak a vizen

3. dbra. Keringébogarak
tdnca a vizen. Az interfero-
metrias  eljarassal  késziilt
képen az azonos vizszintma-
gassaghoz tartozé részletek
latszanak azonos sziniinek,
igy rajta j6l megfigyelhetdk
a feliileti hartya apré egye-
netlenségei




guk 4&ltal keltett feliileti
hulldmoknak az akadalyok-
rél valé visszaverddését —
azaz a lokator elvét —
hasznéljak ki. Ezzel a méd-
szerrel még teljesen nyu-
godt, nem fodrozéd6 viz-
felszinen is képesek tavol-
rél felismerni a felszini
akadéalyokat.

A Kkering6bogarak mas
moédon is kihasznéljik a fe-
liileti fesziiltség adta eld-
nydket. Kitinburkukat a
viz alatt vadaszé csikboga-
rakhoz (4. dbra), csiborok-
hoz hasonléan olyan olaj-
szerti, sajat maguk Kkiva-
lasztotta folyadékbél A4llé
film boritja, amely taszit-
ja a vizet, vagyis amelyet
nem nedvesit meg a viz.
Ezaltal egyfel6l a vizald
keriilé testrészeik nyilasai-
ba a viz nem tud behatol-
ni, masfeldl a feliileti viz-
hartyat konnyebben tudjak

4. dbra. A vizhartya két oldaldn: a felii-
leten sétalé bavarpok (fent), illetsleg a
felszinbe alulrél kapaszkodé csikbogar
(lent)

5. abra. A buvarpék és a
viz alatti ,kristalypalota” -
o valésagban
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igy atszakitani, amikor a
viz ala buknak vagy foléje
emelkednek.

A holyvék

Egyes holyvafajok a fe-
lileti fesziiltségkiilonbsége-
ket hasznositjak menekiilé-
siikkor. A Stenus és a Hy-
postenus nemzetségekbe
tartoz6 holyvak rendesen a
tobbi rovarhoz hasonléan
mozognak a vizfelszinen,
Veszély esetén azonban ki-
uritik a potrohestcsukba
torkoll6 mirigyiiket, s igy
siklanak tova. Am a haj-
téer6t mem a hatrafelé
kifecskendezett mirigyva-
ladék tolberecje szolgaltat-
ja (a rakétaelvhez ha-
sonléan), hanem az, hogy a
mirigyb6él kiomlé terpén-
tartalmi folyadék levegére
vonatkoztatott feliileti fe-
sziiltsége joval kisebb a vi-
zénél, ezért pillanatok alatt
vékony filmrétegként teriil
szét a vizen, maga elbtt
tolva a holyvdt. Ezen a mé-
don 0,75 méteres maésod-
percenkénti sebességet ér-
het el a rovar. Az els6 Kki-
l6vellés utdn tovabbi ada-
gokat bocsathat ki, mig-
nem legféljebb 10-15 mé-
ternyi siklétav utidn a mi-
rigy tartalma Kkitliril. Ekko-
ra tav gyors megtétele
azonban altaldban elegendd
ahhoz, hogy a holyva meg-
menekiiljon.

A holyvdk mas helyze-
tekben is alkalmaznak ve-
gyi anyagot. A partra érés
a holyvdaknak is hasonld
feladat, mint a molnarkak-
nak: f6l kell jutniuk a
partra felklszé vizhartya
lejt6jén. A holyvak ezt ugy
valésitjak meg, hogy ami-
kor nekiszaladnak a vizlej-
tének, olyan anyagot va-
lasztanak ki, amely révén
a viz megnedvesiti a 1abu-
kat is, igy azzal meg tud-
nak kapaszkodni és ki tud-
nak ugrani a partra.

A Velia nemzetségbe
tartozé viztaposé poloskdik
kozil az egyik iszintén a
feliileti fesziiltségkiilonbsé-
get hasznositja az uszas-
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ban, azzal az eltéréssel,
hogy a valadékot az orma-
nya végébdl iiriti ki.

A hanyattiszé vizipoloskak

Nemcsak olyan vizirova-
rok vannak, amelyek feliil-
rél (a viz szine f6lott) ta-
maszkodnak a vizhartyéara,
hanem olyanok is, amelyek
alulrél (a viz szine alatt)
kapaszkodnak bele abba,
tehat mintegy lelégnak ro-
la. Ilyen példaul a hanyatt-
1526 vizipoloska. Ez a més-
fél centiméter testhosszusa-
gu ragadozé vizirovar has-
sal folfelé, karmaival a viz
feliileti hartyajaba alulrél
kapaszkodva les aldozatai-
ra. Szemej nélkiil is nagy
pontossaggal képes megal-
lapitani azt az iranyt,
amelyben tépldléka — a
viz felszinén vergéd6é ro-
var — elhelyezkedik, még-
pedig a zsdkmdny keltette
felszini hulldmok alapjin.
A labvég és a karmok ko-
zott levé szkolopididlis
szerv* érzékeli a hullam-
z4st. Amikor egy hullam-
front eléri az allatot, a hul-
lam ingerli a szkolopididlis
szervet. A hanyattiszé vi-
zipoloska azt az idékiilonb-
séget érzékeli, amely 14b-
végeinek az ingerlése ko-
z0tt telik el. Az allat meg
tudja kiilénboztetni a sza-
mara fontos hulldmokat a
k6zombosektsl, azok frek-
vencidja alapjan. A frek-
venciamérések szerint az
élettelen targyak (falevél,
vizesepp) Kkeltette hulla-
mok jéval alacsonyabb
frekvenciatartomanyba es-
nek, mint azok, amelyeket
él6lények keltettek. ;

A hanyattisz6 vizipolos-
ka kiilonbséget képes ten-
ni a fajtarsak és a zsdk-
mény Kkeltette hulldmok
kozott is, szintén a hulla-
mok frekvencidjdnak elté-
rése alapjan. (Az elébb nem
emlitettiik, de a molnarkak
vildgadban szintén hasonld,
a feliileti vizhulldmok
alapjan valé zsidkménylo-
kalizalasrél van szé.) A ha-
nyattisz6 vizipoloska tehéat
a sz6 szoros értelmében tii-

korképe a molndrkdnak,
hiszen 6 alulrél kapasz-
kodik a felileti hartyaba,
s alulrél érzékeli a feliileti

hullamokat.

Amikor a hanyattiszo el-
hagyja a vizet, a8 kell sza-
kitania a vizhartyat, s ez
fizikailag meglehetGsen ne-
héz feladat szamara, lévén
viszonylag kis testld rovar.
Nem is képes egyszerien
csak kirepiilni a vizbél, ha-
nem keres egy vizbdl kial-
16 névényi szarat, arra fel-
maszva kapaszkodik ki és
szakitjia a4t a vizhartyat.
Csak miutdn a szarnyai
megszaradtak, foghat hozza
a repiiléshez.

A fenékjaré poloskak
és a buvarpokok

A fenékjar6é poloska és a
buavarpék élettere nem a viz
feliilete, életmédjuk tulaj-
donképpen mégis a feliileti
fesziiltséget haszndlja Ki.

A  fenékjaré  poloska
egész életében a viz alatt
él, sohasem jon a felszinre
levegdvétel végett. A test-
feliiletét borité, rendkiviil
finom szérokbdl 4116 szor-
kontosében ugyanis vékony
légréteget tdrol. Ez fizikai
kopoltyuként mikodik: a
1égzés soran oxigénben el-
szegényedett és szén-
dioxidban feldusult levegd
egyensilya a vizben oldott
gazok révén  helyreall.
Minthogy a vizben oldott
levegében az oxigén rész-
aranya a rendes 1égkoriénél

nagyobb, a szén-dioxid-
tartalom feloldédik a viz-
ben, s oxigénfelddisulas

megy végbe. A hanyatt-
Usz6 vizipoloskdakon szintén
hasonlé fizikai kopoltyd
taldlhat6, ez azonban nem
olyan hatékony, hogy ne
volna sziikségiik a polos-
kdknak 6rankénti levegs-
vételre a felszinen.

A buvarpék szintén leve-
g6t visz a viz al4, hasonlé
céllal, mint a fenékjaré po-
loska. Finom fonaldval a
vizingvények kozott halét
feszit ki, majd a felszin-
rél levegébuborékot hord a
halé ala. Ezt a testét bori-
té6 szbrrétegben megrekedd
apr6 levegbbuborékok se-
gitségével képes megtenni.
Igy egy viz alatti bivdrha-
rangot alakit ki, s ebben

tolti szinte egész életét (5.
abra).

Az utébbi két esetben,
valamint a hanyattisz6 vi-
zipoloska fizikai kopoltya-
janal a felileti fesziiltség-
nek kettds a szerepe. Egy-
részt kialakitja a vizben az
apré levegSbuborékokat.
Masrészt pedig azaltal,
hogy a rovartestet fed6 ki-
tinszérok mivel &ket
nem nedvesiti meg a viz
— nehezen tudnak a slrd
szérrétegbe hatolni, ezért a
buborékok ott megreked-
nek.

Az utébbihoz teljesen ha-
sonlé okok miatt zsirozzik
be tollaikat a sajat maguk
altal kivalasztott zsirozé
anyaggal a vizimadarak,
s ennek eredményeképpen
a viz nem nedvesiti be tol-
lazatukat. Igy tulajdonkép-
pen a vizimadarakat egy
légréteg veszi koriil, s ez
segiti az uszasukat, csok-
kentvén az atlagos slrisé-
get. Ha példaul egy kacsat
mosészeres vizben j6l meg-
mosnank, s igy engednénk
a vizre, a szerencsétlen ma-
dar képtelen volna tszni a
felszinen. A mosds soran
leoldédott zsirréteg tobbé
mar nem gatolna meg tolla-
zatanak Atazasat, igy a ka-
ecsa koriil nem alakulhatna
ki a s(iriiséget csokkentd
légburok, s a madar elme-
riillne. A kacsanak ujra at
kellene zsiroznia a tollaza-
tat farktémirigyének véla-
dékaval, hogy ismét képes
legyen az tszasra.

Szamos példajat ismerjik
annak, hogy a természetben
az allatok a fizikai torvé-
nyeket — noha nem isme-
rik Oket csodélatosan
»alkalmazzak”. Sokszor
clyan megoldasokat figyel}
hetiink meg koztiik, ame-
lyekt6l még a modern kor
embere is tanulhat. Az
ilyen — a biolégiai evolu-
ci6 4ltal tobb millidrd év
alatt kifejlesztett — képes-
ségekkel, , megoldasok”-kal
egy viszonylag ujkeletd tu-
doményag, a bionika fog-
lalkozik.

Horvith Akos
(Szilddy Aron Gimnézium,
Kiskunhalas)

Horvith Gabor

(az ELTE alacsony-
hémérséklet-fizikai
tanszéke)



