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Polaros fénnyel a bogolyok ellen. Egy cikk utéélete. Beszélgetés Horvath Gaborral és Kriska Gyorggyel

Horvath Gabor az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszékének habilitalt docense, az MTA doktora. Az Eszaki-sarktdl a
tunéziai sivatagig tanulmanyozta a természet fénypolarizaciés mintazatait és egyes allatok polarizaciolatasat.
Kriska Gyorgy az ELTE Embertani Tanszékén miikddé Bioldgiai Szakmodszertani Csoport adjunktusa. Nagyszer(
kézikdnyvek, jegyzetek és tankdnyvek szerzje, mintegy 100 ismeretterjesztd cikk iroja. 2007-ben az OTKA és az
Elet és Tudomany kozos cikkpalyazatan Polaros fénnyel a bégélydk ellen cimii irasukkal vettek részt. Harmadik
dijat - és késdébb egy eurdpai unids palyazatot nyertek.

Horvath Gabor (balra) és Kriska Gyorgy (jobbra)
az ELTE TTK polaros fényt tiikr6zé fizikai épllete el6tt

- Mar 2007. decemberében meglatogatott egy elegans, aktataskas mérndk, nem is tudtam, melyik laborszékre
merjem leliltetni - kezdi a torténetet Horvath Gabor. - EImesélte, hogy a Miiegyetemen végzett és nemrég jott
vissza Japanbdl, ahol robotikabol doktoralt. ltthon, az MFKK Feltalaloi és Kutatd Kdzpont Szolgaltatd Kft.-nél
helyezkedett el, ahol tébb kuldnbdz6 végzettségli mérndk mellett kdzgazdaszok is dolgoznak. Olyan magyar
otleteket kutatnak fel, melyeket a kis és kdzepes vallalkozasok piacképes termékekké formalhatnak. Mar 14
otletgazda taldlmanyat sikerilt elinditaniuk a termékké valas utjan, mire megtalaltak benniinket. Hogyan akadtak
rank? Olvassak az Elet és Tudomanyt is!

Fontos feladatunknak tartjuk, hogy a nemzetkézi referalt szakfolyoiratokban publikalt angol cikkeinket magyarul is
megjelentessiik - a diakjainknak és az érdekléddknek. Az ET-OTKA-palyazatra bekiildétt cikkben arrél szamoltunk
be, hogy szamos bdgolyfaj erésen vonzodik a vizszintesen polaros fényhez. Ezt a pozitiv polarotaxisnak nevezett
jelenséget kihasznalva csapdaba ejthetjik Sket, és e felfedezés alapjan (j tipusu bégdlycsapdakon dolgozunk. (A
polaros fényrél I. keretes irasunkat.)

Az MFKK-tél megtudtuk azt is, hogy az EU 7. kutatasi keretprogramjanak egyik kategoridja a kis és kdzepes
véllalkozasok versenyképességének elésegitését célozza. Ebben a kategéridban mi is palyazhatunk, ha ilyen
vallalkozasok szamara végzink kutatast. A szemfiles ,6tletvadaszok" gyorsan kitalaltak a projekt betliszavat, a
TabaNOidot. A bogdlydk latinul a Tabanidae csaladba tartoznak, angolul tabanid fly a nevik, a NO pedig az
irtdsukra, gyéritésikre utal. E mozaiksz6 szerepel majd az uj, polaros bogdlycsapdainkon is. 2008. aprilisaban az
MFKK veliink egyitt megirta az EU-palyazatot, s megszervezték hozza a konzorciumot. 2008 &szén nyertliink! A
tdmogatas - korllbelll egymillio eurd - nagy részét a kutatast végzdé partnerek kapjak a termék kifejlesztésére,
melybdl egyetemiinknek - s persze neklink mint ELTE-s kutatdknak - jelentés 6sszeg jar.

- Még a palyazatiras elétt kiderdilt - folytatja Kriska Gyorgy -, hogy az MFKK mérndkeinek eddig féleg csak komoly
elektronikus, szamitogép-vezérelt berendezésekkel volt dolguk. Amikor megismerték a csapdank mukodését,
elészor azt gondoltak, olyan egyszerd, hogy valamilyen mechanikai/elektronikus "ketyerével" lenne érdemes
kiegésziteni. Kés6bb azonban megértették, hogy a mi csapdaprototipusaink bonyolultsaga a terepi tesztelésikben
rejlik: senki sem tudhatja elére, pontosan hogyan reagalnak majd rajuk a bogolyok. Mar harmadik éve végziink
terepkisérleteket, és még az idén nyaron is szamos kulcsfontossagu tényez6 derlilt ki. Ha valaki ezeket nem veszi
figyelembe, nem mikddik a csapda.

https://fizika.elte.hu/hu/index.php?page=hir&id=>5
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- Mibél all egy boégdlycsapda?

- Kell hozza egy feliilet, amelyik a fényt megfelel6en polarizélja, és odacsalja, majd ott is tartja a bogolyoket.

- Hogyan képes erre?

- A bogolydk tébbek kdzott vizet is keresnek, amit ugy talalnak meg, hogy a fellletérdl tukr6z6dé vizszintesen
polaros fényt érzékelik. Mas folyadékra is raszallnak azonban, ha az ilyen fényt ver vissza. Ha kicsi a folyadék
fellleti fesziltsége, vagy nedvesiti a bogolyok kitines testfelliletét, elslllyednek benne, amikor raszallnak: nem
tudnak félemelkedni és elreplilni. A viznek nagy a fellleti feszlltsége, és nem nedvesiti a kitint, ezért a raszallé
bdgolydk tdbbnyire nem meriinek el benne, hanem kdnnyedén szarnyra kapnak.

Kezdetben azt sem tudtuk, miért repiilnek a bogolydk a vizekre. Napokig (ltiink egy vizzel teli, fekete (vizszintesen
polaros fényt visszaverd) talca mellett, s néztik, mi torténik. Sorra jottek a bogolydk, egyszer vagy kétszer
érintették a vizfellletet, majd elrepdlltek. Ittak, vagy egyszerlien csak lehitétték magukat a héségben. Amikor
nagyon meleg van, példaul a szitakotdk is csobbannak egyet a vizben, utana elrepiilnek. Csak kevesen tudjak,
hogy a bogdlyok igy viselkednek - mert nem sok szakértd (ldogél orakig a viz mellett bogolyoket figyelve.
Tiibingenben Varju Dezsé biofizikus professzor mindig azt mondta: ,Ulj oda, Gabor, és nézd, hogy mit csinal az
allat." Ez ugyanis a kisérleti érzék-biofizikai kutatasok egyik kulcsa.

- A bogolydk nagy része a viz folé hajlé ndvényi részekre rakja le a petéit. A kikel6 larvak a vizbe pottyannak, s ott
fejlédnek tovabb - ez a folyamat akar tébb évig is eltarthat. Tehat a néstény bogdlydknek ezért is vizet kell
keresnilk.

Az elézetes kisérletekhez készitett csapdakban el6szor a viz felileti fesziiltségét akartuk csokkenteni. Erre
kivaléan alkalmas néhany tenzid (ilyen molekulakat tartalmaznak példaul a mosészerek). Kezdetben azonban
étolajjal kisérleteztlink, aminek szintén kicsi a fellleti fesziltsége, raadasul apolaris, nedvesiti a kitint, igy bejut a
bdgolydk légzényilasaiba, és elzarja a levegd utjat: a rovarok gyorsan megfulladnak. Az olaj kezelése viszont
nehézkes. Sokkal egyszer(ibb, ha a csapdat vizzel toéltk meg és ehhez adagolnak valami ,csodaszert".
Kiprobaltuk a nyari szélvédémosd folyadékot - bevalt. De ha a terep nem sik, a csapdatalcakat nehéz ugy
elhelyezni, hogy ne folyjon ki bel6lik a folyadék.

- Kbézben ugyanis kideriilt, hogy a csapdakat a talajra kell tenni. Volt olyan, lovakat tarté kollégank, aki fémbdl
gyartott, magas labakon all6 talcas csapdakat készitett. De a tanacsunkra levagta a labakat, hogy hatékonyabban
csapdazhassa a bogolyoket.

Kisérletképpen egy csapdat a talajon, egyet egy méter, egy masikat pedig két méter magasan helyeztink el,
hiszen a bdgolydk magasabban is ropkddnek. Azt tapasztaltuk, ha valaszthatnak, akkor csak az alsé csapdara
repiinek, mert a természetben is azon a szinten talaljak a vizet. A szobaban/laborban - "karosszékbdl" - erre
szintén nehezen jéttlink volna ra.

- Az interneten is megrendelhetd olyan csapda, amelyen sator alaku terel6hald van. A gyartok véletlendl rajottek,
hogy ha a sator ala tesznek egy fekete gdmbdét, odardplilnek a bogolyok, a hald pedig a tetején Iévé Gvegedénnyel
befogja a rovarok egy részét. Mi is készitettlink ilyen satras bogolycsapdakat, de sokkal jobb polarizalé fellletet
helyeztiink el alattuk, mert tudtuk, hogy a fekete targyakrdl visszaver6d6, vizszintesen polaros fény vonzza oda
(és téveszti meg) a bogdlyoket. A satorhalé ala berepild bégély mindegyike mégsem esett csapdaba, mert ha a
rovar megfeleléen kis szogben hagyta el a polarizald felszint, kiszabadult.

Az sem mindegy, hogy napra vagy arnyékba tesszik a csapdat. Azt gondoltuk, hogy a napon jobban csillog,
messzir6l is latszik - az arnyékban elhelyezett csapda mégis hatasosabbnak bizonyult. Ennek okat most kezdjuk
csak érteni.

- Mekkora lapokat hasznaltak az el6zetes kisérletek soran?

- Azt gondolnank, hogy minél nagyobb a fellilet, annal tobb bogdlyt fog meg. Kiteritettlink a foldre egy fél méter
oldalhosszu négyzetes csapat: 90 bogoly ragadt bele egy nap alatt. Utana két ilyet helyeztlink el: 45-45 bogolyt
fogtak. Tehat a csapdafelilet pontszer(i polaros vonzocentrumként viselkedik. Ha azonban tul kicsi a
csapdafelilet, hatastalan, de a félméteres négyzetlap elégnek bizonyult ahhoz, hogy a bogdlydk alkalmasnak
talaljak a leszallasra, petézésre. A csapdafeliilet optimalis méretét ujabb terepkisérleteknek kell tisztaznia.

Varakozasaink szerint négy ilyen polaros csapda mar megvédhet egy karamnyi lovat a bdgolyoktél. Azt is
megfigyeltik, hogy szaraz idében a csapda sokkal hatékonyabb, mint es6sben. Esé utan inkabb a técsakhoz
repiilnek a bogolyok, de amint ezek felszaradnak, a vizet utanzoé csapdafeliileteket keresik fel Ujra.

- A TabaNOid EU-palyazatnak két év a futamideje, ami a tervezett termék kifejlesztéséhez biztosan elég is lesz,
mert a projekt indulasat megel6z6 haroméves kutatomunka kivalo indulasi alapot és segitséget jelent.

A bdgdlycsapdakra nagyon nagy szikség van, hiszen a bogolyok oéridsi gondot okoznak. Nyaron példaul
lefogynak a lovak, mert nappal nem tudnak legelni miattuk. Az egyik legujabb megfigyelésiink szerint a bogolyck a
vilagosszurke ("fehér") lovakat kevésbé tamadjak, mint a sététeket (barnakat, feketéket). Ennek is kezdjik érteni
az okat: a fehér lovak testérdl gyakorlatilag polarizalatlan fény verédik vissza, mig a s6tétek hatardl erésen és
vizszintesen polarizalt. Ugy gondoljuk - ami még bizonyitasra szorul -, hogy a bogélydk részben a fénypolarizacio
miatt tamadjak a lovakat. Hiszen a polaros fény érzékelése mar kifejl6dott benniik: ennek segitségével talaljak
meg a vizeket, ahol ihatnak, lehllhetnek, parosodhatnak, petézhetnek. De azért is érdemes a vizet megkeresnilk,
mert ,helybe jon" a vérszivasra alkalmas gazdaallat - példaul a 16, amelyik inni szeretne.

Folmerdl a kérdés, hogy ha a bogolyok nem tdmadjak a fehér lovakat, miért nem azok terjedtek el a természetben.
A fehér lovak optikailag nyilvan nagyon kirinak a kérnyezetiikbél, ezért a ragadozék hamar megtalaljak éket, igy
szelekcié révén eltlintek a természetes populaciobol. A Nature Geneticsben nemrég genetikai kutatasokkal

https://fizika.elte.hu/hu/index.php?page=hir&id=>5
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kimutattak, hogy Xerxésznek volt el6szér fehér lova, amely mutacioval alakult ki, és utana az ember tartotta fénn
ezt a l6vonalat. Szerencse, hogy a bogolyok nem kedvelik a fehér lovakat, de mivel kevéssé pigmentaltak, a sotét
lovaknal sokkal érzékenyebbek a napsugarzasra, s gyakrabban alakul ki benniik a bérrak.

- Nem sziintetheté meg a lovak szérének polarizaloképessége?

- Mikor az els6 bogodlycsapdazasi kisérleteket végeztiik Balatonfenyvesen, kértiik, mutassak meg azt a helyet,
ahol a lovak a leginkabb ki vannak téve a bogolyok tamadasanak. Az egyik karamban volt egy fényes barna
kanca: rengeteg bogoly telepedett ra. Mellette ott allt a kiscsikaja, aminek matt barna szére volt, és érdekes
maédon nem bantottak a bogdlyok. Részben ez hivta fel a figyelminket a 16szér fénypolarizalo-képességének
fontossagara.

Ha a so6tét szinl lovak bizonyos testrészei nem vernének vissza erésen és vizszintesen polaros fényt, a kilehelt
szén-dioxid és a szaguk alapjan akkor is megtalalnak &ket a bogolydk. A kozeli érzékelésnél a fénypolarizacio
mellett mar a szén-dioxid és a szag is fontos szerepet jatszik. Megfigyelték, hogy ha a satorcsapdakat példaul
szén-dioxidot vagy acetont kibocsatoé forrassal latjak el, sokkal tébb bdgolyt fognak.

Egy istallobol 16izzadsaggal atitatott pokrécot szereztiink - iszonyu budds volt. Mellé tettik a vizszintesen polaros
fényt visszaverd szintelen és szagtalan csapdainkat, valamint egy barna foltos szagtalan sz&rés borjubért.
Napokig figyeltik, melyiket valasztjak a bogolyok. Egyik sem ment a szagos pokrocra, de még a borjub&rre sem.
Tehat a szagnal és a szérnél fontosabb volt a fénypolarizacié, ami ,szupernormalis" ingerként vonzza a
bogolyoket.

Azt is bizonyitottuk, hogy a lovak szérének nem a sétét barna szine, hanem a polarizaloképessége a fontos a
bbgolyok vonzasaban. Szérés matt barna vaszon egyik felét atlatszo, szintelen miianyaglemezzel fedtik le, ami
vizszintesen polarizalt barna fényt vert vissza, a vaszon masik fele viszont polarizalatlant. A bogolyok csak a
poléaros térfélre szalltak ra.

A projekt mellett tovabb folytatjuk a boglydk csapdazasaval kapcsolatos kisérleteinket, igy a kévetkezd nyaron -
életnagysagu miianyag tehénmakettekkel - azt fogjuk vizsgalni, hogy a gazdaallat alakja befolyasolja-e a bogolyok
polarotaktikus reakcioit. A satorcsapdaban van egy fekete golyd, amirél az hirlik, hogy azért j6, mert libeg a
szélben, s a gazdaadllat konturjat és mozgasat utanozza. Az egyik terepkisérletben vizualis vonzé targyakként
kiprobaltunk egy fekete golydt, egy ugyanakkora fellletl vizszintes fekete lapot meg egy fekete toruszt.
Mindharmat ragaccsal kentiink be. A lap 120, a térusz 4, a goly6é pedig csak egyetlen bogolyt fogott. Mértiik
mindharom csillogé fekete targy polarizaciés mintazatait is. A golyd polarizaciéirany-mintazata olyan, hogy a
visszavert fény rezgéssikja ,korbejarja" a golyodt, tehat csak a golyo teteje és alja polarizal vizszintesen, a tobbi
része nem vonzza a bogélyoket. Hasonlo igaz a téruszra is.

- A régi paradigma ellenében lassan kisérletileg is ala tudjuk tdmasztani, hogy a bogolyok esetében nem a szag -
mint kémiai inger - a dominans vonzéerd, hanem a fénypolarizacié. A szag, a szin, az alak és a mozgas persze
segiti a gazdaallat bogolyok altali megtalalasat.

A tragyabogarakndl is kimutattuk, hogy a nedves tragyarol visszaver6dé vizszintesen polaros fény vezeti 6ket
elsésorban, a szag pedig csak masodlagos. Ha a tragya kiszarad, mar nem érdekli e rovarokat.

- Miért nem replinek inkabb a vizre, ha a vizszintesen polaros fény vonzza éket?
- Mert ahol ezek a bogarak élnek, nincsenek nagy vizfellletek. Talan nem a minél nagyobb, hanem a minél kisebb
feluletet keresik, hiszen a nedvesen csillogd tragyakupac kis fellletli. A kisérleteinkben elhelyezett vizszintes,
ragacsos, fekete, néhany tenyérnyi féliafellletek tele voltak tragyabogarral és egy-két bogoly is akadt rajtuk. A
nagyobb csapdafelileten sok bégélyt ,fogtunk”, de egyetlen tragyabogarat sem. Ha egy tragyabogar vizet talal,
belecsobbanhat, de otthagyja, mert tragyat keres a petéibdl kikel6 larvai szamara.

- Nem szabadalmaztatjak a polaros bogodlycsapdajukat?

- De igen, bar egyelére csak Magyarorszagon. Harom megoldast javasoltunk: az egyik a satorcsapda vizszintes
fényes fekete koronggal; a masik a vizszintes fekete ragasztds félia; a harmadik pedig a fekete olajtalca, amibe
szirt, hasznalt étolajat is tolthetiink.

- Ez utébbi tipust barki elkészitheti maganak?

- Kis tételben igen, de a l6- vagy szarvasmarhatartok, akiknek tobb tiz vagy szaz ilyen olajcsapdara lenne
szlikségiik, mar nem otthon bltykdlgetik 6ssze a talcakat. Ezeket a csapdakat le is kell takarni, amikor esik. A
nagyobb kihivast azonban nem az ilyen csapdak legyartasa, hanem sokkal inkabb helyes hasznalatuk jelenti, igy
megfeleld tapasztalat nélkil nem érdemes nekiallni a gyartasuknak, még ,otthoni" hasznalatra sem. Kereskedelmi
forgalmazasukat a szabadalmi bejelentés remélhetéleg hamarosan korlatozni fogja.

Reménykediink, hogy késébb eurdpai szabadalmat is kaphatunk, az viszont sokba kerll, és ennek kéltségeit
Ujabb palyazatbdl kell fedezniink. A bdgdlydok azonban Dél-Amerikaban és Afrikdban okozzak a legnagyobb baijt.
Dél-Amerikaban az alomkort nem a cecelegyektél, hanem a bogdlyoktsl kapjak el az emberek és az allatok.
Afrikaban a bogolyok a vandorfilaria nevii fonalférget terjesztik, amitél tdbb milli6 ember szenved folyamatosan.
Mivel a polaros bdgdlycsapdaink egyszerliek és olcsok, az Eurdpai Unid6 nemcsak pénzzel, hanem ilyen
csapdakkal is tamogathatna a veszélyeztetett orszagokat.

- Sajnos, példaul a sargalazszunyognak (Aedes egypti) nincs pozitiv polarotaxisa, noha vizirovar, mert larvai a
vizben fejlédnek. Most mar kezdjik érteni, hogy miért nem: tébbnyire olyan elzart, apré viztestekbe, példaul sotét
faodvakba, sziklahasadékokba rakja a petéit, ahonnan szinte egyaltalan nem jon fény. Milyen j6 lenne pedig, ha
ezeket a szinyogokat is irthatnank a polaros csapdainkkal!

- Beszélgetésiink elején kiderilt, hogyan talalt ra 6ndkre egy otletvadasz kutato-fejleszté cég. De hogyan talalt
egymasra egy bioldgus és egy fizikus?

https://fizika.elte.hu/hu/index.php?page=hir&id=>5
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- Gyermekkorom ota érdekelt a vizi vilag - mondja Kriska Gyorgy. - Joval késébb, amikor mar tanarsegéd voltam,
Zboray Géza javasolta, hogy hirdessek meg egy specialkollégiumot ,Edesvizek élete" cimmel. Rengeteg sajat
készitési fényképet mutattam be a vizi allatokrdl, a hallgaték pedig sokszor kisérletezhettek is. Zboray Géza, az
ELTE egyik legendas tanara is el6éadott idénként - nagyon népszer( volt a didkok kérében. Olyan sikeresnek
bizonyult az elsé év, hogy a kbvetkezé évben megint meghirdettem a ,speci"-t.

- Akkor tértem vissza Regensburgbdl - folytatia Horvath Gabor -, ahol tobbek kézétt beleszerelmesedtem a
vizirovarokba meg a polarizaciéérzékelésik vizsgalataba: bejartam én is a specire, és megismerkedtem Gyurival.

- Utana Gabor Tlbingenben folytatta a kutatémunkajat, de e-mailben tartottuk a kapcsolatot. Széba kertlt, hogy
korabban, a szakdolgozatom irasakor Démérkapuhoz jartam, és ott - a viz helyett - az aszfalt f6l6tt rajzottak és
arra petéztek a kérészek. Le is fotéztam egy ilyen vizirovart. De mivel nem szeretem az olyan fotokat, amelyeken
latszik az antropogén kornyezet, a felvételen az aszfaltra leszallt kérész csak egy elmosédott sotét hattér el6tt
lathaté. Gabor azt mondta, hogy ez a kép nem hasznalhaté tudomanyos publikacidhoz, ezért inditsunk egy
terepkisérletet, amiben a kérészek polarotaxisat vizsgaljuk. Ebbdl aztan 1998-ban sikeres, sokat idézett cikket
irtunk a Journal of Experimental Biologyban. A biologusok 2002-ben definialtak az 6koldgiai csapda fogalmat, és
az "aszfalt-kérészes" munkankat az 6koldgiai csapdajelenség egyik legjobb kisérleti bizonyitékanak tartjak.

- A bégdlycsapda torténete pedig a kiskunhalasi reformatus 6temetében kezdddott, mikor arra kerestiink valaszt,
hogy miért vonzédnak a szitakoték a fekete sirkévekhez.

Silberer Vera
A polaros fény

A fény elektromagneses hullam, melyben az elektromos és magneses térerésségvektorok egymasra és a terjedési
iranyra is merélegesen szinuszosan rezegnek azonos fazisban. A fény szine a A hullamhosszal kapcsolatos (ha A
csokken, az érzékelt szin a vorostdl a kék felé tolddik el), mig intenzitasa az elektromos térerésség maximumanak
(amplitidéjanak) négyzetével aranyos. Ha egy adott hulldamhosszisagu fényben az elektromagneses rezgés
egyetlen iranyban torténik, akkor teljesen linearisan polaros fényrél beszélink, a rezgéssik iranyat pedig
polarizacioiranynak nevezzik. Ekkor a linearis polarizaciéfok 100%. llyen teljesen linearisan polaros fény
tikrozédik példaul a fekete vizek felliletérdl, az ugynevezett Brewster-szogben, mikor a visszavert és a vizben
tovahaladé megtort fénynyalab egymasra meréleges.

Ha azonos amplitudoju és hullamhosszisagu, de sok eltéré rezgéssiku, teljesen linearisan polaros fényt keveriink
Ossze, akkor polarizalatlan fényhez jutunk. llyen példaul a Nap fénye, melyben a rezgéssik minden lehetséges
iranya el6fordul. Ugyancsak polarizalatlan fény jon az égbolt négy nevezetes pontjabdl (az Arago-, Babinet-,
Brewster- és Horvath-féle neutralis pontokbdl), valamint a vastag felh6kbdl; s a vilagos és érdes (matt) fellletek,
példaul a porho és a fehér homok is gyakorlatilag polarizalatlan fényt vernek vissza.

A polarizalatlan és a teljesen linearisan polaros fény keverékébdl részlegesen linearisan polaros fény keletkezik,
melyben minden iranyu rezgéssik eléfordul, de a teljesen polaros fény rezgéssikja kitlintetett, mert ebben a
rezgési iranyban maximalis az intenzitas. E kitintetett iranyt nevezzik polarizaciéiranynak. A foldi természetben
leggyakrabban részlegesen linearisan polaros fény fordul el6 a fényvisszaverédésnek vagy fényszérédasnak
koszdnhetéen. llyen példaul a szort égboltfény, és szinte minden (nem fémes) targy ilyen fényt ver vissza.

A természetben ritkan eléfordul cirkularisan polaros fény is, melynek allandé nagysagu elektromos és magneses
térer6sségvektora az éramutatd jarasaval egyezéen vagy ellentétesen forog korbe. llyen fényt bocsatanak ki
példaul a biolumineszcens szentjdnosbogarak, s balra cirkularisan polaros fényt ver vissza bizonyos
szkarabeuszbogarak fémesen csillogdé kitinpanceélja.
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