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Miért csikos a zebra?
A zebracsikok védenek a b6golyoktél, avagy a polaros
fényszennyezés csdokkentésének zebraktol ellesett trikkje

Egri Adam-Horvath Gabor-Kriska Gyorgy-Farkas Rébert-Susanne
Akesson

A zebrak fején, nyakan és térzsen a csikok nagyjabol fliggdleges lefutasuak,
mig megkdzelitéleg vizszintesek a hatoldalon és a labakon. A zebrak harom
faja K6zép- és Dél-Afrikaban él (1. abra). A leggyakoribb az alféldi zebra
(Equus burchelli, 12 alfajjal), amely Afrika déli és keleti részén egyarant
elterjedt. Az allat faran mindkét oldalon 26 széles csik lathato, melyek kozul
néhany a has irdnyaba elhajlik. A legtermetesebb faj a Grévy-zebra (E.
grevyi), amelynek mindkét oldalan kdzel 80, a test hossztengelyére
meréleges lefutasu csik van. A Grévy-zebra Etiopia és Kenya nyugati
részének félsivatagos flvespusztain él. A harmadik faj a hegyi zebra (E.
zebra), amelynek két alfaja €l Afrika dél-nyugati részén. A hegyi zebra hasa
fehér és mindkét oldalan 55 csik talalhatd, amelyek kozul harom vizszintesen
fut a hats6é combokon. Az 1800-as évek végen kipusztult kvagganak (E.
guagga) volt még részben csikozott kiltakardja, ami a legkifejezettebben a
fejen, nyakon és a test ellilsé részén alakult ki, mig a hatulso testfél és a

hatso labak sotétbarnak voltak.
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1. &bra. A hdrom recens zebrafaj (Equus burchelli, E. grevyi, E. zebra)
képe, valamint a kiillonb6z6 testrészeken (fej, nyak, torzs, far, farok
folott, mellsé lab, hatso |ab) meért fekete, illetve fehér csikok w
szélességének atlagai és szoérasai. A fiiggoleges szirke oszlop (atlag
minimuma — szoras = 0,23 cm <w < 7,47 cm = atlag maximuma +
szoéras) a zebrak csikvastagsaganak tartomanyat éleli at. A vizszintes
fekete és fehér vonalak kdzéppontja a csikszélesség atlaganak felel

meg, a végpontok pedig az atlag = szoras értékeinek

A zebrék csikos mintdzatanak szerepe régota vitatott kérdés. Wallace [1] azt
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foltételezte, hogy a csikoknak a magas fliben valé rejtézkodésben van
szerepe. Charles Darwin [2] biralta e magyarazatot, mivel a zebrak nem a
novenyzettel siriin bendtt teriileteken élnek, hanem inkabb a nyilt
szavannakon, ahol alacsony a f(i. Szamos tovabbi elmélet [3, 4] latott még
napvilagot arra vonatkozoan, hogy milyen funkciéi és esetleges evollciés

elényei lehetnek a zebrak fekete-fehér csikos mintazatanak:

— Latszolagos méretndvekedés. A csikok, egy vizudlis illazié révén,
nagyobbnak lattathatjak a zebrat a valosagos méreténél, ami elényt jelenthet
a ragadozoikkal szembeni védekezés soran.

— Lathatosag csokkenése gyér fenyviszonyoknal. Gyengébb megvilagitasi
kordlmények kozott (alkonyatkor, hajnalban, holdfényben) a csikok
megnehezithetik, hogy a zebrakat a ragadozok félismerjék.

— A mozgo csikok latvanya elkapraztathatja a ragadozokat. A csordaban
menekilé zebrak ide-oda mozg6 csikjai megnehezithetik a ragadozok

szamara a zebraegyedek elkllonitését.

— Rejt6zkodés. A csikos kiltakar6 lehetéveé teheti a zebraknak, hogy
észrevétlenek maradjanak természetes kdrnyezetikben a test
hatarvonalanak nehezebb félismerhetésége miatt. Az egyébként nem csikos
mintazatu patas fajok tobbségeneél a sebezhetébb fiatal €s a kifejlett néstény
egyedeknél is megfigyelhetd a hatékonyabb alcazast biztositoé csikos

testmintazat.

— Szocialis elényok. Mivel a csikos kultakaré egyedi jellegzetességeket
mutat, mint az emberi ujjlenyomat, a zebrak esetleg azonositani tudjak
egymast a testmintazatuk alapjan. E képesség kulondsen fontos lehet az
anyadllat és csikgjanak kapcsolattartdsaban, vagy udvarlaskor a himek és

ndstények kozti kommunikacidban.

— A fizikai allapot jelzése. A sebestlések, sérulések vagy valamilyen kéros
elvéltozas miatt kialakul6 szabdalytalansagok a csikos mintazatban vizualisan
jelezhetik az egyed leromlottabb fizikai allapotat (fitneszét), ami hatassal

lehet a parvalasztasra.

— H6szabalyozas. A bér alatti zsirszovet és a fekete csikok elhelyezkedése
dsszhangban all egymassal, mialtal e zsirszovetcsikok egyfajta hétarold
szervként mikddhetnek, ami szerepet jatszhat a test hészabalyzasaban.
Masrészt, a fekete és a fehér csikok eltéré mértékl folmelegedése miatt a
kiltakaro folott apro fol- eés leszalld légaramok alakulhatnak ki, melyek

fokozhatjak a héleadast.
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— Védelem a cecelegyek ellen. Egyes megfigyelések szerint a zebrakat
kevéshbé tdmadjak a vérszivo cecelegyek, mint mas egyszinl patas allatokat.
A cecelegyek vérszivasukkal sulyos betegségek, tobbek k6zott az afrikali
alomkor korokozoit terjesztik.

Ruxton [3] és Caro [4] arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy e hipotézisek
tobbsegét semmiféle kisérleti adat nem tamasztja ala, mialtal még ma sem
tudjuk, hogy miért alakult ki a zebrak csikos mintazata. Mindazonaltal, a
legelfogadottabb magyarazat szerint a csikok védhetnek a cecelegyek ellen

[5].
Bogolyodk és lovak

A néstény bogolydknek petéik érleléséhez emlésok vérére van sziikséguk.
Vérszivasukkal (2. abra) szamos veszélyes koérokozé hordozéi és terjesztdi,
emellett vérveszteséget okoznak, fajdalmas csipésukkel pedig zaklatjak a
legeld lovakat és szarvasmarhakat, ami jelentés gazdasagi karral (lassabb
testtdmeg-gyarapodassal, csokkent tejtermeléssel) jar. Attol fliggben, hogy a
kilonb6z6 bogolyfajoknak milyen a foldrajzi eloszlasa Afrika-szerte, e
veérszivo legyek sulyos allategészségugyi problémakat jelenthetnek a

zebraknak is.

2. 4bra. Barna 10 vérét szivo nésteny bogoly (b) és a kibuggyand verbél
lakmarozo mas legyek (1)

A bogolyfajok vizek kdzelében rakjak le petecsomaikat, larvaik vizben vagy
nedves talajban fejlédnek. Emiatt a kifejlett néstények és himek vonzddnak a
vizszintesen polaros fényhez, mert a vizrél visszaverddé ilyen fény alapjan
taldljak meg a vizet [6]. A bogolydk pozitiv polarotaxisanak 6t fontos funkcioja
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van. (i) A néstények szamara kijeldli a j6 peterako helyet, ahol a larvak a
vizbe juthatnak. (i) Nagyobb eséllyel talalnak a néstények gazdaallatot,
hiszen a tarsas névenyevék gyakran megtalalhaték az édesvizek mellett,
ahol isznak, vagy fiirdenek. (i) Utmutato a néstények és a himek szamara a
vizleléhelyek felé, ahol ihatnak és hiithetik magukat. (iv) Mindkét nemet olyan
helyre iranyitja, ahol nagy valdszinliséggel egymasra talalnak és
parosodhatnak. (v) A bogolyok kevésbé vonzddnak a fehér, mint a s6tét
(fekete, barna) szérli emlésdkhoz, tovabba a szérzetrdl visszaverédd fény

polarizacioja is segiti 6ket a gazdaallat megtalalasaban [7].

A zebracsikos kiltakaré atmenet az egyszin( fekete és fehér kdzott, ezért
azt vartuk, hogy a zebrak bogoélyvonzé-képessége a fehér és fekete lovaké

kozé esik. Ezt tobb terepkisérletben tanulmanyoztuk.

Terepkisérletek zebracsikos mintazatok bogdlyvonzasanak vizsgalatara

Az 1. kisérletben egy szokolyai lovas tanya kdzelében harom, étolajjal toltott,
fehér perem( fekete talcat helyeztiink a foldre, melyekbdl tébb héten
keresztil, naponta begy(jtottik a csapdazott bogdlydket. Az egyik télca
teljesen fekete volt, a masikon és harmadikon 2, illetve 6 fehér csik egymasra
merélegesen (3. abra, 1. sor). A talcak sorrendjét naponta véletlenszerien
valtoztattuk. Mivel a kilénb6z6 szamu fehér csikokkal ellatott talcak fekete
osszfelllete kissé elterd volt, ezért a bogolyokre kifejtett vonzoképesség
vizsgéalatakor a csapdazott bogolyoknek az egységnyi fekete (a fényt erésen
és vizszintesen polarizald) csapdafellletre esé szamat hasonlitottuk dssze.
A 2. kisérletben egy godi lovas tanyan két hénapon at 6t, étolajjal teli talcat
hagytunk a féldon, néhany naponta valtozé sorrendben (3. abra, 2. sor): egy
fekete és egy fehér talca, valamint harom masik, kétszer akkora feltletd talca
1-1, 3-3, illetve 6-6 darab fekete-fehér parhuzamos csikkal, azonos
nagysagu fehér és fekete dsszfelllettel. Itt is rendszeres id6k6zonként

begyjtottik a csapdazott bogolyoket.

T R I

FHE
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3. abra. Az 1., 2. és 3. terepkisérletben hasznalt fekete-fehér csikos
vizszintes csapdafeliletek. Az 1. és 2. kisérletben étolajjal voltak téltve
a talcak, mig a 3. kisérletben atlatszo, szintelen ragacsos anyag fedte a
tesztfellleteket

A 3. kisérletben az emlitett szokolyai lovas tanya mellett egy hdnapig volt a
foéldon naponta véletlenszer(ien valtoz6 sorrendben harom azonos nagysagu,
fekete-fehér csikos tesztfellilet, melyeket atlatszo, szintelen, szagtalan, esé-
és napfényallé ragaccsal kentiink be. Az 50-50%-ban fekete és fehér
fellleteken 1-1, 2-2, illetve 4—4 volt a fekete-fehér csikok szama (3. abra, 3.
sor).

A 4. kisérletben a szokolyai lovas tanya kézelében két hénapig volt
véletlenszerien valtozé sorrendben folallitva egy barna, egy fekete, egy fehér
és egy fekete-fehér zebracsikos lomodell (4. abra), melyek fellletét az
emlitett ragaccsal kenttik be néhany naponta. A ragacsos fellleteken talalt

bdgolydket kétnaponta dsszeszamoltuk és eltavolitottuk.

4. abra. 1-3. sor: A 4. kisérletben hasznalt zebracsikos (A), fehér (B),
barna (C), és fekete (D) ragacsos felilletii Iomodellek féenyképei,
valamint a réluk visszaverédo fény p linearis polarizaciéfokanak és
fiuggolegestdl mért a polarizacioszogének mintazatai oldalrol és
hatulrdl a spektrum kék (450 nm) tartomanyaban képalkoto
polarimetriaval mérve. 4. sor: A polarotaktikus b6go6lyok altal viznek
érzékelt teriletek (kékkel szinezve), melyekrdl a visszavert fény
jellemz6i: 10% < p < 100%, 80° < a < 100°. A I6modelleket kdzvetlen
napfény érte, a polariméter optikai tengelye pedig -20°-0s szdget zart be
a vizszintessel
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A budapesti és a stockholmi természettudomanyi miuzeumokban 6rzott
szamos zebrabdr és kitomott zebra (Equus burchelli, E. grevyi, E. zebra)
kilonb6z6 testtajain (fej, nyak, torzs, far, farok f6l6tt, mellsé lab, hatsoé 1ab),
ahol viszonylag egyenletesek a csikok, hosszabb-révidebb egyenesek
mentén meértik a fekete és fehér csikok szélességenek atlagat és szorasat.
A terepkisérletekben hasznalt kilonféle tesztfellletek és lomodellek
fénypolarizalo-képességét (4. abra) képalkotd polarimetriaval mértik a
spektrum voroés, zold és kek tartomanyaban. Ugyancsak meértik a Magyar
Termeészettudomanyi Mizeum egy kitomott zebraja (E. burchelli)
testfelliletének polarizacidos mintazatait. A mérési adatok folhasznalasaval
meghatéroztuk a tesztfellletek és Idmodellek azon részeit, melyeket a
polarotaktikus bogolyok vizként érzékelnek. Az ilyen fellletek egy
fajspecifikus p* kiiszoberteknél nagyobb p (> p*) polarizaciofoku fényt vernek
vissza, melynek rezgéssikja egy Aa kiiszobérteknél kisebb mértékben tér el a
vizszintestél. Korabbi méréseink alapjan p* = 10% és Aa = 100
kiszobértékeket alkalmaztunk, melyek pontos értéke azonban nem
befolyasolta a végkovetkeztetéseinket.

A csikosabb mintazat kevesebb bogolyt vonz

Az 1. kisérletben (3. abra, 1. sor) azt tapasztaltuk, hogy minél sirbb volt a
fehér szin(i racs az étolajjal toltott fehér keretes fekete talcan, annal
kevesebb bdgolyt vonzott. A fehér keretes racs nélkuli fekete talca
szignifikansan nagyobb hanyadat (53,1%) fogta meg a b6golyoknek, mint a
2, illetve 6 egymasra merdleges fehér csikot viseld talcak (39,8%, illetve
7,1%). A csapdazott bogolyok fellleti strisége 1167,3; 955,6 és 206,3 darab/
m2 volt a racs nélkili, és a 2, illetve 6 fehér merdleges csikkal boritott
talcaknal. A fehér csikok polarizalatlan fényt vertek vissza, mig a talcak
fekete tartomanyai erésen vizszintesen polarosat, ami nagyon vonzo a
polarotaktikus bogolyok szamara. E kisérlet azt demonstrélta, hogy a
vizszintesen polaros fényt visszaverd fekete fellletek egyre kevésbé vonzéak

a bogolyoknek, ha a depolarizald fehér csikok szama né.

A 2. kisérletben (3. &bra, 2. sor) az étolajjal toltott fehér és fekete talca volt a
legkevésbé, illetve leginkabb vonzo6 a bégolydknek, rendre 3 és 145
megfogott egyeddel. Minél kisebb volt a fekete/fehér csikok szama, annal
tobb bdgoly esett csapdaba: a 12, 6, illetve 2 csikos talca rendre 24, 66,
illetve 138 bogolyt fogott. A talcak fekete csikjai erésen és vizszintesen
polaros fényt vertek vissza, ami a polarotaktikus bogoélyoket vonzotta.
Masrészrél, a fehér csikok nem voltak vonzok, mert nagyon alacsony (p <

5%) polarizaciofokd, és nem mindig vizszintesen polaros fényt vertek vissza.

A 3. kisérletben (3. &bra, 3. sor) a 2-csikos ragadds tesztfelilet vonzotta a
legtbbb bogdlyt (N = 321), a 4-csikos fellilet kevésbé volt vonzé (N = 290),
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mig a 8-csikos volt a legkevésbé vonzo (N = 19). A ragadossagnak
koszbnhetéen a leszallé bogdlydk azonnal hozzaragadtak a
tesztfellletekhez, igy a landolas utan mar nem mozdulhattak el. Az er6sen és
vizszintesen polarizal6 fényes fekete csikok 3-szor (8-csikos tesztfelilet), 3,5-
szer (4-csikos tesztfelllet), illetve 5-sz06r (2-csikos tesztfelllet) tobb bdgolyt
vonzottak magukhoz, mint a gyengén, és nem mindig vizszintesen polarizalo

fényes fehér csikok.

A 4. kisérletben (4. abra) a fekete (N = 562) és a barna (N = 334) [6makett
volt a leginkabb vonzé a bogolyok szamara, a fehér sokkal kevésbé (N = 22),
és meglepd mdédon a legkevésbé a fekete-fehér csikos zebramodell vonzotta
a bogolyoket (N = 8). A fekete és barna I6modell erésen polaros fényt
tukrozott (p > 80%), mig a fehér Iomodell gyakorlatilag polarizalatlan (p kb.
0%) fenyt vert vissza (4. abra). A zebramodell fekete és fehér csikjairdl
visszaverddé fény polarizaciofoka nagy (p > 80%), illetve kicsi (p kb. 0%) volt.
Oldalrdl és hatulrol nézve, a fekete és barna lomodell hata utanozta
legink&bb a vizet a polarizacié révén (4. abra, 4. sor). igy e tartomanyok
voltak nagyon vonzok a polarotaktikus bogolyoknek. A fehér Iomodellnél nem
volt ilyen polarizaciésan vonzo felllet, mig a zebramodell hatan csak a fekete
csikok polarizaltak erésen a fényt. E polarizaciés mintazatok részben

magyarazzak a 4. kisérletben szereplé Idmodellek bégdlyvonzo-képességét.

Méréseink szerint egy valodi, kitdmott zebra (E. burchelli) polarizaciés
mintazatai gyakorlatilag megegyeztek a 4. kisérletben hasznalt
zebramodelléivel. A fényviszonyoktdl, a testtartastél és a Naphoz viszonyitott
nézdéponttol fliggben, a fekete csikok a zebrak hatan erésen és vizszintesen
polaros fényt vernek vissza, ami vonzoé lenne a polarotaktikus bégolyoknek,

ha e fekete csikok nem lennének elvalasztva depolarizal6 fehér csikokkal.
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5. abra. A terepkisérleteinkben hasznalt zebracsikos tesztfellletek A (%)
bogblyvonzé-képessége a fekete-fehér csikok w (cm) szélességének
fiuggvényében. A folytonos exponencidlis gérbék az 1., 2. és 3.
kisérletben mért harom eltéré A,(w,), (n =1, 2, 3) atlagértekre

illeszkednek, mig a pontozott exponenciélis gorbe a 9 egyesitett meérési
pontra van illesztve. A harom vizszintes szaggatott egyenes vonal a 4.
kisérletbeli fekete, fehér és zebracsikos I6modellek atlagos
bogoblyvonzd-képessegét mutatja. A figgodleges szirke oszlop (atlag
minimuma — szoras = 0,23 cm <w < 7,47 cm = atlag maximuma +

szoras) a zebrak csikvastagsaganak mert tartomanyat oleli at

Az 5. abra foglalja 6ssze a négy terepkisérletiinkben hasznalt zebracsikos
tesztfellletek mért A vonzoképességét a fekete-fehér csikok w
szélességének fliggvényében. Az A(w) vonzoképességek bdgdlydkre nézve
monoton cstkkennek, ahogy a w csikvastagsag csokken, s e cstkkenés
mértéke egyre ronamosabb w < 15 cm esetén. Az 5. abran az atlagolt
pontozott vonall gorbe szerint a vizszintes zebracsikos felllet elvesziti
bdgdlyvonzo-képességét (A = 0) 0 cm < =w < = 4,5 cm csikvastagsagok
mellett. A leginkabb figyelemre méltd, hogy az Equus burchelli, az E. grevyi
és az E. zebra zebrafajok atlagos csikvastagsagai (0.23 cm <w < 7.47 cm,
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mely tartomanyt az 5. abran a fiiggéleges szlrke sav szemlélteti) alig 1épik tul
e “bdgdlymentes tartomanyt”. Ez az oka a 4. kisérletben a zebramodell igen

csekély bogolyvonzo-kepességének.

6. abra. E karikatura azon folfedezésiinket szemlélteti, hogy a
zebracsikos mintazat taszitja a polarotaktikus bogoélyoket

Arra a kobvetkeztetésre jutottunk tehat, hogy a zebrak fekete-fehér csikjai
megfeleléen keskenyek ahhoz, hogy minimalizéljak a bogolyokre kifejtett

vonzast. A 6. abra karikaturaja e vegkovetkeztetést szemlélteti.

A csikos mintazat bizonyitott elénye

Mindharom zebrafajnak a fején és a labain legkeskenyebbek a csikok (1.
abra), ahol a csikszélesseg annyira kicsi, hogy mar gyakorlatilag nem is
vonzza a bogolyoket (5. abra). E jelenség az evoluciés alkalmazkodas egyik
szép példaja. Szamos érzékszerv a fejen talalhaté (szemek, ful, nyelv, orr,
sz4dj), melyek kifogastalan miikédése elengedhetetlen a zebrak talélésehez.
A ldbaknak is a lehetd legjobb allapotban kell lennilk, hiszen csak igy tudnak
elmenekuilni a zebrak a ragadozoktél. Ezek miatt a fejet €s a labakat kell
legjobban védeni a vérszivé rovaroktol (példaul a bogolyoktél és a
cecelegyektdl), mert ezek barmelyikének sérilése nagyban rontja a zebrak
tulélési esélyeit. Tovabba, a fejen és a labakon vékonyabb a bér, mialtal a
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vérszivo rovarok szamara konnyebben hozzaférhetéek a vererek, ezert itt
fokozottabb ,csikos védelemre” van sziikség, mint a tobbi testrészen. A s(r(
csikmintazat a zebrak fején és labain tehat egyfajta vizualis alapon miikodé

védoérendszernek tekintheto.

A csikos, foltos és pottyos barna/fekete kiltakaré meglehetésen elterjedt az
afrikai emlésok korében (7. A—E abra), melyek a fajgazdag afrikai
bdgdlyfauna gazdaallatai. E csikos-foltos-potty6s mintazatok is taszithatjak a
vérszivo cecelegyeket és bogolydket, ami nagy szelekcios elénnyel bir. A
zsirafok (Giraffa camelopardalis) is gazdadllatai a cecelegyeknek és
bogolyoknek. A zsirafok kiltakarojan sotét alapon vilagos savok alakitanak ki
egy jellegzetes racsmintazatot (7F abra), melyek hasonloak az 1.
kisérletiinkben hasznalt tesztfelliletekhez (3. abra, 1. sor). Amint kimutattuk,
az ilyen racsmintazat is jelentésen csokkenti a feltlet bogdlyvonzo-
képességét. Igy a zsiraf racsszerli mintazata, mas gazdaallatok csikos-foltos
mintazataihoz hasonléan, a "bdgolytaszitd” zebracsikok hatékony
alternativaja.
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Tragelaphuy dmberiis

|4
furaffi cumelmparaatin

7. 4bra. A bdgolydk gazdadllatai k6zé tartozé néhany csikos afrikai
emldsfaj. (A) Csikos gnhu (Connochaetes taurinus). (B) Felnétt (hatul) és
fiatal (el6l) Lesser kudu (Tragelaphus imberbis). (C) Okapi (Okapia
johnstoni). (D) Csikos hiéna (Hyaena hyaena). (E) Csikos-p6ttyds fiatal
tapir (Tapirus terrestris). (F) Zsiraf (Giraffa camelopardalis). (G) Egy
afrikai torzs jellegzetes csikos testfestési mintazatai

Nem elképzelhetetlen, hogy az afrikai 6slakosok jellegzetes sétét-vilagos
csikos-pottyds-racsos testfestésének (7. G abra) is lehet némi szerepe a
veszélyes vérszivo eléskoddk (peldaul cecelegyek, bogolyok) elleni
védelemben. E torzs-, nem- és korfiiggé testfestési mintazatokat talan az
afrikai emlésok kultakaréjanak a vérszivé legyek ellen védé csikos-foltos-
pottyds mintazatai ihlették. E testfestés bizonyara spiritualis, kulturalis
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eredetl, de minden bizonnyal megvan az a hasznos mellékhatasa is, hogy
tobbé-kevésbé véd a vérszivo legyek ellen, amint a hasonlé mintdzatu zebrak

€s mas emlésok esetén is (7. A—F abra).
A poléaros fényszennyezés cstkkentésének zebraktol ellesheté triikkje

Erdekes parhuzam huzaédik a zebrak bogolyallé csikmintazata, valamint az
aszfaltutak [8] és napelemtablak [9] polaros fényszennyezésének egyik
csokkentési modja kdzott. Az ember alkotta targyak némelyike olyan intenziv
vizszintesen polaros fényt verhet vissza, hogy "szuper viznek” tlinhet a
szallva vizet keresd vizirovarok szamara, melyek a vizes petézé- és
éléhelylket a vizfeluletrél tikr6z6dd vizszintesen poléros fény segitségével
talaljak meg. A polaros fény ilyen természetellenesen szupernormalis forrasai
polaros okologiai csapdakkent mikodhetnek, amennyiben vizet utanozva a
megtévesztett €s magukhoz vonzott polarotaktikus vizirovarok rajuk rakjak a
petéiket, amelyek menthetetlenll elpusztulnak. E jelenséget nevezziik
polaros fényszennyezésnek [10]. Mivel az ilyen 6kologiai csapdak az érintett
rovarpopulaciok gyors csokkenéséhez vagy akar 6sszeomlasahoz
vezethetnek, ezért a napjainkban folismert polaros fényszennyezés
csokkentése vagy kikiiszobolése a polaros fényszennyezé forrasok rohnamos

elterjedése miatt a kornyezetvédelem egyik egyre fontosabb feladata.
Kimutattuk, hogy példaul a sotétszirke vagy fekete aszfaltutak [8], valamint
a csillog6 fekete napelemtablak és napkollektorok [9] erés polaros
fényszennyezd forrasok. Megfigyeltik és kisérletileg igazoltuk, hogy
polarotaktikus kérészek, tegzesek, szunyoglabu legyek és bogolyok sokkal
jobban vonzddnak a napelemtablakhoz és napkollektorokhoz s petéznek
rajuk, mint a kisebb polarizaciofoku fényt visszaver6 felluletekhez, tovabba
elkerulik azon fehér keretes napelemtablakat, amelyek fellletét egy
megfeleléen sirl, nem-polarizald, fehér racs boritja. Folfedeztik, hogy ha
egy erésen és vizszintesen polarizalo fekete felliletet egy vékony csikokbal
allo fehér racsmintazattal megfeleléen apro celldkra osztunk, akkor a
polarotaktikus rovarokra kifejtett vonzoképessege akar 1/30-adara is
csokkenhet. E szabadalmaztatas alatt 4llé6 modszerrel tehét jelentésen
csokkenthet6 a koradbban teljesen koérnyezetbaratnak tekintett napelemtablak
és napkollektorok polaros fényszennyezése. Hasonlé6 modszerrel
csokkenthetd, illetve kiiszobolhetd ki az aszfaltutak polaros fényszennyezése
[8]. Ha az aszfaltfelliletekre alkalmas sirlisegl és vastagsagu feheér csikokat
festenek, akkor mar nem vonzzdak a polarotaktikus rovarokat. Ez kilénédsen
fontos a veszélyeztetett vizirovarfajok menedékhelyétl szolgald, szigordan
védend§ vizes éléhelyek (tavak, folydk, mocsarak) mellett huz6dé

aszfaltutaknal.

A megfeleld sirliségl fehér racsok és csikok tehat megakadalyozzak a
polarotaktikus vizirovaroknak a fényt erésen és vizszintesen polarizal6 fekete
mesterséges fellletekhez valé vonzodasat és csapdaba esését. Figyelemre
mélté médon a zebrak Iényegében ugyanezt az optikai/vizualis trikkot
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fejlesztették ki az evollcio soran: a zebrak a fekete testfeltilettiikon fehér
csikokkal biztositjak, hogy a cecelegyek és a polarotaktikus bogolyok ne
vonzodjanak hozzajuk.

Koszonetnyilvanitas: Kutatasainkat az Eurdpai Unio (Eu-FP7, TabaNOid-
232366: Trap for the novel control of horse-flies on open-air fields) és az
OTKA (K-6846: Kbdzvetlen és kdzvetett polarotaxis vizsgélata
tegzeseknél és kétszarnyuaknal) is tamogatja. Készonjuk Dr. Csorba
Gabor fémuzeolégusnak, hogy a Magyar Természettudomanyi Mazeum

Emlés Gyljteményében megmeérhettiik a zebrak csikszélességét.
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