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Az ELTE Duna-parti Természettudomdnyi tombje még csak nemrég épiilt, de
megjelenésével maris helyet adott egy, a rovarok szamara negativ jelenség kialakuldsanak, az
Okologiai csapdamechanizmusnak. A nagy Ttvegfeliiletek ugyanis odavonzzdk a vizi
rovarokat, melyek parzanak, és petéket is raknak eme feliileteken, halalra itélve Oket.
Hasonlé gondot jelentenek a vizi, illetve a vizhez kotddd rovarok szaméra az aszfaltutak, a
mezdgazdasagi folidk, az iiveghazak, a siremlékek fényes, fekete marvanyfeliilete vagy a —ma
mar nem hasznalt — kdolaj tarolasara létesitett ,,tavak™ felszine is. Természetes koriilmények
kozott a vizterek a beesd fényt megtorik: egy részét elnyelik, mas részét visszaverik. A
visszavert fény minden esetben polarizaloédik bizonyos mértékben. Ha a visszavert fénynyalab
merdleges a beesd fényre, a polarizacido mértéke a legnagyobb, €s az irdnya vizszintes lesz. A
vizi és a vizhez kt8d6 rovarok ezt a fényt hasznaljak a vizterek megtalalashoz. Am az el6bb
felsorolt mesterséges feliiletek is hasonlé — vagy még nagyobb (szupernormadlis szinten) —
mértékben és irdnyban polarizaljak a beesd fényt, ezzel megzavarva és megtévesztve a vizet
keres6é rovarokat, amelyek nemegyszer valasztjdk ket a vizfeliiletek helyett a naszuk
helyszinéiil vagy pl. ivas céljabol, pusztulasra itélve ezzel magukat is (a vizi rovarok csak kis
tavolsagokat tudnak megtenni napkdzben anélkiil, hogy kiszaradnanak) ¢és az utddaikat is.
Egy ilyen mechanizmus akar egy faj helyi kipusztuldsdhoz is vezethet.

Meghatarozas szerint az d6koldgiai rovarcsapdak olyan helyzetek, amelyek a gyorsan valtozo
kornyezeti feltételek révén arra késztetik az €l6lényeket, hogy az elényds kornyezet helyett a

rosszabb mindségiin telepedjenek le (Dwernychuk & Boag 1972 in Robertson et al. 2010).

Horvath Gabor és munkatarsai cikkiikben (Robertson et al. 2010) arr6l a kutatdsukrol
szamolnak be, amelyben azt a jelenséget vizsgaltdk, hogy miként hasznaljadk ki a varosi
madarak az ELTE ¢épiilete altal foglyul ejtett tegzeseket taplalékforrasként. A dunai
tomegtegzesek (Hydropsyche pellucidula) sz€lcsendes és meleg koriilmények kozott 19 oratol
21 oraig rajzanak (nyari idészamitas szerint; altalanosan szolva: sziirkiiletkor), amikor is par
napon beliil part kell talalniuk maguknak és petét rakni, mielétt elpusztulnanak. Am nagy
résziik szadmara a Duna partjan all6 nagy tivegfeliiletekkel rendelkezd épiilet sokkal vonzobb,
mint a Duna feliilete. Ezek a tegzesek az ELTE ablakaira gylilnek, ott parzanak, néhanyuk

petét is rak, majd pedig — mivel szabadulni nem tudnak — a kimeriiltségtdl elpusztulnak. Az



épiilet nagy feliiletli vilagos és sotét szinezetli ablakai nem egyforma mértékben vernek vissza
polarizalt fényt. (A tegzesek épiilet koriili eloszlasara vonatkozoan azt talaltak, hogy a sotét
iivegfelszinek jobban vonzottak a tegzeseket, ezaltal a madarakat is.) A helyiek megfigyelései
szerint ebben az idészakban az ablakok parkanyat és feliiletét szazszamra boritjak az €16 és
elpusztult rovarok, amelyek az esti rajzas utdn maradtak az ablakok kdozelében, illetve az
arnyékosabb oldal falainak repedéseiben, varva az esti rajzasi idoszakot €s egy Ujabb esélyt a
partalalasra. A szerzok négy madarfajt figyeltek meg 2006 és 2007 aprilisaban €s majusaban
folyd vizsgalatukban, melyek minden kétséget kizardlag a ,feldusult tdpanyagforrasra”
reagalva érkeztek az épiilethez: a bardzdabilleget6t, a széncinkét, a hazi verebet és a szarkat.
A megfigyelések eredményeként megallapitottdk, hogy a madarak megjelenése és viselkedése
nagyban fliggott a tegzesek megjelenésétol. A méréseiket webkameraval, ill. tdvcsoves
megfigyeléssel végezték. Véleményiik szerint a madarak kiilon-kiilon stratégidkat is
kifejlesztettek a tegzesek elkapasahoz, amit 6k ,,fosztogato viselkedésnek” neveztek. Erdekes
megfigyelés, hogy a madarak hogy osztottdk fel egymdés kozt a tdpanyagforrast: a
barazdabillegetok, a cinkék és a verebek egyarant az ablakparkanyrdl vagy a tetd szélérdl
felreppenve gylijtotték a rovarokat, de mig a barazdabillegetdk roptiikben kaptdk el Oket,
addig a verebek ¢és a cinkék csak az ablakfeliiletrdl szedegették le Oket. A szarkdk a
peremeken megpihenve indultak taplalkozni a parkdnyon 1évé és szabadon repkedd
rovarokkal. Azt is megfigyelték, hogy a madarak ,szisztematikusan” haladnak ablakrol
ablakra, amint az el6z6 ,,forras” kimeriilt. A webkameras €s a tavcsoves megfigyelések teljes
mértékben kiegészitették egymast. Ezek eredményeképpen megallapitottdk, hogy a
madarfajok 5-6 egyede napi rendszerességgel keringett az épiilet koriil a tegzesrajzas idején.

Végkovetkeztetésként megallapitottak, hogy mig az okologiai csapdamechanizmus
meglétére mar szamos bizonyiték van, arra még nem volt eddig példa, hogy a madarak
a polaros fény altal csapdaba ejtett, ,atipikus zsakmany” megjelenését ki is hasznaljak.
(Atipikus, mivel természetes koriilmények kozott legfeljebb a vizparti ndvényzeten pihend
egyedeket tudndk elkapni ezek a madarak.) Viszont mivel a mesterséges, vizhez hasonld
polarizacios képességgel rendelkezd épiiletek mindenhol, ahol viz mellé épiilnek, biztos
csapdat jelentenek a vizi rovarok szdmdara, ezért az is elmondhatd, hogy ez a ,,fosztogatd
magatartas” a madarak részérdl akar foldrajzilag szé€les korben elterjedt viselkedés is lehet.
Azt 1s megjegyzik a szerzok, hogy a megfigyelt viselkedés tipikusnak mondhatd ezeknél a
madaraknal, csak éppen mas kdrnyezetben. Végeredményben: a madarak nem haszndlnak uj
viselkedésmodokat, csupan egy kis 0jitas figyelhetd meg, amellyel ezt az 0 taplalékforrast ki

tudjak akndzni. (A gondot inkabb az épiilet polarizadcidos csapdamechanizmusa jelenti a



rovarok szdmara, mint a csapdahatds miatt Gjonnan kialakult préda-predator viszony.)

Az égbolt polarizacidés mintdzata sok rovar szdmara funkcional iranytiiként, ha a napot nem
lehet valamiért latni, amit altaldban mind a lathat6, mind az UV-tartomanyban képesek
érzékelni. Ha az ég tiszta, ez a mintdzat csupan a nap helyzetétdl fiigg. Viszont a felhdzet
erdsen tudja modositani ezeket a mintazatokat azaltal, hogy az 4thaladé fénysugarak a
felhérészecskéken szorddast szenvednek, dm ezek a mintdzatok legtobbszor vizszintesen
polarizalt fényt eredményeznek. Az elvégzett képalkotd polarimetrids mérések alapjan
azonban megallapitottak (Pomozi et al. 2001), hogy a polarizacionak ebben az esetben a szoge
nem, csak a mértéke valtozik a felhdzottség mértékével.

De miért érdemesebb sziirkiiletkor repiilni a vizi rovaroknak? Sokan megfigyelték
mar, hogy a vizi rovarok a mozgisukat a levegében mindig a sziirkiileti, esti oOrdkra
1dozitették, tomegesen lepve el a levegdt, mikozben pl. 0j éldhelyet keresnek maguknak.
Egyes nézetek szerint ezzel a modszerrel probaljdk a rovarok csokkenteni a predacid esélyét.
Okolégus szemmel azt is hozzatehetjiik, hogy a rovar szimara az sem mindegy, hogy milyen
a levegd hoémérséklete, paratartalma, mekkora a légmozgas, hisz a kisebb testli vizi
rovaroknak egy ilyen vandorlas soran szembe kell nézni a kiszaradas veszélyével is, ami
kortilbeliil 1 o6ranyi repiilés utan érheti 6ket. Alkonyatkor a levegd mar kelléen lecsdkkent
hémérséklettel és magas paratartalommal rendelkezik ahhoz, hogy a kis feliilet-térfogat
arannyal rendelkez6 rovarok is szarnyra kelhessenek, nem beszélve arrdl, hogy a napkdzben
esetleg fennalld 1égmozgasok is minimalisra csokkenhetnek mar ekkorra. Horvath Gabor és
munkatéarsai kisérletiikben (Berndth et al. 2004) arra kerestek bizonyitékot, hogy az elébb
felsorolt hatasok mellett még egy tényezd befolyasolja a vizi rovarok vizkeresését, mégpedig
a vizterekr6l visszaverddott polarizalt fény. Schwind kisérletei (Schwind, 1991, 1995 in
Bernath et al. 2004) és masok eredményei oOta tudjuk, hogy a vizi rovarok minden feliiletet
viznek tekintenek, amelynek a visszavert linearis polarizdciofoka nagyobb, mint a
polarizacios érzékenységének kiiszobértéke, a vizszintestdl valo eltérése pedig kisebb.

Kisérletiikben 180°-0s 1atoszogli képalkotd polarimetrias eljardssal mérték két
mesterséges vizfeliilet (vizmodell) polarizdcidés mintazatat a spektrum vords, zold és kék
tartomanyaban, felhds és tiszta idoben, kiilonb6zé napallasnal, ,,vilagos” €s ,,s0tét” vizek
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esetében. (A ,vildgos” és a ,,s6tét’” vizek az aljzat, valamint a vizben oldott szerves ¢és
szervetlen anyagok mennyisége €s a részecskék mérete alapjan lettek szétvalasztva.) — Azt

tapasztaltak, hogy a vizmodellek polarizacios maximumukat a reggeli €és alkonyati idészakban



érik el, valamint hogy a két modell mintazata ekkor a legmegegyezébb, vagyis egy vizteriilet
megtaldldsanak a valdsziniisége ekkor a legnagyobb. Viszont azt is megjegyzik, hogy a
levegd homérséklete hajnalban altaldban még tal alacsony a repiiléshez, megerdsitve a
szlirkiileti rajzasi stratégia helyénvalosagat. Mérésekkel bizonyitottdk, hogy a sotét vizek
felszinérdl egész nap vizszintesen €s erdsen polarizalt fény verddik vissza, ami a rovarok
szamdra iranytiiként szolgdlhat a vizkeresésben, mig a vilagos vizeknél ez a polarizacids
mintazat csak napkeltekor és napnyugtakor tapasztalhatd. Napkozben a vildgos vizek
polarizacios jellemzdi olyanok, hogy a vizi rovarok akar észre sem vehetik Oket.
Végkovetkeztetésként elmondhatjuk a méréseik alapjan, hogy a vizi rovarok szdmara 3 mod a
legoptimalisabb a repiilésre, ha a vizterek polarizadcidos mintazatat tekintjiik: (1) a naplemente,
amikor a vilagos és soOtét vizek polarizacios mintazata kozel egyenld, igy a megtalalasuk
valoszinlisége maximalis. (2) A felhds 1d6, mivel a felhdk kozel polarizalatlan fényt
eresztenek tovabb, amely egy vizszintes feliiletrdl visszaverddve részlegesen polarizalodik a
vizszintes iranyba. Illetve (3), ha a rovar az UV-fény alapjan keresi a megfeleld vizteret,
mivel ebben a tartomdnyban minden viztérnek hasonld a polarizacids mintazata, mint a sotét
vizeké a kék spektrumban, illetve az UV-fény polarizdciés mintdzata minden iddjarasi
kortilmény kozt allando.

Két kérdés mertilt fel a dolgozat elején: (1) a varosi madarak ,,fosztogato viselkedése”

vajon j magatartaselem-e, vagy csak a megvaltozott koriilményekhez valé alkalmazkodas.
Illetve (2) miért érdemesebb sziirkiiletkor repiilni, illetve rajzani a vizi rovaroknak.
Robertson et al. 2010-es cikke alapjan megallapithato, hogy a madarak csak ujitottak egy mar
kordbban meglévé viselkedésmodjukon az ijjonnan megnyilo taplalékforras minél szélesebb
kort kiaknazasa érdekében. Publikalt bizonyiték arra vonatkozdan nincs, hogy a mesterséges
tvegfeliiletek a madarak szamara is potencidlis veszélyt jelentenének, ahogy a vizi
rovaroknak, viszont kozvetlen modon rajuk is hathat ez a csapdamechanizmus. Hisz a
feldusult tapanyagforrasra reagdlva nagyobb koltésszamot inditanak el, viszont a
koriilmények nem allandoak. Maximum két fészekaljat tudnak ebbdl a forrasbdl kirepiteni,
mig a tobbinél a fiokak nagy része pusztuldsra van itélve. Azt is meg kell jegyezni, hogy a
szarkdk szdmara nem csak a tegzesek jelentenek taplalékforrast ezen a helyen, ugyanis
tobbszor megfigyelték, hogy az énekesek fészkeit is feldultak a tojasaikért. Illyen moédon nem
csak Uj préda-predator viszony alakult ki az 10j jelenség (polarizacios csapdaeffektus)
megjelenésével, hanem Okoldgiai haldzatokon ativeld probléma is, amely mielébbi
megoldasra var!

Pomozi et al. 2001-es cikke ad valaszt a masodik kérdésre, a sziirkiileti rajzas



miértjére. A cikkhez kapcsolodd mérések megmutattak, hogy a vizi rovarok szdmara mind a
kornyezeti, mind a polarizacids tényezdk napnyugta kornyékén a legalkalmasabbak a szarnyra
kelésre, legyen bar a céljuk 1) ¢l6hely felderitése vagy a reprodukcios késztetésiik kielégitése,
tajékozddjanak akar a Nap helyzete, akar a viztestek vagy az égbolt polarizacids mintazata,

esetleg az ultraibolya fény alapjan.
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