ZI/EB/RACSTKO/K FELTETELEZETT HUTO HATASANAK
KISERLETI CAFOLATA — 2. rész

Eredmények

Léghomérséklet és szélsebesség

A vizzel toltott hordok 7,,,, maghdmeérsekletét befo-
lyasolo ket legfontosabb tényezonek a 7., leghSmeér-
s€ékletet €s a w szélsebességet tekintettiilk. A négy ki-
sérlet minden napjan a léghémérséklet a napfelkeltét
kovetSen emelkedett, kora délutan volt a legmaga-
sabb, majd csokkent. A virtnak megfelelGen, a szél-
sebesség ugyanezt a mintdzatot kovette. A Ty, €s w
kozti erds pozitiv korrelacid (ami egy jol ismert me-
teorologiai jelenség és Afrikara is altalanosithato)
csokkenti annak valoszintségét, hogy a zebracsikok
folott kialakulo légorvényeknek hité hatasa van: a
legmelegebb idGszakban, amikor hitésre van sziik-

Halasak vagyunk Simon Istvannak, hogy a godi Szalender lovasta-
nyan megengedte a terepkisérleteink elvégzését. Koszonjik a Féva-
rosi Allat- és Novénykertnek, hogy hékamerival vizsgilhattuk az ott
€l6 zebrakat. Horvath Gabor kutatasait az NKFIH K-123930 (Zebra-
csikok termofiziologiai vizsgdlata: 1ij magyardzat a zebracsikok
szerepére) palyazat, Szaz Dénes kutatomunkdjat pedig az Emberi
Er6forrisok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalosdgi Programjinak
17-3. szamu palydzata timogatta.

Horvdth Gabor fizikus, az MTA doktora,
egyetemi tandr, az ELTE Biologiai Fizika
Tanszék Kornyezetoptika Laboratoriuma-
nak vezetGje. A vizudlis kornyezet optikai
sajatsagait és az dallatok latasat tanulma-
nyozza, tovabba biomechanikai kutatdso-
kat folytat. Szamos szakmai dij és kitlinte-
tés tulajdonosa. Evtizedek ota aktiv tudo-
manyos ismeretterjesztéi munkat is folytat
eléadasok és cikkek formajaban.

Pereszlényi Addm az ELTE-n végzett biolo-
gus, jelenleg doktorandusz az ELTE Biol6-
giai Fizika Tanszék Kornyezetoptika Labo-
ratoriumdban. Emellett a Magyar Termé-
szettudomanyi Muzeum Madargydjtemeé-
nyében segédmuzeologus. A biologiai és
biofizikai kutatasok mellett allatpreparalas-
sal is foglalkozik.
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sége az allatnak, a nagyobb sebességl szelek kony-
nyen elfgjhatjak e légorvényeket.

Konvektiv 1égorvények csak a kozel vizszintes fe-
kete és fehér csikok hataran alakulhatnak ki, amikor
a szomszédos fekete és fehér csikok kozti AZq; ho-
mérséklet-kilonbség kellen nagy és a szélsebesség
kell6en kicsi. Kisérleteink alatt nem volt lehet&sé-
glink folyamatosan mérni a AT t, azonban erSs po-
zitiv korrelacio van a T, €s ATy, kozott: min€l na-
gyobb az elébbi, annil nagyobb az utébbi. Ezért a
légorvények kialakuldsi gyakorisiganak megbecslé-
séhez kilistaiztuk azon meteorologiai helyzetek sza-
mat, amikor kisérleteink soran a 7., > 7% €s w < w*
feltételek egytttesen teljesultek. Azt taldltuk, hogy a
kis (w < w* = 2 km/h) szélsebességt idGjarasi helyze-
tek szama csokkent a novekvs 7* kiiszObhémeérsék-
let hatdsara. ErGsebb hdtés melegebb (7, > 25 °C)
idében sziikséges, azonban 25 °C folott elsGsorban
nagyobb (w > 5 km/h) szélsebességek fordultak eld,
ami megakadalyozta a zebracsikok folotti 1égorveé-
nyek kialakuldsat. Mindazonaltal a zebrat — izzadtsa-
ga gyorsabb parologtatisaval — a megnovekedett

Szdz Dénes 2013-ban végzett biofizika mes-
terszakon az ELTE-n. A Biologiai Fizika Tan-
széken 2018-ban doktorilt. Kutatdsai felole-
lik a dunavirag kérészek kivilagitott hidaknal
torténd fénycsapdazodasat, a vikingek égpo-
larizaciés navigaciojat és a polaros fény-
szennyezést. 2017-t6] az ELTE szombathelyi
Savaria Egyetemi Kozpontjanak fényszeny-
nyezés-kutatasaiban is részt vesz, az é&jjeli
fényszennyezés csillagaszati és okologiai vo-
natkozésaival foglalkozik. OFKD I. helyezést

és Ernst Jend biofizikai palyadijat is nyert.

Barta Andrds az ELTE-n végzett fizikus-
ként, majd ugyanott szerzett PhD-fokozatot
biofizikabol a Bioldgiai Fizika Tanszék
Kornyezetoptika Laboratoriumdban. A bio-
és kornyezetoptikaval kapcsolatos alapku-
tatisokon kivil ipari miszerek, elsGsorban
mingségellendrzé eszkozok fejlesztésével
foglalkozik az Estrato Kutatd és Fejlesztd
Kft. vezetGjeként. Szamos kutatdsfejlesztési
palyazat elGkészitésében és megvalodsitasa-
ban vett és vesz részt.
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a) fekete marha

b) fehér marha

©) sziirke 16

d) sziifkemarha

e) muzebra

) valodi zebra
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4. dbra. a) A homogén szind allatbérokkel fedett hordok feltleti h6-
(fuggdleges palcikik). b) A zebracsikos bérokkel boritott hordok
szomszédos fekete és fehér csikjai kozti feltleti hémérséklet-ku-
lonbség AT (°C) atlaga (pontok) * oy, (°C) szordsa (fliggdleges
palcikdk) napkozben az id6 (UTC + 2 6ra) fiiggvényében. A hordok
feluleti hémérsékletét hékameraval mértik 2017. augusztus 15-én.
Az igy kapott termogramokbol a napsiitdtte hordok palastjanak te-
tején egy egyenes mentén vettiilk a hémérsékleti adatokat.

szélsebesség OGnmaga is hiti, igy a nagyobb szélse-
besség hatékonyabban hittheti az allatot, mint a csi-
kos feltlet folott feltételezett 1égorvények.

Az éllatb6rokkel burkolt hordok héképe

A homogén szint bérokkel bevont hordok T+ o (at-
lag + szoras) felileti hémérsékletét és a csikos bs-
rokkel boritott hordok szomszédos fekete és fehér
csikjai kozti ATi; = 0,, hémérséklet-kiilonbségeket
hiarom napon, 2017. julius 18-4n és 30-an, valamint
augusztus 5-én mértik egy hékameraval (3. és 4. db-
ra). A hémérsékletértékek kiértékelését a hordok

3. abra az el6zG oldalon. A 3. és 4. terepkisérletben hasznalt, ki-
16nbo6z6 allati (fekete marha, fehér marha, sziirke 16, sziirkemarha,
muzebra, valodi zebra) bérrel boritott hat napstitotte hordo6 fényké-
pe és hdképe (szinkodolt hémérséklet-eloszlasa, termogramja), va-
lamint a hordok 7'(°C) feliileti hémérsékletének viltozasa a termo-
gramokon két, nyillal jelolt egyenes vonal mentén. A felsG és also
vonal a hordépalast napsiitotte, illetve drnyékos részén fut. A nyilak
kezd6- és végpontja (feje) a T'gorbék elsG és utolsod adatpontjanak
felel meg. Az e) és f) dbran jol latszanak a szomszédos fekete és
fehér csikok kozti nagy hémérséklet-kiilonbségek a termogramo-
kon és a T'gorbéken egyarant. A fényképek a termogramoktol fiig-
getlentl késziiltek, ezért rajtuk nem teljesen azonos a hordok helye.
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azonos részein, egy vizszintes vonal mentén végez-
tik. A fekete, sziirke és fehér hordok T feliileti hG-
mérséklete 8 6ratol 14-15 o6rdig folyamatosan (de
nem mindig monoton médon) emelkedett, majd a te-
tézést kovetGen a mérés befejeztéig csokkent. A vart-
nak megfelelGen mindig a fehér és fekete bérfelile-
tek voltak a leghidegebbek, illetve a legmelegebbek,
mig a sziirke bérfeliiletek hémérsékletei a kettd kozé
estek. HasonlOan, a fekete és fehér csikok kozti hé-
mérséklet-kiilonbségek 8 6ratol 14-15 6rdig néttek,
majd csokkentek. A valédi zebrabéron mért hGmeér-
séklet-ktilonbségek altaliban magasabbak voltak,
mint a md zebrabdron. 11 és 17 6ra kozott a valodi
zebrabdron a csikok kozti hémérséklet-kilonbség
7-18 °C volt, mig a md zebrabSron 6-12 °C. Ezekbdl
az eredményekbdl megillapithatd, hogy a fekete-
fehér csikok kozotti hémeérséklet-kiilonbségek a nap-
stitéses napokon 6 oOrdn keresztiil voltak magasak,
igy a csikok folotti légdrvények kialakuldsinak egyik
eléfeltétele, azaz a kelléen magas hémérséklet-kii-
lonbség, biztositott volt e 6 drdban.

Az 5. dbra a Budapesti Allat- és Novénykertben
napon vagy arnyékban 1évs zebrak (Equus burchelli
boehmi) fényképeit és héképeit, tovabba a héképe-
ken jelolt egyenes vonalak mentén mért hémérsék-
let-valtozdsokat mutatja. Az eredményekbdl (5.
dbra) egyértelmten megaillapithatd volt, hogy a csi-
kok kozott magas hémérséklet-kilonbség csak akkor

Janosi Imre Miklos fizikus, az MTA dokto-
ra, az ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja
Tanszéken egyetemi tandr, a Kairman Kor-
nyezeti Aramldsok Laboratérium egyik ala-
pitdja. Erdeklédési tertletei a geofizikai
hidrodinamikaval kapcsolatos jelenségek
modellezése és elemzése, nemlinearis idG-
sor-analizis, légkori és 6cedni adatbankok
,banyaszata”. Az ELTE Kornyezettudoma-
nyi Doktori Iskola vezetgje.

Gerics Baldzs allatorvosi diplomajat Ber-
linben, a Humboldt Egyetemen szerezte
1988-ban. 30 évig Budapesten, jelenleg
Bécsben oktatja hazi emlSsok funkcionalis
' és alkalmazott anatomiajat. Kordbban az
idegrendszer funkciondlis morfologiai val-
tozdsait kutatta. Az utobbi években a lo-
vak patkolasahoz kapcsolodd témakkal
foglalkozik.

Susanne Akesson a svéd Lundi Egyetem
Biologia Tanszékének biologus-okologus
professzora és a lundi Centre for Animal
s Movement Research igazgatoja. Nemzetkozi
tudomanyos expediciok szervez&je-résztve-
vGje, amelyeken féleg a madarak orienta-
ciojat vizsgalja. Az allatok (kiilonosen a
rovarok és madarak) navigaci6janak, moz-
Szamos szakcikk és tobb szakkonyv szerzé-
je. Rangos szakmai kitlintetések — tobbek
kozott a fizikai Ig Nobel-dij — birtokosa.
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5. dbra az el6z6 oldalon és itt. A Budapesti Allat- és Novénykert napsiitotte a)—g) és arnyékos h) zebriinak (Equus burchelli boehmi) fény-
képe és héképe, valamint a zebrak 7'(°C) feliileti hémérsékletének valtozdsa a termogramokon nyilakkal jeldlt egyenes vonalak mentén. A
felsG és also vonal a zebratest napsiitotte, illetve arnyékos részén fut. A nyilak kezdé- és végpontja (feje) a 7'gorbék elsé és utolsd adatpont-
janak felel meg. Jol litszanak a napsutotte fekete s fehér zebracsikok kozti hGmérséklet-kiilonbségek a termogramokon és a 7' gorbéken
egyarant. A fényképek és a termogramok kozti kis helybeli eltérések oka az optokamera és a h6kamera latoterének kis eltérése. Mivel az
optokamera kozvetlentil a hékamera alatt volt, ezért a b), ¢), ) és g) dbran az optokamera latta a zebrakaram keritésének (vizszintes, figgs-
leges) fém rudjait, mig e rudak a h6kamera latoterén kiviilre estek.

alakult ki, amikor kozvetlen napfény érte a zebrakat.  azonosak voltak a sziirkemarhabdrével. A sziirke 16b6r
A zebratest 4rnyékos feliiletrészein gyakorlatilag  kissé barnds volt, ezért a 600 < A < 650 nm kozott verte
(AT < 0,2 °C) nem volt hémérséklet-killonbség. Ez  vissza a legtobb fényt. Ha a bérok fehérségi fokat a
azzal magyarazhatd, hogy a fekete csikok csak nap-  fehér marhabdréhez (wh = 1) viszonyitjuk, akkor a
fényen tudnak folmelegedni, amikor sokkal tobb  sziirkemarha-, valodi zebra-, sziirke 16- és fekete mar-
napfényt nyelnek el, mint a fehér csikok. habér fehérsége rendre a kovetkezs volt: wh = 0,55,
A hoéképek vizsgilatabol
(3-5. dbt’d/) megallapltOttuk’ 6. abra. A hordok T, maghomérsékletének forré napokra szamitott dtlaga (pontok) * szordsa
hogy a kisérleteinkben hasz-  (figgsleges palcikak), amikor az dtlagos napi léghdmérséklet 25 °C folott volt (amikor a zebra-
nalt, csikos bérokkel boritott — csikok folott, hits hatdst konvektiv légorvények kialakuldsianak esélye a legnagyobb volt) 12:00
hordék felszini hémérséklet- és 18:00 ora (UTC + 2 0) kozott janiusban (1. kisérlet), juliusban (2. kisérlet) és augusztusban

P . (3. kisérlet), valamint 12:00 és 17:00 6ra kozott szeptemberben (4. kisérlet).
eloszlasai jol modellezték az

€16 zebrak testfelszini hémér- janius
séklet-mintazatait. 407

jalius augusztus szeptember

A hordokat boritd allathérok

. PR 354
visszaverddési spektruma

A mU zebrabdr fekete és fehér
marhabéresikokbol  késziilt,
igy a mu zebrabér fekete és fe-
hér csikjainak visszaverddési
spektruma megegyezett a fe- 25
kete, illetve fehér marhab&ro-
kéivel. A valodi zebrabér fe-
kete csikjai sotétbarnak voltak,
amelyek a legtobb fényt 600 és
750 nm kozott verték vissza. A 1. kisérlet
valodi zebrabdr fehér csikjai-
nak spektruma nagyon hason-
16 volt a fehér marhabdéréhez.
A valodi és a md zebrabdrok
atlagspektrumai gyakorlatilag
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0,53, 0,43, 0,25, 0,03. Igy a valodi zebrabér fehérsége
(0,53) gyakorlatilag megegyezett a sziirkemarhdéval
(0,55), mig a md zebrabdrnél (0,43) és a sziirke 16b6r-
nél (0,25) nagyobb (vilagosabb) volt.

A hordok maghdmérsékletének idékésése
a léghémeérséklethez képest

A négy kisérlet legmelegebb napjain (junius 28., jalius
20., augusztus 10., szeptember 1.) a 6:00 és 20:00 6ra
kozti id6szakra minden hordénal meghataroztuk, hogy
a hordd6 maghémérsékletének valtozasa mekkora At
idSkeéséssel koveti a léghdmérséklet valtozasat. A mete-
orologiai kortilményektdl és a hordot boritd bértdl fiig-
gben At 15 és 120 perc kozott valtozott, altalaban a fe-
kete hordonal volt a legrovidebb. At nagy ingadozasa
miatt a tovabbi szamitdsainkat At = 0, 30, 60, 90 és 120
percre végeztik el.

A hordok maghdmérsékletének dsszehasonlitisa
az Osszes napon

A 6. dbra a hordok T, maghomérsekletének meleg
napokra (amikor a léghémérséklet atlaga magasabb
volt 25 °C-nal) szamolt atlagat és szorasat mutatja.
Nem talaltunk statisztikailag szignifikans kiillonbsége-
ket a szurke 16-, md zebra-, valodi zebra- és sziirke-
marhabdrrel fedett hordok maghdmérsékletei kozott.
A fekete és fehér marhabdérokkel fedett hordok mag-
hémérsékletei szignifikansan kiillonboztek a homogén
szirke és csikos borokkel fedettekéitSl. Ahogy var-
tuk, a fehér hord6 maghémérséklete mindig szignifi-
kidnsan alacsonyabb volt a feketéénél. A statisztikailag
szignifikins magh&meérséklet-kiilonbségeket az 7.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

A hordok maghdmérsékletének osszevetése

T* és w* sztiréssel

A 7.a abran a gorbe azon napok szamat mutatja, ami-
kor a w szélsebesseg és a Ti,, léghGmeérseklet ertekei
egyszerre teljesitettek a w < w* és Tj,, > T* feltételeket
a 3. kisérletben. A 7.b dbra gorbéje azon meteorolo-
giai helyzetek szamat mutatja, amikor a w < w* és Ty,
> T* kornyezeti feltételek egytttesen teljestiltek a 3.
kisérletben. Mind a napok szama, mind a meteorolo-
giai helyzetek szama drasztikusan csokkent, amikor a
w* szélsebességkiiszob 3 km/h-nal kisebb volt. Ez azt
jelenti, hogy kis szélsebességeknél a hordok maghd-
mérséklet-kilonbségeit csak joval kevesebb adatbol
szamolhattuk, mint nagy szélsebességeknél.

A 7.c dabra egy adott (i) bérrel bevont hord6 és a
mu zebrabdrrel burkolt hordé maghdmérsékletei koz-
ti AT = T—T, 6, KUlOnbségek dtlagat és szordsat
mutatja a 3. kisérletben Az = 60 perc id6késés mellett.
A 7.c abran a szélsebesség w* kiiszobértéke 10 és 1
km/h kozott, mig a léghdmérséklet 7* kiiszobértéke
25 és 37 °C kozott valtozik. Hangsulyozzuk, hogy a
w< w* és T,, > T korilmények kedveznek a zebra-

égo

csikok folotti hits 1égorvények kialakuldsinak. A 7.c
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1. tablazat

Az 1.-4. terepkisérletben hasznalt horddok 7,,,,
maghomeérsékletei kozti, statisztikusan szignifikans
kiilonbségi relaciok* minden napra és csak a forro**

napokra torténd hordoparonkénti 6sszehasonlitasban.

1. kis. | feh < szl, feh < mz, szl < fek, mz < fek

Osszehasonlitds -Kis. | feh <s7l, vz < fek

2
minden napra 3. kis.
4

vz < fek, szm < fek

. kis. | szm < fek

1. kis. | feh < szl, feh < mz, szl < fek, mz < fek

osszehasonlitds | 2. kis.
csak a forro**
napokra 3. kis.

4. kis.

feh < szl, feh < mz, vz < fek

vz < fek, szm < fek

vz < fek, szm < fek

Jelmagyardzat: teh: fehér, fek: fekete, szl: sziirke 16, mz: mizebra,
vz: valodi zebra, szm: sziirkemarha, kis.: kisérlet

*  <jelentése: kisebb, mint

** Tigy > 25 °C atlagos leghSmérsekletd

dbran lathato, hogy a fekete hordd6 maghdmérsékle-
tének atlaga 3-3,5 °C-kal mindig magasabb volt a md
zebrab6ros hordoénal. A mu zebrabdérrel burkolt hor-
do6 maghémérsékletéhez viszonyitva a fehér marha-
bérrel és sziirkemarhabdrrel bevont hordok maghd-
mérséklete mindig 3-3,5 °C-kal alacsonyabb volt, a
szlirke 16bérrel boritott hordd 0-0,5 °C-kal melegebb
volt, és a valodi zebrabérrel bevont hordo 1,5-2,5 °C-
kal volt hidegebb.

A At idGkéséstdl fuggetlentl, a paros Wilcoxon-
teszt erGsen szignifikdns kulonbséget mutatott (p <
0,00001) a kovetkez6 hordoparoknal: mizebra/szir-
ke 16, mizebra/sziirkemarha, muzebra/valodi zebra.
Azonban e szignifikdns kiilonbségek csupan annyit
jelentenek, hogy a hordok maghémérséklete egymas-
hoz képest szinkronizaltan valtozott. Még abban az
esetben is, amikor a AT, ,, maghémérséklet-killonb-
ség csupan 0,1 °C vagy kisebb, a paros Wilcoxon-
teszt eredménye erdsen szignifikans. Ezért ez a sta-
tisztikai eredmény csak az allandéan fennall6 hémeér-
séklet-kulonbségeket bizonyitja.

E maghémérsékleti kilonbségek egyszerien ma-
gyarazhatok a hordokat fed6é bérok fehérségi foka
altal meghatarozott napfényelnyelés melegité hatasa-
val: minél kisebb a bér atlagos fehérsége (minél soté-
tebb a sziirkesége), anndl tobb napfényt elnyelve,
egyre nagyobb a hordé maghémérséklete. A hordok
fehérségi foka csokkend sorrendben a kovetkezd
volt: fehér marha (wh = 1), sziirkemarha (0,55), valodi
zebra (0,53), mizebra (0,43), sziirke 16 (0,25), fekete
marha (0,03). A hordok atlagos maghd&mérséklete
emelkedd sorrendben ugyanezt a sorrendet kovette:
fehér marha < szirkemarha < valodi zebra < mizebra
< szlrke 16 < fekete marha (7.c dbra).

Figyelemre mélto, hogy a hordok egymashoz viszo-
nyitott maghdmérsékletei figgetlenek voltak a Az (= 0,
30, 60, 90, 120 perc) idskéséstdl, valamint a szélsebes-
ség és léghSmérséklet w* és T* kiszobértékeitSl (7.
dbra). w* és T* valtozasai csak csekély hatassal voltak a
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maghdmérsékletekre: csokkend w* csupan enyhe ive-
ket eredményezett a AT(w*, T*) gorbéken, altalaban
novekvs maghdmérséklet-kiilonbséggel, mig a ndvekvs
7* hatasara kissé nagyobb lett a maghdmérséklet-kii-
lonbség. Csokkend w* és ndvekvs T* hatdsira a w < w*
€s Ty > T feltételek egylittes teljesiilését biztositd me-
teorologiai helyzetek N szama drasztikusan csokkent
mindegyik kisérletben. Kis Nesetén a véletlen meteoro-
logiai hatasoknak nagyobb befolyasa volt a magh&mér-
séklet-kiilonbségekre. Ahogy N csokkent (parhuzamo-
san a napok szamaval, amikor a w < w* és T, > T* fel-
tételek teljestiltek), a AT szorasa szintén csokkent. A
novekvs At idSkésés picivel kisebb maghdmérséklet-
kilonbségeket eredményezett. Mind a négy kisérletben
a At =0 és 120 perces idSkéséssel szamitott AT(w*, T*)
gorbéket Osszehasonlitva, a AT kiilonbségek minden

Elemzés

Sokak feltételezése szerint napstitésben fel- és leszallo
légaramlatok alakulnak ki a zebrak fekete, illetve fehér
csikjai folott (4, 5. Larison és munkatdrsai [5] is megje-
gyezték, hogy ezek az dramlasok csak vizszinteshez ko-
zeli csikos feliletek folott keletkezhetnek. (Ha a zebrat
nem éri kozvetlen napsugarzas, akkor ezen legorvények
nem formalddhatnak, hiszen hidnyzik a szomszédos
fekete-fehér csikok kozti hémérséklet-kiilonbség.) Az
ilyen konvektiv 1égorvények hithetik a napstitotte zeb-
ratestet, ami forro, napos idGjaraskor elény. Napfényben

— féleg szélcsendes idében — a csikos bérokkel bevont

hordoink csaknem vizszintes, legfelsébb savja folott
ilyen légorvények alakulhattak ki. Napstitésben a csikos
hordoink reprodukaltdk a napsiitotte zebrak testfelszini

esetben kisebbek voltak 0,5 °C-nal.

7. dbra. A hordok maghdmérsékleteinek 6sszehasonlitdsa. a) Azon napok szima, mikor a w napi
atlagos szélsebesség és a Tj,, napi dtlagos léghdmérséklet a w < w* és Ty, > T* feltételeket teljesi-
tette a 3. kisérlet soran, amely meteorologiai viszonyok kedveztek a zebracsikos feliiletek folotti
hité legorvények kialakulasanak. b) Azon meteorologiai helyzetek szama, mikor a pillanatnyi w és
ﬁeg aw<w*és T, > T* feltételeket teljesitette a 3. kisérletben. ¢) Egy adott 7 dllati (fekete pontok,
i fekete marha, sziirke 10, valodi zebra, fehér marha; sziirke pontok, i: sziitkemarha) bérrel fedett
hordo6 7; étlagos maghdmérséklete és a md zebrabdrrel boritott hordd 7, e, atlagos maghdmeér-
seklete kozti AT = T;— T, s,enra (fekete vagy sziirke pontok) kiilonbség a 3. kisérletben a 7id6 fligg-
vényében Ar = 60 perc idGkésés mellett. A AT = 0 °C-nal htz6do vizszintes vonal a viszonyitasi
alapul szolgaloé mu zebrabdrrel fedett hordoét jelenti. A vizszintes tengely felsG skalaja alatt a szélse-
besség w* kiiszobértéke lathato, ami periodikusan csokken 10 km/h-rél 1 km/h-ra 1 km/h lépéssel
az als6 skalan feltuntetett léghdmérséklet egy allando T* kuszobértéke mellett, amely 25 °C-rol
37 °C-rané 1 °C lépésenkeént. A fuggdleges palcikakkal abrazolt szorast — a konnyebb atlathatosag
kedvéért — csak minden 5. adatpontra tiintettiik fel.
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HORVATH G. ES MUNKATARSAI: ZEBRACSIKOK FELTETELEZETT HUTO HATASANAK KiSERLETI CAFOLATA - 2. RESZ

hémeérséklet-mintazatat.

Ezért terepkisérleteinkben két
hordonk  csikozdsanak némi
hité hatdsa volt varhato. Arra
szamitottunk, hogy a csikos
hordokban a viz lényegesen
alacsonyabb hémérsékletd lesz,
mint a hasonl6 atlagos fehér-
ségl sziurke hordokban. Leg-
fontosabb kérdéstink az volt,
hogy a zebrik torzsét model-
lez8, napsiitotte fekete-fehér
csikos bérokkel boritott, hen-
geres testek (vizzel toltott hor-
dok) folott esetleg kialakulod
légorvények hatékony hitSha-
tassal birnak-e. A négy kisér-
letiink egyikében sem talaltunk
ilyen feltételezett hiitG hatast.

Bar a csikos hordoink folott
esetleg kialakulhattak konvek-
tiv légorvények, ezek hits ha-
tdsa nem érvényestlt a ben-
nuk lévs viz maghémérsékle-
tének alakuldsaban. A maghd-
mérsékletet sokkal inkabb a
hordokat borit6 allatbérok at-
lagos fehérsége — azaz a nap-
fény atlagos elnyel6dése — ha-
tirozta meg. Vizsgalataink
szerint, napsitésben a fekete
lovak és szarvasmarhik szen-
vedik meg leginkabb a napsu-
garzas melegits hatasat, mig a
fehérek a legkevésbé. A zeb-
rak, valamint sziirke lovak és
marhidk e tekintetben kozé-
putt foglalnak helyet a kisérle-
teinkben hasznalt sziirke hor-
doinkhoz hasonléan. E kovet-
keztetéstinket tamasztjak ala
Caro (3] fekete bivalyokon,
csikos zebrakon, vilagosbarna
impalikon és foltos zsirifo-
kon meért terepi adatai is.
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Meleg, napsiitéses idGben a zebrik, sok mds patis
allathoz hasonloan [8], izzadassal tudjak hiteni magu-
kat, mert verejtekiik parologtatasa csokkenti bérik
hémérsekletét. Alternativaként, egy emlés modosit-
hatja egyes testrészeinek véraramlasat (mint példaul
az afrikai elefantok filleinek hdéleadisa hdéségben,
vagy a lovak patidinak id&szakos hdészigetelése ho-
ban). Kisérleteinkben nem modelleztiik a verejtéke-
zés és vérkeringés hiité hatasat. ElsGsorban ez magya-
rdzhatja, miért volt a csikos hordoink palastjanak leg-
felsG savjan nagyobb a szomszédos fekete és fehér
csikok kozti hémeérséklet-kiilonbség (5-16 °C), mint a
vizsgalt €16 zebrak hitan (2-10 °C).

Caro [3] szerint a zebracsikok hészabalyozasi szere-
pének ellentmondd tovabbi érvek a kovetkezdk: (i)
Termografids terepi mérési adatok. (ii) Szeles idében,
vagy a zebrik mozgisakor nem alakulhatnak ki a test
folotti legorvények. (i) A meleg és szaraz kornyezet-
ben él6 emlGsok tobbsége vilagos szérzetd. (iv) A
zebrakkal azonos kornyezetben €16 tobbi névényevs
nem csikos, pedig a testik hitésére nekik is sziksé-
giik van. (v) A nagyon forr6 éghajlaton €16 tobbi lofé-
le (példaul az dzsiai és az afrikai vad szamar) sem csi-
kos. (vi) A hegyi zebrak hatin fekete-fehér racsos
mintdzat van, ami nem segiti elS folottik a konvektiv
légorvények kialakuldsat.

Terepkisérleteinkben azt talaltuk, hogy napstités-
ben a zebracsikos allatmodelleink (hord6ink) maghd-
mérsékletei soha sem kiuilonboztek jelentGsen a ha-
sonlo6 dtlagos fehérségli homogén sziirke modellekéi-
t6l. Ez olyan kisérleti bizonyiték, ami nem tamasztja
ala a fekete-fehér csikok htité hatasarol szolo, széles
korben elterjedt feltételezést.

Kisérleteinkben nem alkalmaztunk a lovak, zebrak és
szarvasmarhdk labait modellezé fliggSleges tamasztéko-
kat: hordéink 10 cm magassigban voltak a flves talaj
folott, ami befolyasolhatta a hordok kortili légmozgaso-
kat. Mivel a szélsebesség némileg nagyobb lehet a zeb-
rak testmagassagaban (1-1,5 m), mint a talaj kozelében,
ezért a szelek hit6 hatasa jobban érvényestlhet a zeb-
raknal, mint hord6inknil. Minthogy mindegyik hordonk
egy adott idGpontban ugyanolyan sz€lviszonyoknak volt
kitéve, ezért maghSmeérsékletiiket a szelek egyforman
befolyasolhattak. Masrészt pedig, ha hordéink a zebra-
testhez hasonldan labakon alltak volna, akkor a koralot-
tiik varhatdan erésebb 1égmozgasok jelentGsebb hatassal
birhattak volna. A foldkozelben elhelyezett zebracsikos
hordéink folott igy konnyebben alakulhattak ki konvek-
tiv 1égorvények. Ennek ellenére e lehetséges 6rvények
htit6 hatasinak semmi jelét sem tudtuk kimutatni.

A vérkeringés hatékonyan homogenizalja a meleg-
vérd eml6sok testhémérsékletét. A horddink belsejé-
ben 1évé viz sem volt nyugalomban, mert mar kis viz-
szintes hémérséklet-kiilonbségek is vizmozgast kel-
tettek benntk. Ilyen hémérséklet-kiilonbség a hordok
hossztengelyének kelet-nyugati iranyulasabol ado-
dott, mivel a hordopalast also, északi negyedét soha
sem érte kozvetlen napfény.

Meg kell jegyeznlink, hogy a zebrak torzsének és
nyakanak oldalan, valamint labain (amelyek ferde
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vagy fliggsleges feliiletek) a fekete csikok el6fordula-
sa a héhdztartas szempontbol hatrinyos, mivel e csi-
kok napfényelnyelés miatti melegité hatasat konvek-
tiv 1égorvények nem ellenstlyozhatjak, mert ilyenek
semmilyen kortilmények kozott sem alakulhatnak ki
ott. Az a tény, hogy a zebrik oldalai és labai is csiko-
zott mintazatGak, szintén ellentmond a csikok hité
hatasarol szo6l6 hipotézisnek.

Az emlGsok szamos modjat alkalmazzak testhémér-
sékletiik szabalyozasinak, beleértve szGrzetiik szinét,
szerkezetét és testiik néhany fiziologiai folyamatat [8].
Terepkisérleteink azt mutattak, hogy a zebrak csikjai
nem htik a testiiket.

Kovetkeztetések

Négy terepkisérletink eredményei alapjan az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk:

— A maghémérséklet mindig a fekete hordoban
volt a legmagasabb.

— A maghémérséklet mindig a fehér hordoban volt
a legalacsonyabb.

— A két zebracsikos hord6 és a homogén szilirke
hordé maghémérsékletei a fehér és a fekete hordokéi
kozott voltak.

— A szurke 16b6rrel bevont hord6 atlagos maghd-
mérséklete 0,5 °C-kal volt magasabb, a valodi zebra-
bérrel boritott hord6é pedig 1,5-2,5 °C-kal volt ala-
csonyabb, mint a md zebrabdrrel boritotté. A szamos
(55) forrd napon (atlaghémérséklet > 25 °C) sem volt
szignifikans kiilonbség a csikos és a sziirke hordok
maghdémérsékletei kozott. Ezt a légmozgids és az ak-
tualis léghdmérséklet sem befolyasolta.

— A léghémérséklet és a szélsebesség kiiszobérté-
keit valtoztatva sem modosult jelentSsen a sziirke és a
csikos hordok maghdmérsékleteinek kulonbsége.
Azonos maradt az id6késés is, amivel a forré napokon
a mag- és léghémérsékletek valtozasai egymast kovet-
ték. Ez arra utal, hogy a napsttotte csikos hordok fo-
lotti esetleges légorvények nem befolydsoltak e hor-
dok maghdémérsékletét. A csikos és sziirke hordok
maghdémérsékletei kozti jelentéktelen (1,5-2,5 °C-nyi)
kiilonbség egyszerlen a napfény elnyelését meghata-
rozo atlagos felileti fehérséggel magyarazhato.

Mindezen kisérleti eredmények cafoljak a zebracsi-
kok hiit6 hatasara vonatkozo6 hipotézist, hiszen a csi-
kos sz6r nem tartja a test maghdmeérsékletét alacso-
nyabban, mint az azonos dtlagos fehérségli homogén
szirke szor.
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HELYESBITES

Ezen iras elsG részében, a 120. oldalon — a muszaki szerkeszts té-
vesztése miatt — ,<” helyett kovetkezetesen ,>” szerepel, amelyért a
szerzOktGl és az olvasoktol is elnézést kér.
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