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A gazdakeresĘ nĘstény bögölyök a 
hagyományos sátorcsapdával is 
megfoghatók, amely egy kúp vagy 

piramis alakú sátorból és annak csúcsában 
egy rovargyĦjtĘ edénybĘl áll. A sátor alatt 
egy optikailag vonzó csalitárgy (fényes fe-
kete gömb) függ. A bögölyvonzó-képessé-
get például párolgó szén-dioxiddal, ammó-
niával, fenollal vagy acetonnal növelik. E 
sátras csapdák kizárólag a vérszívásra al-
kalmas gazdaállatot keresĘ nĘstény bögö-
lyöket fogják meg, mivel a fényes fekete 
csaligömb a gazdaállatot imitálja.

Megmutattuk, hogy a vízkeresĘ hím és 
nĘstény bögölyök csapdába ejthetĘk egy 
szabadalmaztatott, idĘjárásálló, vízzel és 
olajjal töltött, földre helyezett, fekete tál-

cával is (1. ábra), mivel a fekete folyadék-
felszínrĘl tükrözĘdĘ erĘsen és vízszintesen 
poláros fény vonzza a polarotaktikus bö-
gölyöket. Terepkísérletekben (2. ábra) há-
rom különbözĘ bögölycsapda hatékonysá-
gát hasonlítottuk össze: (i) hagyományos 
sátorcsapda, (ii) új, polarizációs folyadék-
csapda, és (iii) e két csapda kombinációja. 
Megmutattuk, hogy a kombinált csapda 
2−8-szor több bögölyt fog, mint a klasz-
szikus sátorcsapda egyedül. A kombinált 
bögölycsapda nagyobb hatékonyságának 
oka, hogy nemcsak a gazdakeresĘ nĘsté-

nyeket, hanem a vízkeresĘ hím és nĘstény 
bögölyöket is elejti. Eredményeink fényé-
ben javasoljuk a hagyományos sátorcsap-
dának az új, polarizációs folyadékcsapdá-
val való kiegészítését a bögölycsapdázó-
képesség növelése érdekében.

Terepkísérletek folyadéktálcás  
és sátras bögölycsapdákkal

A polarizációs folyadékcsapdánk egy kör 
alakú (átmérĘ = 50 cm) fekete mĦanyag tál-
ca (mélység = 2 cm), aminek oldalán fém 
túlfolyócsĘ van (1. ábra). A tálcába 2 liter 
csapvizet, majd 1 liter étolajat töltünk. Az 
utóbbi vékony réteget alkot a vízen, mivel 

sĦrĦsége kisebb a vízénél. EsĘben a fölös-
leges víz a túlfolyócsövön át távozik, de az 
olajréteg a felszínen megmarad. A folya-
dékcsapda vízszintes, fekete felülete erĘsen 
és vízszintesen poláros fényt tükröz, ami 
vonzza a polarotaktikus bögölyöket. Kísér-
leteinket 2009–2012 nyarán gödi és szoko-
lyai lovastanyákon végeztük. A magassági 
kísérleteinkben a folyadékcsapda bögöly-
fogó-képességét vizsgáltuk a talajszinttĘl 
mért magasság függvényében, míg a kom-
binációs kísérletekben azt tanulmányoztuk, 
hogy a folyadékcsapda mennyire növeli 

meg a klasszikus sátorcsapda hatékonysá-
gát. Utóbbi egy piramis alakú fehér hálóból 
(tüllvászonból) készült, fémvázra erĘsített 
sátorból és az alatta, a föld fölött 1 m ma-
gasan lógó, fényes fekete gömbbĘl (50 cm 
átmérĘjĦ strandlabdából) állt. A folyadék-
tálcák és sátorcsapdák által fogott bögölyö-
ket rendszeresen begyĦjtöttük, leszámol-
tuk, etil-alkoholban konzerváltuk a késĘbbi 
meghatározáshoz, a csapdák sorrendjét pe-
dig véletlenszerĦen váltogattuk.

Az 1. magassági kísérletben (2A. ábra) 
3, illetve 4 folyadékcsapdát helyeztünk a 
földtĘl 0; 0,5; 1; 1,5; illetve 2 m magas-
ságban, egymástól vízszintesen 2 méterre.

A 2. magassági kísérletben (2B. ábra) 
az egyik folyadékcsapdát a földre helyez-

tük, míg a másikat ettĘl 10 m-re 
egy 20 cm magas, csonkakúp 
alakú, erĘsen és vízszintesen 
poláros fényt visszaverĘ emel-
vényre, amit beragasztózott feke-
te mĦanyag fólia borított. Mivel 
a földbĘl kiemelkedĘ emelvény 
messzirĘl jobban látszott, ezért 
azt reméltük, hogy a megemelt 
folyadékcsapda több bögölyt fog 
a földön lévĘnél.

Az 1. kombinációs kísérlet-
ben (2C. ábra) hagyományos sá-
torcsapdát és tĘle 10 m-re lé-
vĘ kombinált csapdát használ-
tunk. Utóbbi egy sátorcsapdából 
és alatta folyadékcsapdából állt.

A 2. kombinációs kísérletben 
(2D. ábra) egymástól 7 m-re lé-
vĘ három különbözĘ csapdát ha-
sonlítottunk össze: (i) sátorcsap-

dát, (ii) folyadékcsapdát, és (iii) a kettĘ 
kombinálásából adódó csapdát.

A folyadékcsapda fénypolarizációs tu-
lajdonságait a 3. ábra mutatja napsütötte 
és árnyékos esetben a szoláris meridián-
hoz képesti különbözĘ irányokból mérve. 
A fekete olajfelszínrĘl visszaverĘdĘ fény 
minden meteorológiai viszony között erĘ-
sen és vízszintesen poláros (napsütésben 
a Naphoz képesti látóiránytól függetle-
nül). Ez az oka annak, hogy a folyadék-
csapda minden körülmény között vonzó a 
polarotaktikus bögölyök számára.

 BIOFIZIKA

Polarizációs bögölycsapdák
Második rész

Folyadékcsapda

1. ábra. (A) A TabaNOid® polarizációs folyadékcsapda, ami egy fekete, kör alakú, 50 cm 
átmérĘjĦ tálcából és az oldalán lévĘ alumínium túlfolyócsĘbĘl áll. A csapdát elĘször 2 liter 
csapvízzel kell feltölteni, amíg a víz el nem kezd kifolyni a túlfolyón, majd 1 liter étolajat 

kell ráönteni a vízre. (B) A túlfolyócsĘ közeli fényképe, amin keresztül kifolyik a fölösleges 
víz, miközben az olaj a tálcában marad
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A folyadékcsapdát 
a földre kell helyezni

Az 1. magassági kísérletben (2A. ábra) a 
folyadékcsapdák közül kizárólag csak a 
földre helyezett (magasság = 0 m) tálca fo-
gott hím és nĘstény bögölyöket, míg a ma-
gasabban lévĘk egyet sem csapdáztak.

A 2. magassági kísérletben (2B. ábra) 
a földön lévĘ folyadékcsapda a bögölyök 
94,3%-át, míg a 20-cm magasan a feke-
te ragacsos emelvényre helyezett csapda a 
bögölyök 5,7%-át fogta. A ragacsos emel-
vény szignifikánsan kevesebb bögölyt fo-
gott (0,7%), mint a rajta lévĘ folyadékcsap-
da (5%).

A sátorcsapda fehér vászna gyakorlati-
lag polarizálatlan (polarizációfok d < 10%) 
fényt vert vissza, aminek rezgéssíkja a víz-
szintestĘl eltért. A fényes fekete gömb szé-
lérĘl erĘsen poláros fény (d > 50%) tükrö-
zĘdött, különösen akkor, ha a visszaverĘ-
dés szöge a Brewster-szöghöz volt közeli. 
A gömb egyéb területeirĘl visszaverĘdĘ 
fény gyengébben (d < 50%) polarizálódott. 
A polarizáció síkja a gömb minden pontjá-
ban koncentrikus irányú volt a gömb közép-

pontjához képest.

A sátor- és folyadékcsapda együttes 
használata a leghatékonyabb

Az 1. kombinációs kísérletben (2C. ábra) 
a sátorcsapdából és az alatta lévĘ folya-
déktálcából álló kombinált csapda a bögö-
lyök 71%-át (sátor: 37,6%, csak nĘstény, 
folyadék: 33,4%, nĘstény és hím) fogta, 
míg a sátorcsapda folyadéktálca nélkül 
a bögölyök 29%-át (csak nĘstény), ami 
szignifikáns különbség. Bár a kombinált 
csapda sátra több (37,6%) bögölyt fogott, 
mint az alatta elhelyezett folyadéktálca 
(33,4%), ez nem jelentĘs különbség.

A 2. kombinációs kísérletben (2D. 
ábra) a kombinált csapda a bögölyök 
49,3%-át fogta meg, az egyedülálló fo-
lyadékcsapda 44,7%-ot, míg az egyedüli 
sátorcsapda csak 6%-ot, mely különbsé-
gek számottevĘek. A kombinált csapda 
folyadéktálcája sokkal több (39,3%) bö-
gölyt fogott, mint a sátras része (10%). 
A kombinált csapda tehát akár 8-szor 
hatékonyabb is lehet, mint önmagában a 

hagyományos sátorcsapda. A sátorcsap-
dák kizárólag nĘstény bögölyöket fogtak, 
míg a folyadékcsapdák hímeket és nĘsté-
nyeket egyaránt.

Az új folyadékcsapda nagy elĘnye, 
hogy a hím és nĘstény bögölyöket egy-
aránt és minden meteorológiai körülmény 
között vonzza az általa visszavert erĘsen 
és vízszintesen poláros fénnyel. A bögö-
lyök megfogását a víz felszínén úszó vé-
kony olajréteg biztosítja, ami nedvesíti a 
bögölyök kitintestét, így megakadályoz-
za, hogy a rovarok elrugaszkodjanak róla. 
A csapda esĘállóságáért a tálca oldalán lé-
vĘ víztúlfolyó felel. EsĘben a tálcába hul-
ló víz lesüllyed az olaj alá, és a fölösleges 
víz kifolyik a túlfolyón. Így az olajat nem 
éri veszteség, ráadásul a víz párolgását is 
megakadályozza.

A földre helyezendĘ folyadéktálcával 
kiegészített sátorcsapda (kombinált csap-
da) 2-8-szor több bögölyt fogott, mint az 
egyedüli sátorcsapda. A kombinált csapda 
megnövekedett hatékonyságának oka az, 
hogy egyszerre vonzza a gazdaállatokat 
keresĘ nĘstény és a vízkeresĘ hím és nĘs-
tény bögölyöket. Ezért tehát a klasszikus 
sátorcsapdát érdemes kiegészíteni a hozzá 
képest egy nagyságrenddel olcsóbb polari-
zációs folyadékcsapdával.

Mivel a folyadékcsapdát a földre kell 
helyezni, ezért olyan helyekre érdemes 
telepíteni, ahol az állatok nem juthatnak 
a közelébe, nehogy kiborítsák, illetve 
megigyák az étolajos vizet. Amint az kí-
sérleteinkbĘl kiderült, emelvényre nem 
helyezhetĘ a folyadéktálca, mert akkor 
nem fog bögölyt.

A bögölyök kétféle polarotaxissal ren-
delkeznek: (1) A hím és nĘstény bögölyök 
a vízszintesen poláros fény alapján kere-
sik a vizeket. Ekkor a polarizációs infor-
mációk közül a fény rezgéssíkja a megha-
tározó. (2) A nĘstény bögölyök a vérszí-
vásra alkalmas gazdaállatokat részben a 
kültakarójukról visszaverĘdĘ fény polari-
zációja alapján találják meg. Egy gazdaál-
lat annál vonzóbb egy nĘstény bögöly szá-
mára, minél nagyobb a róla visszaverĘdĘ 
fény polarizációfoka. A gazdaállatról visz-
szaverĘdĘ fény polarizáció-iránya helyrĘl 
helyre változik (függĘleges, vízszintes és 
ferde is lehet). Ezért, amikor egy nĘstény 
bögöly gazdaállatot keres, a polarizáció-
irány lényegtelen számára, és csak a pola-
rizációfok vezérli a polarotaxisát.

A hagyományos sátorcsapdában lógó 
fekete csaligömb kizárólag a nĘstény 
bögölyöket vonzza, mivel a gömb gaz-
daállatot utánoz. Vizsgálataink szerint a 
fekete gömbnek sima, fényes felületĦ-
nek kell lennie a hatékonyság érdeké-
ben. Ekkor a gömb erĘsen poláros fényt 
ver vissza csakúgy, mint a bögölyök sö-
tétszĘrĦ gazdaállatai. Ha a sátorcsapda 

2. ábra. A hagyományos sátorcsapdákkal és az új TabaNOid® polarizációs 
folyadékcsapdával folytatott bögölykísérletek
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csaligömbjét matt fekete gömbbel he-
lyettesítjük, akkor a csapda hatékony-
sága drasztikusan lecsökken.

Végül megemlítjük, hogy a kombinált 
csapdabeli folyadéktálca kiváltható bö-
gölypapírral is (ragacsos, fekete, vízszin-
tes lappal, ami ugyancsak erĘsen és víz-
szintesen poláros fényt ver vissza).   !
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3. ábra. A TabaNOid® polarizációs folyadékcsapdáról készült fényképek, a spektrum zöld (550 nm) tartományában képalkotó 
polarimeriával mért polarizációs mintázatok (d polarizációfok, függĘlegestĘl mért Į polarizációszög), és a bögölyök által vizuálisan víznek 

érzékelt területek (melyekre igaz, hogy d > 20% és 80o < Į < 100o) napos (A, B, C) és borult (D, E) idĘben a Naphoz képesti különbözĘ 
irányokból nézve. SzM irányában: a polariméter a szoláris meridián irányába nézett. ASzM irányában: a polariméter az antiszoláris 

meridián irányába nézett. SzM-ra merĘlegesen: a polariméter a szoláris meridiánra merĘleges irányba nézett. Az árnyékos esetekben (D, 
E) a csapdát az égbolt minden irányából érkezĘ, a felhĘzeten szóródó fény világította meg. A polariméter optikai tengelye a vízszintessel 

-35o szöget zárt be. A 3. sorban a fehér nyilak a csapda olajfelszínérĘl visszaverĘdĘ fény polarizációjának irányát mutatják
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