Valaszok Garab Gy6z6 emeritusz kutatoprofesszor biralatara

K6sz6ndém, hogy professzor Ur vallalta az MTA Doktori Tanacsa felkérését és dolgozatomrdl részletes
birdlatot adott. K6szoném, hogy munkamat alaposan attanulmanyozta, felhivta figyelmemet annak
hidnyossdgaira és ahhoz értékes gondolatokat f(izott.

K6sz6ndm Birdlémnak a disszertdciom egészérél adott pozitiv véleményét. Egyuttal elfogadom kritikai
észrevételét, miszerint értekezésem felépitése nem konnyiti meg az olvasd és a birdlé dolgat, mert az
adott szerkezetben az eredmények és a tematikai bevezetések, illetve a célok, valamint a hozza tartozo
moadszerek tavolra keriiltek egymdstél. Kordbbi értekezést mintaul véve leginkdbb azért valasztottam
ezt a szerkezetet, mert ezzel lehet6ségem adddott arra, hogy tudomdanyos munkassdagom lényegét,
kutatasaim eredményeit és ezek értékelését egy tombben ismertethessem. Megnyugtaté szdmomra,
hogy e szerkezet kovetkezetes alkalmazdsa nem akaddlyozta meg a részletek megismerését,
értékelését.

Egyetértek Birdldmmal, hogy témdam bedgyazottsdga megfelelSbb lett volna, ha a bevezet6 részben
részletesebben kitérek a rovarok polarizacid-érzékelésének élettani / anatdmiai aspektusaira is. Két
alapvet6 oka volt annak, hogy ezt nem tettem meg. Az egyik ok az volt, hogy az altalunk vizsgalt fajok
esetében nem dllnak rendelkezésre olyan kisérleti adatok, amelyek a vizirovarokra vonatkozé altalanos
megdllapitasokon tulmutattak volna. Kétségtelen tény viszont, hogy szdmos olyan esetet ismerink
szarazfoldi rovarok vonatkozasaban is, amikor kilonb6z6 fajok a kornyezetbdl érkezé fény
polarizaciéjara mas és mas modon reagalnak. Ezeknek a viselkedéseknek evolicidés szempontbdl is
kiemelt jelentGsége van. Masrészrél viszont e kutatasok bemutatasa megtorte volna dolgozatom f6
gondolatmenetét, ezért nem vdllalkoztam erre a feladatra.

A tovabbi kutatdsok lehetséges irdnyainak meghatdrozasa szempontjabdl nagyon fontosnak
tartom Birdldém azon megjegyzéseit, amelyek felvetik, hogy a fajok kozt eltéré polarizaciés
ingerklszobértékek és a polarizacio-érzékelési szempontbdl kilonb6z6 rovarszemteriletek
meglétének olyan szemanatdmiai vonatkozasai is lehetnek, amelyeket érdemes lenne vizsgdlni a
késGbbiekben.

Az erGsen és vizszintesen poldros fényt tiikr6z6 mesterséges feliiletek poldros fényszennyezését
tapasztalataink alapjan leginkdbb két mddszerrel lehet drasztikusan csokkenteni, ami egyitt jar a
fénypolarizacids o©koldgiai csapdahatds kivédésével is. Egyrészt a fellletek érdesitésével
(mattositasaval) elérhetd, hogy a visszaver6dé diffuz fény kevéssé legyen polaros, midltal mar nem
fogja vonzani a polarotaktikus vizirovarokat. Egy 2020-ban megjelent publikacidnkban éppen egy ilyen
gyakorlatilag polarizalatlan fényt reflektald, uj tipusu napelemfeliletrél mutattuk ki, hogy nem vonzza
az altalunk vizsgalt vizirovarokat (Fritz et al. 2020). E médszer alkalmazasara elvileg lenne lehetdség a
mezbgazdasagi félidk esetében is, midltal megmaradhatna a sotét félia nagyobb héelnyelGképessége,
mikdzben a rdla tikroz6d6 fény kevésbé lenne polaros.

MezGgazdasagi folidk esetében még egyszerlibb megoldast jelentene, ha ezek nem teljesen
feketék, hanem fehér rdcsmintazattal ellatottak lennének. Ha egy erGsen és vizszintesen polarizald
felllletet olyan fehér racsozattal latunk el, amely az egységes fényes, fekete felliletet kisebb-nagyobb
mértékben felaprdézza, akkor ezekre akar harmincszor kevesebb vizirovar szall le, mint az azonos
fellletd, racsozatlan tesztfellletekre (Horvath et al. 2010).

Aszfaltutak esetében mar nehezebb j6 megoldast taldlni. Kutatdsaink soran kimutattuk, hogy
ezek még akkor is vonzzak a vizirovarokat, ha a felliletiikbe fehér kézuzalékot, murvat hengerelnek.
Sajnos e tevékenység sem csokkenti a felszinrél tukroz6d6 fény polarizaciéfokat a vizirovarok
ingerkiiszobe ala (Egri et al. 2017). A leginkdbb veszélyeztetett természetvédelmi teriileteken athalado
aszfaltutak fellletén talan kialakithatd lenne a depolarizdld fehér racsmintazat, bar ezt a megoldast



kozlekedésbiztonsagi szempontok miatt valdszinlileg csak kisforgalmu utak esetében lehetne
alkalmazni.

Egyetértek Birdldmmal abban, hogy a természetes él6helyek megdSrzésére kiemelt figyelmet
kell forditani a poldros fényszennyezés tekintetében is és az dltala okozott kdrokozast is fontos lenne
minél pontosabban szdmszerdsiteni. Sajnos ilyen adatokkal azonban nem rendelkeziink sem a hazai
Okoszisztémak esetében, sem pedig globalis méretekben. Az els6 szamszer(sitést is célzé publikacidonk
a Perla abdominalis alkérészfaj vonatkozasaban is csak nemrégiben, 2019-ben jelent meg (Egri et al.
2019).

Egyetértek Birdldm pernyemez6s kutatdsainkhoz kapcsolédd véleményével, mely szerint a vizirovarok
tarléégetés altal érintett teriiletektdl vald tavolmaraddsanak a polarizacié-érzékeléstél flggetlen
egyéb okai is lehetnek (pl. légkori szennyezGanyagok jelenléte, a természetestSl eltéré optikai
kérnyezet).

A kérészek és alkérészek kompenzacids repilése sajnos még mindig azok kozé a sokak altal és sokszor
megfigyelt ldtvanyos jelenségek kozé tartozik, amellyel kapcsolatban nagyon hézagosak az
ismereteink. Emiatt nem irtam értekezésemben részletesebben errél a témardl. A tiszavirdg esetében
a kompenzaciés replilés jelenségéhez tudnam hasonlitani példdul a tomegrajzasok pontos
id6zitettségét és fantasztikus Osszehangoltsdgdt, amelynek szabdlyozdsardl is inkdbb csak
feltételezések vannak, mintsem kisérleti eredményekkel alatdmasztott magyarazatok.
Ertekezésemben a hid szerepét a kérészek természetes optikai kornyezetének megvaltozasa
vonatkozasaban vizsgdltam, egyéb esetleges perturbdcids hatasokkal nem foglalkoztam, ugyanakkor
elismerem e tényezG6k vizsgalatanak fontossagat is.

A hidpillérek mogott folyasirdnyban kialakuld Karman-féle orvénysorok a vizfelllet
hulldmzdasdaval azt eredményezik, hogy a hullamzd vizfelszinrdl tikroz6d6 fény polarizacidiranya jobban
eltér a vizszintest6l, mint egy sima, nem hullamzd felszinr6l visszaver6d6 fényé. A fodrozédé vizfelszin
polarizacidiranyanak nagyobb szdrdsa pedig csokkentheti a kérészekre kifejtett vonzé hatdst a hidtest
kis polarizacidfoku és fliggélegesen polaros tiikorképéhez hasonldan.

A matt (érdes) feluletekrdl diffizan visszaverddé fény polarizaciofoka kisebb, mint a fényes (sima)
fellletekrdl visszaverdds fényé, ezért a matt autdfelliletekkel folytatott kisérleteink soran azt vartuk,
hogy a polarotaktikus rovarok szamara nem vagy kevésbé lesznek vonzdak, mint a fényes megfelelGik.
Ezzel szemben a kapott eredményeink arnyaltabb képet mutattak. A matt fellletek kozott is
el6fordultak olyanok, amelyeknél a visszavert fény polarizacidfoka elérte egyes vizirovartaxonok
fénypolarizacids ingerkiiszobét, ezek képesek voltak pozitiv polarotaxist kivaltani (Blaho et al. 2014,
Szaz et al. 2016). Mindezek alapjan elmondhatd, hogy ranézésre nem lehet egyértelmien
megallapitani egy matt fellletrdl (pl. matt karbonfélidval bevont gépkocsikarosszéria vagy mattositott
feltletl napelem), hogy polarosan fényszennyez6-e vagy sem.

LegUjabb kutatasi eredményeink alapjan azonban mar azt is tudjuk, hogy létezik olyan kisérleti
matt napelemfelszin, amely egyetlen dltalunk vizsgalt vizirovartaxon esetében sem valt mar ki pozitiv
polarotaxist (Fritz et al. 2020).

A polarizacids csapdak bogolyvonzé-képessége példaul a gazdaallatok altal kibocsatott szaganyagokat
utanzdé széndioxiddal és ammodniaval a dupldjara novelhet6, amint az kiderilt az egyik
terepkisérletiinkben (Blaho et al. 2013). A hagyomanyos, nem polarizaciés elven miikddé rovarcsapdak
bogolyvonzo-képessége kdzismerten fokozhatd ilyen bogolydk altal kedvelt szaganyagokkal.
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Végezetil koszondm Garab Gy6z6 professzor urnak, hogy disszertaciomat elbiralta, eredményeimrél
elismer6en nyilatkozott és szdmos gondolatébreszté kérdést fogalmazott meg, melyek segitik
eredményeim interpretdcidjat, tovabbi kutatdsaim iranyainak meghatarozdsat. Amennyiben
valaszaimat kielégitének tartja, kérem megtisztel6 tdmogatdsat az értekezés nyilvanos vitara tlizését

és elfogadasat illetGen.
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