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A cirkularisan poldros fény természetben elofordulo
legerdsebb ismert forrdsa a szkarabeuszok (Scarabaei-
dae) csaladjaba tartozé bogarak fémszinil kitinpan-
céljarol visszavert fény. Albert Abraham Michelson
Nobel-dijas amerikai fizikus 191 1-ben fedezte fol, hogy
bizonyos szkarabeusz bogarak fémes fénye balra cir-
kuldarisan polaros. 1844 ota ismert, bogy a cirkulari-
san polaros fény az emberi szemben egy sajdatos vizud-
lis illuziot kelt. Néehany éve mutattak ki, hogy egyes
tengeri saskardkok képesek érzékelni a fény cirkuldris
polarizdciojat. Mindeziddig az volt a széles kérben
elfogadott vélekedes, hogy azok a cirkularisan poldros
fényben szegény optikai kérnyezetben él6 szkarabeu-
szok, amelyek pancélja balra cirkuldarisan poldros
[fényt ver vissza, képesek is érzékelni azi, és e vizudlis
Jel segiti oket a fajtarsak megtalalasaban. E foltételezést
teszteltiik hat kisérletben négy kiilonbozo szkarabeusz-
Jfaj (Anomala dubia, Anomala vitis, Cetonia aurata, Po-
tosia cuprea) (6bb szdz egyedével. Kisérleteink eredmé-
nyeibol azt a kévetkeztetést vontuk le, hogy a vizsgalt
négy szkarabeuszfaj nem reagal, nem vonzodik a cir-
kularisan polaros fénybez a fajtarsak vagy a taplalek
keresése kézben. Megmutattuk, hogy a vizsgalt szkara-
beuszok gazdandvényei cirkularisan polarizalatlan
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fenyt vernek vissza. Michelson folfedezésenek 100 éves
évfordulojara cafoltuk azon régi hipotézist, hogy a
szkarabeuszok kitinpancéljarol tiikrézodo fény cirku-
laris polarizdacioja e bogarak vizudlis kommunikdacio-
jat szolgalja. Ezzel egyben 1ij utak nyiltak e jelenség
tovabbi magyardzatainak kutatasara. Cikkiink I. ré-
szében a szkarabeuszok cirkuldarispolarizdacio-érzékele-
sének bipotézisét ismertetjiik, majd leirjuk e probléma
vizsgalatara elvégzett kisérleteinket. Cikkiink II. részé-
ben a kisérleti eredményeinket mutatjuk be és azokat
vitatjuk meg.

A szkarabeuszok cirkularispolarizacio-
érzékelésének évszazados hipotézise

A cirkularisan polaros (CP) fény eléfordulasa a termé-
szetben igen ritka a tobbnyire részlegesen linedrisan
polaros fényéhez képest [1]. A biotikus kornyezetiink-
ben leginkdabb két szentjanosbogarfaj (Photuris lucic-
rescens, Photuris versicolor) mélté emlitésre, amelyek
bal és jobb oldali vilagitoszerve rendre balra és jobbra
cirkularisan poldros fényt bocsat ki [2]. Azonban ezen
¢él6 fényforrasok cirkularis polarizacidjanak funkcidja
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(ha egyaltalan van) egyelSre ismeretlen. Bizonyos
rakok kettGstoré meszes pancélja ugyancsak CP-fényt
ver vissza [3]. Szamos fémfényd szkarabeusz bogarfaj
koleszterikus folyadékkristalyokéhoz hasonl6 szerke-
zetd kitinpancéljarol balra cirkularisan polaros (BCP)
fény verddik vissza 4, 5] (1.a—d dbra).! A természet-
ben nagyon ritka, hogy valami CP-fényt verjen vissza,
a szkarabeuszfélék természetes élGhelyén pedig egy-
altalan nem fordul el6 CP-fény (1.e—f abra).

Korabban ugyan ismeretes volt, hogy néhany allat-
faj képes CP-fényt kibocsatani vagy visszaverni, azon-
ban e tulajdonsagok lehetséges biologiai szerepe tel-
jesen ismeretlen volt. Korabban nem voltak informa-
cioink arr6l, hogy ezen allatok érzékelik-e a CP-fényt.
Béar mar korabban megfigyelték [6], hogy a CP-fénnyel
ingerelt emberi szem a linearisan polaros fény altal
kivaltott Haidinger-féle pamacsokhoz hasonl6 vizuilis
illaziot észlel [7], egyes allatfajok cirkuldrispolariza-
ci6-latasat csak a kdzelmultban fedezték fol: kidertilt,
hogy a Gonodactylus smithii siskarak képes fotore-
ceptor szinten érzékelni a CP-fényt, és pancéljainak
kiilsG oldala CP-fényt ver vissza, tovabba laboratoriu-
mi etetéskor kondiciondlni lehet az ilyen fényre [8].

Annak ellenére, hogy a Gonodactylus smithii ten-
geri optikai kornyezetében a CP-fény polarizacidfoka
igen alacsony, e siaskarakok rendelkeznek cirkularis-
polarizicio-érzékeléssel. Ezért kézenfekvének tint a
gondolat, hogy a BCP fémfény( szkarabeusz bogarak
(1.a—-d abra) az egyébként CP-fényben szegény opti-
kai kornyezetiikben (7.e—f dbra) talan szintén képe-
sek érzékelni a cirkularis polarizaciot és példaul par-
keresésnél hasznositani e képességiiket. Egy mod-
szertani hibaktol terhes kisérletben [9] a Chrysina
gloriosa szkarabeusz allitolag reagalt a CP-fényre. Ha
a szkarabeuszok képesek lennének érzékelni a kitin-
pancéljukrol visszaver6ds CP-fényt (1.a—d abra),
akkor e képességiik nagy hasznukra lehetne abban,
hogy egymasra taldljanak az egyébként cirkuldrisan
polarizalatlan vizualis kornyezetikben (1.e-f dbra),
mikozben a CP-fényre érzéketlen ragadozoik eldl
rejtve maradndnak. Ekkor egyes szkarabeuszok kitin-
pancéljanak zold mivolta rejtészinként mikodhetne,
egymas visszavert fényének cirkularis polarizaciojat
pedig konnyen észrevehetnék, mivel a kornyezetiik
cirkularisan polarizalatlan.

A Cetonia €s Anomala nemzetségbe tartozo, CP-
fényt tikroz6 szkarabeuszfélék igen elterjedtek a Fol-
don, és a mez&gazdasagra nézve gyakran kartékonyak.
Mostanaig a cirkularispolarizacio-érzékeléstiket senki
sem vizsgalta. Ezen Ur betoltésére hat kisérletet végez-
tink négy szkarabeuszfajjal (Anomala dubia, Anomala
vitis, Cetonia aurata, Potosia cuprea), hogy megvizs-
galjuk, vajon érzékelik-e a cirkularis polarizaciot, és ha
igen, folhasznaljak-e azt a taplalék-, illetve parkeresé-
sikben. Azért e fajokat valasztottuk, mert olyan Kkitin-
pancéljuk van, ami er&sen balra cirkuldrisan polarizalt
fényt ver vissza (1.a-d abra) és Magyarorszigon ma-

' Az irds abrai kivételesen folyoiratunk kzepén, a szines mellék-

letben lathatok (a muiszaki szerkesztd).
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justol juliusig konnyen begyjthetSk. Hogy demonstral-
juk a kultakarojuk cirkularispolarizalo-képességét, kép-
alkot6 polarimetriaval mértiik e bogarak és tapnové-
nyeik polariziciés mintdzatait [4].

Bizonyos szkarabeuszfajok kitinpancéljanak azon
tulajdonsagat, hogy BCP-fényt ver vissza Michelson
[5] fedezte fol 1911-ben. Egészen 2011-ig, vagyis 100
éven keresztil azt gondoltak, hogy e bogarak cirku-
laris fénypolarizalo jellegének valamilyen vizualis,
optikai szerepe van. Szaz évvel Michelson folfedezése
utin megmutattuk [10], hogy a szkarabeuszokrol visz-
szaverddé fény cirkularis polarizacidjanak nincs ilyen
vizualis szerepe.

A szkarabeuszok cirkularispolarizacio-
érzékelésének kisérleti vizsgilata

Cikkinkben a kovetkez6 nevezéktant hasznaljuk: egy
balos cirkularis (BC) polarsziré elnyeli a balra cirku-
larisan polaros (BCP) fényt és atengedi a jobbra cir-
kularisan polaros (JCP) fényt. Hasonloan, egy jobbos
cirkularis (JC) polarszirS elnyeli a JCP-fényt és at-
ereszti a BCP-fényt. Egy cirkularis polarsziré a cirku-
laris polarizator forditottja, kiegészitGje: egy BC-pola-
rizator atengedi a BCP-fényt és elnyeli a JCP-fényt,
mig egy JC polarizator dtengedi a JCP-fényt és elnyeli
a BCP-fényt.

Az 1. kisérletet 2009. majus 8. és 10. kozott végeztik
laboratériumunkban, minden nap 10:00 és 15:00 6ra
kozott (UTC+2h) 120 darab Cetonia auratdval (65
néstény, 55 him), amelyeket 2009. majus 7-én gyujtot-
tiink a terepen. A bogarakat egyitt tartottuk néhany
virdgzo galagonya ag mellett egy lveg terrariumban
természetes megvilagitis mellett, ahol tobben paro-
sodtak. A teszt elStt 6 6raval a bogarakat athelyeztiik
egy ures, attetsz6, fehér manyag dobozba. A teszt-
kamra egy papirdobozbdl allt (50x50x30 cm), aminek
belsd falait matt fehér papir fedte. A doboz egyik fiig-
glleges falan két tesztablak volt kivagva (15x15 cm)
egymastol 20 cm-re (2. dabra). Mindkét tesztablakot
homogén, szort fehér fény vilagitotta meg, ami a labo-
ratorium fehér fliggonyén (2x2 m) keresztiil szirédott
be. Az egyik tesztablakban egy BC-polarsz{irS (vastag-
sig = 0,8 mm, tipus: P-ZN/L-43186, Schneider, Bad-
Kreuznach, Németorszag) volt elhelyezve, mig a ma-
sikban egy JC-polarsziir6 (vastagsag = 0,8 mm, tipus:
P-ZN/R-12628, Schneider). A polarszirdk kiilsé feltile-
tét egy depolarizald fehér papirlap boritotta, hogy a
kivilrdl jovs, polarszirdre esé fény teljesen polariza-
latlan legyen. A tesztkamra aljat egy fehér papirlap
boritotta, amit minden egyes teszt utan kicseréltiink az
esetleges szagnyomok eltavolitasa érdekében. A teszt-
kamra aljan a két ablakkal szemkozt levs oldalon volt
a bogarinditd6 hely, amire egy papirhengert lehetett
rahtuzni (magassag = 2 cm, atméré = 5 cm). Egy teszt
elsé 1épéseként egy bogarat tettiink a tesztkamra indi-
td6 helyére, majd letakartuk a hengerrel. A bogarat a
hatara helyeztik, ezzel motivilva mozgasra. 1 perc
varakozas utan a hengert eltavolitottuk, majd a bogar —

FIZIKAI SZEMLE 2012/7-8



miutdan labra allt — elindult a szemkozti fal felé. Egy
Cetonia futtatisa akkor ért véget, mikor a szemkozti
fal BC- vagy JC-polarsziirGs ablakidhoz ért. Minden
egyes bogar csak egyszer vett részt a kisérletben. A JC-
és BC-polarszirck bal-jobb helyét véletlenszertien
cseréltik fol a futtatisok kozott. A végén Osszeszamol-
tuk, hogy hanyszor valasztottak a bogarak a BC-, illet-
ve JC-polarszirds ablakot.

A 2. kisérletet a Cetonia aurata, Polosia cuprea,
Anomala vitis €s Anomala dubia szkarabeuszfajok-
kal végeztik. A Cetonia aurata, Potosia cuprea és
Anomala vitis teljes (hati és hasi) kitinpancélja fémes
z0ld és erésen BCP-fényt ver vissza (1.a—c dabra). Az
Anomala dubia barna fedGszarnya gyengén, mig a
tobbi testrésze erdsen BCP-fényt ver vissza (1.d db-
ra). 2010. aprilis 26-an 11:00 és 12:00 6ra (UTC+2h)
kozott 196 rajzo Cetonia auratdt (ndstények, himek
vegyesen) fogtunk a terepen (Torokmezs: 47° 88’ N,
18° 93’ E), ahol galagonyabokrok (Crataegus mono-
gyna) viragoztak. A befogott bogarakat G6don ter-
mészetes fényben, kartonpapirok kozott, atlatszé mu-
anyag edényekben tartottuk, amelyek fedelét szellG-
zést szolgalo lyukak boritottak. Itt tobbiik parosodott
is. Tapldlékként almaszeleteket tettiink az edényekbe.
2010. aprilis 27-t8l 29-ig naponta 10:00 és 16:00 Ora
(UTC+2h) kozott minden egyes bogarat haromszor
futtattunk egy tesztdobozban (3.a—f dbra).

A tesztdoboz egy lapos henger volt (magassag = 10
cm, atmérd = 60 cm), ami 6 sugdrirdnyl fGszektorbol
allt, amelyeket a mennyezetrdl lelogo fliggdleges fa-
lak (26x10 cm) valasztottak el egymastél. A meny-
nyezet (sugar = 30 cm) kozepén egy 5 cm atmérdju
lyuk volt. Minden egyes f&szektort két alszektorra
osztott egy rovidebb (13x13 cm) fliggbleges fal. Min-
den alszektor végén egy-egy fliggdleges fal volt, belsé
felén egy szines képpel (7,5x13 cm), amit egy cirku-
laris polarsziré fedett, s e szendvicset egy 2 mm vas-
tag Gveglap szoritotta a falhoz. Egy adott szektor bal,
illetve jobb ablakdban rendre egy BC (P-ZN/L-43186)
és egy JC (P-ZN/R-12628) polarszirs volt. A tesztdo-
boz anyaga 5 mm vastag tejfehér attetsz6 muanyag
volt, ami a bejové fényt teljesen depolarizalta. Egy
adott kisérletben a tesztdoboz minden ablakdban
(6x2 = 12 db) ugyanolyan szines kép volt: a kisérlet
1., 2. és 3. részében a képeken (1) egy galagonyavira-
gon (Crataegus monogyna) UG Cetonia aurata (3.8
abra), (2) galagonyavirdgok és levelek (3.5 dbra), és
(3) egy viragz6 galagonyabokor (3.7 dbra) szerepelt.
A teszt elStt 6 6rdval a bogarakat athelyeztik egy
ures, attetszs, fehér mdanyag dobozba. A kisérlet
soran, ami egy godi kertben szabad téren zajlott, a
bogarakat egy vizszintes falap kozepére helyeztik,
letakartuk egy atlatszatlan hengerrel (atméré = 4,5
cm, magassdg = 17 cm), amire aztin rahelyeztik a
tesztdobozt. A bogarinditdé henger tetejét a kisérletet
végz6 személy a tenyerével takarta le 30 masodper-
cig. Utdna a hengert eltavolitotta és kezdetét vette a
futtatas: (i) A kisérletben szereplS bogar (kezdetben a
tesztdoboz kdzepén allva) a 6 fészektor barmelyikét
valaszthatta, aminek iranyaba kezdett el maszni vagy
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repulni. (i) Minden f&szektorban még valaszthatott a
jobb, illetve bal oldali ablakok kozil, amelyekben
ugyanaz a kép volt egy BC és egy JC polarsziré mo-
gott. A bogar viselkedését a tesztdobozban a kozépen
lévs kor alakt nyilason at kovettilk nyomon. Mikor a
bogir (maszassal vagy repiléssel) elérte az ablakok
valamelyikét egy adott fGszektorban (20-200 masod-
perc alatt), a kisérlet véget ért. Ekkor a bogarat elta-
volitottuk, az alul lévé falapot egy etil-alkoholos
ronggyal letoroltik a szagnyomok eltiintetése célja-
bol. Minden futtatas a tesztdoboz véletlenszerd orien-
tacidjaval tortént, midltal a soron kovetkezs bogir az
el6z6hoz képest elforgatott tesztdobozban kertlt
tesztelésre. Az egész kisérletet hiromszor ismételtitk
meg (2010. aprilis 27., 28., 29. 10:00-16:00) hiarom
kilonbozs szines képpel a szektorok ablakaiban
(3.g-i abra). A kisérlet alatt néhany Cetonia elszo-
kott, igy a bogarak szama fokozatosan csokkent (V=
196, 141, 131 rendre az 1., 2. és 3. részkisérletben).

2010. junius 30. és julius 2. kozott az elébbi kisérlet
elsé részét 100-100 Potosia cuprea, Anomala vitis és
Anomala dubia szkarabeusszal ismételtik meg,
amely bogarakat szagcsapdikkal fogtunk (ldsd: 4.
kisérlet), és a Cetonia auratdhoz hasonld6 moédon a
laboratériumban tartottunk. Szamos példany paroso-
dott a fogsagban toltott idS alatt. E kisérletek a labora-
toriumban folytak a fehér fliggdonyon at besziréds
fény és lekapcsolt lampak mellett. A tesztdoboz a
labor kozepén helyezkedett el, mind a 12 ablakdban
egy-egy virdgz6 galagonyabokrot abrazold szines
tényképpel (3.i dbra).

A 3. kisérletet a laboratoriumban végeztik 2010.
jalius 3. és 8. kozott szagesapdakkal (Iasd: 4. kisérlet)
fogott 100-100 Cetonia aurata, Potosia cuprea, Ano-
mala vitis és Anomala dubia szkarabeusszal. A boga-
rakat természetes fényben, kartonpapirok kozott,
atlatsz6 muianyag edényekben tartottuk a laborato-
riumban, ahol tdbbiik parosodott is. Taplalék gyanant
almaszeleteket adtunk nekik. A teszt el6tt 6 6raval a
bogarakat athelyeztilk egy ures, attetsz6, fehér mu-
anyag dobozba. Minden egyedet csak egyszer tesztel-
tink a 4. dbrdan lathatd tesztdobozban.

A tesztdoboz harom f6& részbdl allt: (1) A valasztotér,
ahol a bogar atvonalaval kifejezésre juttatta valasztasat
(hossz = 20 cm, szélesség = 30 cm, magassig = 20 cm)
és az inditohely, ahonnan egy atlatszatlan henger (ma-
gassig = 21 cm, atmérS = 4 cm) eltavolitasiaval indult a
teszt 30 masodperc varakozas utan, ami alatt a bogar
kicsit megnyugodott. A bogar egy vizszintes papirlapon
kozelithette meg a valasztotér végén 1évs két ablak
valamelyikét, néha azonban odarepilt. Minden egyes
teszt utan a papirlapot kicseréltiik a szagnyomok eltiin-
tetése végett. A bogarinditd henger eltivolitisa utin a
doboz tetején levs kor alaka nyildson at figyeltik a
bogar viselkedését. Egy adott teszt akkor ért véget,
amikor a bogar elérte a kis kartonfalat (szélesség = 14
cm, magassag 1,5 cm) a valasztotér végén, ahol a jobb,
illetve bal oldali, csaliként szolgil6 szkarabeusztetemek
térrésze volt. (2) A vilasztotérbdl nyilt a vizualis ingere-
ket tartalmaz6 jobb és bal oldali ingertérfél, amelyeket
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egy kis kartonlap hatarolt el a valasztotértsl. A bal in-
gertérfél (hossz = 21 cm, szélesség = 14,5 cm, magassag
= 10 cm) gyakorlatilag tres volt, a szemkozti falin egy
kivehet6 kartonlappal. E kartonlapon egy n&stény és
egy him szkarabeusztetem volt folragasztva abbdl a
fajbol, amivel éppen a kisérlet folyt. A vizualis inger
szerepét jatszo két szkarabeusztetemet négy fénydidda
(két OSSVS53E1A UV-kék LED 400 nm-es cstccsal a
spektrumaban és két 530XW8C fehér LED) vilagitotta
meg a doboz mennyezetérdl. (3) A jobb ingertérfél két
részbdl allt: az also részben (hossz = 10 cm, szélesség =
14,5 cm, magassag = 10 cm) a vizszintessel 45°-0s sz0-
get bezard siktikor (13,5%14,5 cm) volt. A felsG rész
egy toronybdl allt, aminek tetején egy ugyanolyan cse-
rélheté kartonlap helyezkedett el a vizualis ingerként
szolgalo szkarabeusztetem-parral, mint a bal oldalon. A
jobb ingertérfelet a bal ingertérfélével egyezG négy
fénydioda vilagitotta meg a mennyezetrdl, a tikron
keresztiil. A siktiikor szerepe az volt, hogy a torony
tetején levs szkarabeusztetemekrdl visszaver6ds BCP-
fényt JCP-fénnyé alakitsa at a spektrum megdrzésével.
A siktikor 45°-o0s ddlésszogének koszonhetGen a va-
lasztotérben tartdzkodo €l bogar elé taruld latvany a
jobb és bal ingertérfélben azonos volt. Az egyetlen k-
lonbséget a bal és jobb oldal kozott a szkarabeusztete-
mekrdl visszaverddd fény polarizacidjanak BCP, illetve
JCP volta jelentette (5. dbra).

E kisérlet alatt a bogarak két lehet&ség kozil va-
laszthattak: a bal ingertérfélbeli fajtars szkarabeuszte-
temeket, amelyekrsl BCP-fény verddott vissza, vagy
pedig a jobb ingertérfél tikrében JCP-fénylnek lat-
sz0do fajtars szkarabeusztetemeket. A tesztdoboz bar-
na kartonpapirbol allt, aminek belsé feliiletét matt fe-
hérre festettitk, minimalisra csokkentve a fényvissza-
ver6désekbdl szarmazo zavard polarizacios jeleket a
doboz belsejében. Mivel a vizualis csalitargyakként
szolgalo szkarabeusztetemek nem voltak teljesen egy-
formak (aprobb méret-, szin-, fényesség- és anatomiai
killonbségek miatt), ezért minden 5. teszt utan a jobb
és bal kartonlapkdra ragasztott szkarabeusztetem-part
foleseréltik egymassal (egy adott szkarabeuszfaj 100
egyede esetén 100/5 = 20 csere tortént).

A 4. kiserletben azt vizsgaltuk, hogy a szkarabeusz-
tetemekr6l visszaver6ds BCP-fény képes-e odacsalni
a szabadban él6 szkarabeuszokat. Két szagcsapdas
kisérletet végeztink, az elsét Anomala vitis és Ano-
mala dubia szkarabeuszokkal, a masodikat pedig
Cetonia aurata bogarakkal. Az MTA Novényvédelmi
Kutatointézetébsl (NKI)  szarmazé CSALOMON®
VARD3 tipust szagcsapdakat hasznaltunk (6. dbra),
amelyek korabban mar nagyon hatékonynak bizo-
nyultak [11]. A kisérlet a kovetkezSkbdl allt: (A) a
csapdak atlatszo mulanyag tolcsérének belsS falara
szkarabeusztetemeket (Cetonia aurata, Anomala
vitis: 8-8 darab, Anomala dubia: 10 darab) ragasztot-
tunk (Super Bond, Henkel Ltd., Dublin). E bogartete-
mek szagkibocsatasinak kizardsara — a folragasztasuk
el6tt — 5 percig hexan-firdébe helyeztiik azokat. A
szkarabeusztetemeket egymastol 1-2 cm tavolsagban
ragasztottuk a tolcsér kozepére. (B) Negativ kontroll-
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ként szkarabeusztetemek nélkiili tires csapdakat he-
lyeztiink ki. (C) Pozitiv kontrollként szkarabeusztete-
mek nélkuli, de szintetikus vonz6 szagokat kibocsato
csapdakat hasznaltunk.

Vonzo szagok gyanant a kereskedelemben is kap-
hat6  CSALOMON® szaganyagokat hasznaltunk. Az
Anomala-csapdak az Anomala vitis/dubia szexfero-
monjat arasztottak ki, aminek k6szonhetSen csak him
Anomala szkarabeuszokat fogtak. A hiaromkompo-
nensd virdgillatot kibocsatd Cetonia-csapdak him és
néstény Cetonia szkarabeuszokat fogtak kozel 1:1
aranyban. Mindkét kisérleti elrendezés 3-3 egyforma
blokkbol allt, minden blokkban egymastol 10-15 m-re
kihelyezett csapdiakkal, a blokkok pedig 30-50 m
tavolsagra voltak egymastol. A csapdakat hetente két-
szer Uritettiik. Az Anomala-csapdas kisérletet Halasz-
teleken, egy meggyfas gylimolcsoskertben végeztitk
2010. janius 21. és 28. kozott. A csapdak a fak again
fuggtek 1,5 m magasan. A Cetonia-csapdas kisérletet
2010. janius 10. és 25. kozott az MTA NKI budapesti
Jalia majorjaban végeztik egy tolgyerds szélén, ahol
féleg vadrozsak (Rosa canina) és galagonyak (Cra-
taegus) fordultak els. A csapdakat itt is a bokrok nap-
stitotte agaira fliggesztettiik 1,5 m magassagban.

Az 5. és 6. kisérlet elokisérleteként megvizsgaltuk,
hogy a tesztelt szkarabeuszok rendelkeznek-e pozitiv
fototaxissal. Ehhez a 6. kisérletben hasznalt tesztdo-
bozt hasznaltuk azzal a moédositassal, hogy az egyik
ablakot eltakartuk egy fekete kartonlappal. Ekkor a
bogarak egy sotét ablak és egy polarizdlatlan fényt
beengedd vilagos ablak kozul valaszthattak. Az elSki-
sérlet soran véletlenszerien valtoztattuk, hogy épp
melyik oldal legyen sotét, illetve vilagos. Az 5. és 6.
kisérletben csak azon bogarakat teszteltik, amelyek az
eldkisérletben a vilagos ablakot valasztottak, pozitiv
polarotaxist mutatva (85-90%). Ezen el6zetes tesztek
megmutattak, hogy a fényer&sség, a kisérleti doboz
mérete és a bogarak dllapota megfelels volt az 5. és 6.
kisérletbeli viselkedési jellemz&k megfigyeléséhez.

Az 5. kisérletet a laboratoriumban végeztik 2011.
janius 15. és 30. kozott 100-100 Cetonia aurata, Poto-
sia cuprea, Anomala vitis és Anomala dubia szkara-
beusszal. Ekkor a 2. kisérletben hasznalt tesztdobozt
(3.a—c abra) hasznaltuk azon kulonbséggel, hogy
minden f&szektorban a bal ablakbol BCP-fény, a jobb
ablakbol pedig a vizszintessel 45° polarizacioszog,
teljesen linearisan polaros fény szdrédott be (7. ab-
ra). Minden ablakban egy viragz6 galagonyabokor
szines képe volt (3.7 dbra), ami minden bal alszektor-
ban egy BC polarszirén keresztil volt lathato (a A/4-
es retarder lemez a bogir felé nézett, mig a linearis
polarszirs a kép felSli oldalon volt), mig a jobb al-
szektorban egy forditott BC poldrsztirén keresztil (a
linearis polarszird a bogar oldalan, a A/4-es retarder
pedig a kép feldli oldalon). Ebben az elrendezésben a
vizudlis ingert mutatd ablakok spektrilis Osszetevéi
(intenzitas, szin) azonosak voltak, az egyetlen ki-
lonbséget a polarizdcio jelentette (BCP és teljesen
linearisan polaros). A tovabbi részletek a 2. kisérletéi-
vel voltak azonosak.
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A 6. kisérletet 2011. julius 1. és 15. kozott végeztik a
laboratériumban 100-100 Cetonia aurata, Potosia cup-
rea, Anomala vitis és Anomala dubia szkarabeusszal.
Egy egyetlen f6szektoros tesztdobozt hasznaltunk, ami-
ben az egyik oldali ablakbo6l BCP, mig a masik oldalibol
polarizdlatlan fény szGrédott be (8. dabra). Mindkét
ablakban egy BC polarsziirG és egy fehér depolarizator
papirlap volt. A doboz belsejébdl nézve az egyik olda-
lon a BC polarsziré volt el6l, mogotte pedig a depola-
rizator. A masik oldalon ez az elrendezés forditott volt.
Igy az ingerablakok spektrilis Osszetevéi (intenzitis,
szin) azonosak voltak, az egyetlen kiilonbséget a pola-
rizacio jelentette (BCP és teljesen polarizalatlan). A
kisérlet soran az ablakok sziréfedését véletlenszerten
cserélgettitk. A doboz anyaga matt barna farostlemez
volt, ami a bels6 fényvisszaver6désekbdl ereds zavard
polaros tukroz&déseket kizarta. A tovabbi részletek a 2.
kisérletéivel voltak azonosak.

Képalkoto polarimetria és visszaverbdeési spektru-
mok: a laboratoriumban képalkoté polarimetriai mé-
réseket végeztiink, aminek technikai részleteit [4] tar-
talmazza. A kovetkezSket mértik: (i) Cetonia aurata,
Potosia cuprea, Anomala vitis és Anomala dubia ki-
tinpancéljarol visszaver6ds erésen BCP-fény (7.a—d
abra), (ii) cirkularisan polarizdlatlan fény visszavers-
dése galagonya- és vadrozsalevelekrdl (71.e dabra),
valamint a vizsgalt szkarabeuszok 12 tovabbi gazda-
novényének leveleirSl (1.f dbra). A bogarakat és le-
veleket egy ablak fehér fiiggonyén atszirsds teljesen
polarizdlatlan fehér fény vilagitotta meg. A vizsgalt
szkarabeuszok kitinpancéljanak visszaverddési spekt-
rumat egy, az ultraibolya és lathat6 spektrumban md-
kods tvegszalas spektrométerrel (Avaspec 2048/2)
mértiik polarizalatlan megvilagitas mellett [12].

A statisztikai elemzéseket a Statistica 7.0 (egyutas
ANOVA és x? teszt) és a StatView 4.01 (nem-parametri-
kus Kruskal-Wallis-teszt) programokkal hajtottuk végre.
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A TUDOMANYTORTENESZ ID. SZILY KALMAN

A fizikaprofesszorként elismert id. Szily Kalman
(1838-1924) muegyetemi éveiben kezdett el foglal-
kozni tudomanytorténeti kérdésekkel és ilyen jellegt
vizsgalodasainak korai eredményeit még a kozremd-
kodésével dsszedllitott Midegyetemi Lapok 1876-1878-
as évfolyamaiban tette kozzé.

Kutatasai az elsé magyar nyelvd
matematikakonyvrdl (1577)

Ezekben az években elsGsorban matematikatorténeti
kérdésekkel foglalkozott, igyekezett valaszt adni arra,
hogy vajon melyik lehetett a legrégibb magyar mate-
matikakonyv és azt mely Osszeallitisok kovették. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az 1577-ben Debrecenben

GAZDA ISTVAN: A TUDOMANYTORTENESZ ID. SZILY KALMAN

Gazda Istvan
Magyar Tudomanytorténeti Intézet

megjelent aritmetika a legrégibb magyar nyelvii mate-
matikai kiadvanyunk, amelynek szerzgje ,agy adta el
kotetét”, hogy cimlapjara rdirta, miszerint az Gemma
Frisius nemzetkozi hirG@ mivének magyar valtozata.
Szily azonban Osszevetette a magyar kiadast Frisiusé-
val, s megallapitotta, hogy a debreceni kiadvanynak
nincs koze az idézett munkahoz, Frisius nevét azért
irtdk a cimoldalra, hogy a md kelendébb legyen. A ko-
teten a szerzé vagy forditd neve nem szerepel, igy a
matematikatorténészeknek azota is sok gondot okoz,
valéjaban mi lehet azon mu forrdsa, amelyet 1577-ben
magyaritott formaban adtak kdzre Debrecenben.

Jelen sorok szerzGjének véleménye az, hogy valo-
szinlleg egy lengyel munka magyar forditasirél van
sz0, hiszen akkoriban szamos lengyel kalendariumot
forditottak le magyarra, komoly kapcsolataink alakul-
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