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Osszefoglalas: A bogolyok szamos egészségiigyi és gazdasagi problémét okoznak az embereknek és allatok-
nak egyarant, mivel a vérszivo ndstények betegségeket terjesztenek, mikdzben a gerincesek vérét szivjak.
A bogolyok ritkitasara az utdbbi évtizedekben mar szamos olyan csapdat is kifejlesztettek, melyek koziil tobb
egy fényes fekete targgyal vizualisan vonzza e rovarokat. Kutatoi korokben altalanosan elfogadott vélekedés,
hogy e bogodlycsapdak részét képezo fekete targyak a gazdaallat sziluettjét, a sz&l miatti mozgasa pedig a gaz-
daallat mozgasat utanozzak. Vizualisan vonzo targyként leggyakrabban egy fényes fekete golyd szolgal e
bogolycsapdakban, ugyanakkor e fekete gomb vonzohatasanak okat mindezidaig még nem sikeriilt megfejteni.
Ha e vonzas pontos oka kideriilne, akkor lehetdség nyilna e bogolycsapdak hatékonysaganak tovabbi novelésére
egy Uj vizualisan vonzo targy alkalmazasaval. A bogolyok nemrégiben folfedezett pozitiv polarotaxisa és
polarotaktikus viselkedése 01j lehetdséget ad a bogolycsapdak tovabbfejlesztésére. Azon korabbi megfigyelésekre
alapozva, hogy a bogolyok vonzodnak a vizszintes fényes fekete sirkdvekhez, cikkiinkben bemutatasra keriil
egy Uj, polarizacios elven mikodé bogolycsapda. Ezen {1j csapda vizualisan vonzd targya, réviden csalija, a
talajfelszinen elhelyezett, keskeny peremd, vizszintes fényes fekete lemez. Képalkotod polarimetriaval mértiik
ezen Uj csali tiikrozodési-polarizacios mintazatait, melyeket Osszehasonlitottuk egy fényes fekete gomb és
torusz polarizaciés mintazataival. Valasztasos kisérletekkel kimutattuk, hogy ezen uj csalifeliilet sokkal von-
zObb a bogolyok szamara, mint egy fényes fekete gomb vagy torusz. Megallapitottuk, hogy az 0j csali erds
vonzoképességének az az oka, hogy sokkal tobb vizszintesen polaros fényt ver vissza, mint a fekete golyo.
Szintén mértiik és Osszehasonlitottuk néhany hagyomanyos bogolycsapda kicsinyitett masanak polarizacios
mintazatait, és a kapott eredmények alapjan magyarazatot adtunk a bogolyvonzas lehetséges vizualis okaira az
egyes csapdak esetében.

Bevezetés

A bogolyok vildgszerte jelentds karokat okoznak az embereknek, valamint a vad- és
haziallatoknak egyarant, mivel néstényeik vért szivnak és ezzel betegségeket is terjesz-
tenek (FoiL 1989, LUGER 1990, MAAT-BLEEKER és BRONswiIK 1995, HALL et al. 1998, Sasaki
2001, Lenane 2005). Ezért a bogolyok egyedszamanak csokkentésére az 1930-as évektol
kezdédden tobb kiilonbozo csapdat fejlesztettek ki entomologus kutatok (Maraise 1937,
GRESSITT €s GRESSITT 1962, WILsoN et al. 1966, Carts 1970, RoBERTS 1977, von KNIEPERT
1979, Havakawa 1980, WALL és DoanNE 1980, HriBAR et al. 1992, MoorE et al. 1996,
Minok 2002). Az 1. abra néhany ilyen tipikus bogolycsapdat mutat, melyek alapvetden 3
f6 tipusba sorolhatok:
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1. abra Kiilonb6z6 bogolycsapdak.

1. sor: Terelofeliiletes csapdak. (A) A Malaise csapda a kiilonboz6 alaku fekete targyakhoz vonzott repiild
bogolyoket ejti csapdaba terelofeliiletei segitségével (http://www.nzitrap.com). (B) E csapdanal a fekete
terel6lapok altal odavonzott és azoknak nekirepiilé bogolyoket vizzel teli edények ejtik foglyul
(http://www.nzitrap.com). 2. sor: Kémiailag vonzo satoros csapdak. (C) Egy sziirke-fekete satoros csapda
(Veer et al., 2002). (D) Egy fehér-kék satoros csapda (Rahman, 2005). (E) Egy fehér-fekete satoros csapda
(http://www.nzitrap.com). 3. sor: Optikailag vonzo satoros csapdak. (F) A Manitoba csapda egy attetsz6
milanyag foliabol késziilt satorbol és egy folfiiggesztett fekete gombbdl all (http:/www.nzitrap.com).

(G) A Manning csapda egy folfliggesztett fehér halobol késziilt tolesérbol és egy fekete gombbdl all
(http://www.bokt.nl/forums/viewtopic.php?f=149&t=789683). (H) A Manning csapdahoz hasonlé H-csapda
(http://www.h-trap.net). (I) A HorsePal csapda egy fekete gombbdl és a folotte 1év6 szogletes satorbol all
(http://bitingflies.com). (J) Egy fehér-fekete doboz-csapda folfiiggesztett fekete gémbbel
(http://creatures.ifas.ufl.edu/livestock/deer_fly.htm).

Figure 1. Various tabanid traps. Row I: Flight interception traps. (A) The Malaise trap can catch tabanids
by being in their flight paths and attracting them by different black visual targets (http://www.nzitrap.com).
(B) In the case of the EPPS trap tabanids strike the black vertical panels and then drown in water-filled
elongated trays (http://www.nzitrap.com). Row 2: Chemically baited canopy traps. (C) A grey-black canopy
trap (Veer et al., 2002). (D) A white-blue canopy trap (Rahman, 2005). (E) A white-black canopy trap
(http://www.nzitrap.com). Row 3: Optically baited canopy traps. (F) The Manitoba trap with a pyramidal
transparent white plastic canopy and a hanging black ball (http://www.nzitrap.com). (G) The Manning trap
is composed of a hanging funnel-like white netting and a suspended black ball
(http://www.bokt.nl/forums/viewtopic.php?f=149&t=789683). (H) The H-trap composed of a conical white
net canopy with a suspended black ball (http://www.h-trap.net). (I) The HorsePal trap with a suspended black
ball and a canopy composed of a beige box and a pyramidal white netting (http:/bitingflies.com). (J) A white-
black box trap with a freely whinging black ball (http://creatures.ifas.ufl.edu/livestock/deer_fly.htm).
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Az elsé tipus csapdai ugy fogjak meg a bogolyoket, hogy azok repiilésiik soran véletlentil
belerepiilnek. E csapdak vagy egy satorszertien kifeszitett halobol és a megfogott bogo-
lyoket tarold edénybdl llnak (1A abra), vagy pedig fiiggdleges merev lapokbol, melyekhez
folyadékkal t61tott edények csatlakoznak. Ez utdbbiak szerepe a terellapoknak nekirepiild
¢és leesd bogolyok csapdaba ejtése (1B abra). E csapdak vonzoképességét kifejlesztoik
altalaban valamilyen csalitarggyal igyekeznek megndvelni. A csalitargy lehet egy fényes
fekete (altaldban gdmbdlyti) forma (1A abra), vagy a fényes fekete fiiggdleges csalifeliilet
egyben bogolytereld lapként is miikddhet (1B abra).

A kiilonboz6 vegyi anyagokkal csabitd bogolycsapdak (1C, 1D, 1E abrak) satorszerii
szerkezetek egy kis taroloedénnyel folszerelve, mely utdbbiban a bogdlydket vonzd
vegyszert (pl. széndioxidot, ammoniat, acetont, oktanolt, szarvasmarha vagy 16 vizeletét)
helyeznek el. A csalifeliiletet a sator kiils6 felszine képezi, aminek felsé része tobbnyire
vilagos (fehér vagy vilagos sziirke), az also része pedig sotét szinti (altaldban sotét sziirke
vagy fekete, ritkdbban kék). A sator messzirdl vizulisan odavonzza a bogolyoket, aztan a
vegyi anyag a sator ala csalja dket. Mivel a sator felsé része vilagosabb, a sator ala repiilt
bogolyok folfelé repiilnek, vagy masznak a pozitiv fototaxisuknak kdszonhetden. A sator
alakja tolcsérszertien bevezeti a bogolyoket a csapda tetején 1évo iiveg vagy milanyag
dobozba, amiben a vegyszer talalhato.

Az optikailag vonzo satoros csapdak (1F, 1G, 1H, 11, 1J abrak) egy satorbol és az
alaja folfiiggesztett csalitargybol allnak. Az optikai tulajdonsagai (a visszavert fény inten-
zitdsa és szine, a csali mozgasa) miatt a csali nagy tavolsagbol is magdhoz vonzza a bogo-
lyoket. Mikor az odavonzott bogolyok raszallnak a csalira és érzékelik, hogy az nem
egy lehetséges gazdaallat, folfelé kezdenek repiilni, mikdzben a sator tolcsérszert csticsa
bevezeti ket egy iiveg vagy milanyag taroloba, ahol csapdaba esnek. Csalitargyként
altalaban egy nagy fényes fekete golyot hasznalnak, amit a szél szabadon lengethet.

E csapdak k6zos vonasa, hogy abogolyoket egy fényes fekete targgyal és/vagy feliilettel
vizudlisan vonzzak. Altalanosan elfogadott, hogy e fekete targy (i) a gazdaallatoknak
az égbolt vilagos hattere el6tti sotét korvonalat utanozza, (ii) a szélben vald lengése
pedig a gazdaallat mozgasat utdnozza (THORSTEINSON et al. 1965, 1966, LEHaNE 2005).
A bogolycsapdakban leggyakrabban hasznalt csalitargy egy fényes fekete gomb (pl. egy
feketére festett strandlabda).

A fényes fekete csalitargyak vonzo hatasanak elterjedt magyardzata tobb szempontbol
is megkérddjelezhetd: Egyrészt a természetes gazdaallatok (elsdsorban nagytestl
ndvényevok) kiilso testfelszine altalaban nem fényes fekete. Masrészt pedig a csalitargy
vonzoképessége szélcsendben is megmarad, mikor a targy mozdulatlan. Nem vilagos
az sem, hogy a csalitargynak miért kell fényesnek lennie. Habar a fényes fekete labda
vonzoképessége egyértelmil kisérleti tény, a vonzd hatés igazi oka egyelére tisztazatlan.
Ha sikertilne e vonzé hatds pontos okat feltarni, lehet6ség nyilna a bogdlycsapdak (1.
abra) vizualisan vonz6 elemének a hatékonysagat is megnovelni.

Nemrégiben HorvATH és tarsai (2008) folfedezték a bogolyok pozitiv polarotaxisat,
azaz, hogy e rovarok vonzddnak a vizszintesen polaros fényhez, csakugy, mint az
egyedfejlodésében a vizhez kotddod szamos rovarfaj (Kriska etal. 1998, WILDERMUTH 1998,
2007, HorvATH és VARIU 2004, WILDERMUTH és HOrRvATH 2005, CsaBal et al. 2006, Kriska
et al. 2006, 2007, 2008a, BERNATH et al. 2008b, HorvATH és Kriska 2008, HORVATH et al.
2008, MaLik et al. 2008). Az elmult 10 év kutatasi eredményei alapjan bebizonyosodott,
hogy a fejlédésiikben vizhez kot6dd rovarok polarotaxisat nemesak a természetes vizek
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feliiletérdl tiikr6z6do erdsen €s vizszintesen polaros fény valtja ki, hanem a fényt erdsen
polarizald, mesterséges feliiletek (aszfaltutak, gépkocsik, pakuratavak, tivegépiiletek,
sirkovek, napelemtablak, stb.) is (BErNATH et al. 2001a,2001b, 2008a, HorvATH et al. 2007,
2009, Kriska et al. 2006, 2008b, 2009). A pozitiv tapasztalatok alapjan inditvanyozasra
kertilt a bogolyok pozitiv polarotaxisan alapuld j bogolycsapdak kifejlesztése (HOrRVATH
et al. 2008, Kriska et al. 2008a).

E cikkben bemutatasra keriil egy 1j, polarizaciés elven miikddo, satoros bogoly-
csapda. Az 11j csapda csalitargya egy keskeny peremil nagy vizszintes fényes fekete
lemez. Képalkotd polarimetridval mértiik az 0j csalitargy tiikrozédési-polarizacios
mintazatait, melyeket dsszehasonlitottunk egy fényes fekete gombéivel €s toruszéival.
Terepi valasztasos kisérletekkel igazolast nyert, hogy az 1j csalitargy sokkal vonzobb
a bogolyok szamara, mint a fekete gomb vagy toérusz. Kideriilt, hogy az 0j csalitargy
nagy vonzoképességének oka abban rejlik, hogy sokkal tobb vizszintesen polaros fényt
ver vissza, mint a hagyomanyos fekete golyd. Mértiik és Osszehasonlitottuk néhany
hagyomanyos bdgdlycsapda modelljének polarizacidés mintazatait is. Tekintetbe véve,
hogy mennyi vizszintesen polaros fényt vernek vissza e modellek, Gjraértelmeztiik a
hagyomanyos bogdlycsapdak vonzoé hatasanak az okat.

Cikkiink bemutatja, hogy egy tisztan tudomanyos folfedezés, a bogolydk pozitiv
polarotaxisa, miként hasznalhat6 fel kdzvetleniil egy j bdgdlycsapda kifejlesztésében.

Anyag és modszer

A kisérletek és a polarimetriai mérések helyszine egy kiskunhalasi temetd volt (46° 43°
N, 19° 5’ E). A kozelben 1év6 lovasiskolanak kdszonhetden a teriileten nagyon sok bogdly
volt, igy a temetd alkalmas helyszine volt a terepi vizsgalatoknak. A kisérletek alatt
szélcsendes id6 volt, a maximum/minimum napi homérséklet 30-35 °C/22-24 °C kozott
valtozott, az ég tiszta vagy részben felhds volt.

Az elsé kisérlet 2008. julius 27-én és 28-an 10:00-tdl, illetve 9:30-t61 tartott 18:00-ig.
A bogdlyok két kiillonbozo fényes fekete tesztfeliilet kozti valasztasat vizsgaltuk, melyek
csalitargyként alkalmazhatok satoros bogolycsapdakban. A két tesztfeliiletet a fliben
helyeztiik el egymastdl 1 m tavolsagra. Az egyik tesztfeliilet egy négyzet alaku (a x a =
53 cmx53 cm) vizszintes fényes fekete mianyag lap volt, a masik pedig egy » = 15 cm
sugaru fényes fekete gomb (egy feketére festett kozonséges strandlabda). A négyzetlap és
gdmb felszine gyakorlatilag azonos volt (4, = a*=2809 cm? 4, = 4m°=2827 cm’). A
két csalitargy helyzetét 6ranként megcseréltik. Kozvetlen napfényben e fekete feliiletek
erdteljesen folmelegedtek volna, ezért a kisérlet helyéiil egy allandéan arnyékos tertiletet
valasztottunk ki a temetdben. A feliiletek homérsékletét (7) egy digitalis hdmérével
mértiik. A két felillet hdmérséklete mindvégig azonos volt és megegyezett a levegd
hémérsékletével (£0.25 °C-os pontossaggal). A bogdlyok viselkedését 3 m tavolsagbol
folyamatosan figyeltiik meg, mikozben szamoltuk a tesztfeliiletekre leszalld bogdlyok
szamat (N a 1. tablazatban) az id6 fiiggvényében. Mértiik tovabba a bogolyoknek egy
vizszintes fényes fekete tesztfeliileten toltott idejét (Af), és szamoltuk a tesztfeliiletre valo
leszallas el6tti feliiletérintéseket (n) is.
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A masodik kisérletben harom kiilonboz6 alakt fényes fekete csalitargy bogolyokre
kifejtett vonzo hatasat vizsgaltuk. A kisérlet 2008. julius 29-én 8:00-t6l julius 31-én 19:00-
ig tartott. A harom csalitargyat a fiives talajra helyeztiik egymastol 1 m tdvolsagra a temetd
egy allanddan arnyékos részén. Nappal, mikor a bogolyok repiilnek, a csalitargyak helyét
kétoranként véletlenszertien cserélgettiik. Az elsé tesztfeliilet egy vizszintes, négyzet
alaku fekete mtianyag lap (53 cmx53 cm) volt. A masodik egy =15 cm sugaru fekete
gomb, a harmadik pedig egy fekete torusz (egy autokerék belsd gumija) R=18 cm ¢és
r=4 cm-es sugarakkal. E torusz felszine 4, =4m’Rr=2842 cm’ volt. A tesztfeliiletek
nagysaga gyakorlatilag azonos volt (atlag: A=2826 cm?). Mindharom tesztfeliiletet egy
szintelen, szagtalan, be nem szaradé ragasztoval kentiik be (BabolnaBio® egérragacs), ami
az Osszes feltiletet érintd rovart csapdaba ejtette. A célunk az volt, hogy minden bogolyt
megfogjunk, ami a csalifeliileteket megérinti. A kisérlet utdn a csapdazott bogolyodket
begytijtottiik, alkoholban tartositottuk, €s Prof. Majer Jozsef faji szinten meghatarozta
ezeket (MAJER 1987).

A satoros bogolycsapdak csalitargyainak (3. abra) és e csapdak modelljeinek (4—7. abra)
a tiikr6zddési-polarizaciés mintazatait képalkotd polarimetridval mértiik a spektrum
vords (650140 nm = a polariméter maximalis érzékenységének hullamhossza + annak
félértékszélessége), zold (550+40 nm) és kék (450140 nm) tartomanyaban. A tovabbi-
akban csak a zold tartomanyban mért polarizacids mintazatokat mutatjuk be. Mivel a
mért tesztfeliiletek szintelenek voltak (fekete, sziirke, fehér), ezért a polarizaciés minta-
zatok mindharom spektralis tartomanyban gyakorlatilag azonosak voltak. A kép-alkoto
polarimetria modszere mar részletesen leirasra keriilt masutt (HorRVATH és VarIU, 1997,
2004; Mizera et al. 2001). A polarimetras méréseket tiszta égbolt alatt végeztiik. A satoros
bogolycsapdak makettjei az eredeti csapdakkal azonos anyagokbol késziiltek (fekete és
fehér ponyva, attetszé fényes fehér milanyag fo6lia, atlatszatlan fényes fekete miianyag
folia, fényes fekete lapok).

Eredmények

Az 1. tablazat adataibdl megallapithat6, hogy a fényes fekete gomb gyakorlatilag nem
vonzé a bogdlydk szamara a fényes fekete vizszintes laphoz képest. Osszesen 41+36
= 77 bogoly érintette a lapot (és altalaban ra is szallt) és mindossze 2 a gombdt. Ez
utobbi 2 bogoly 1-1 masodpercet maradt csak a gdmbon, majd atszallt a lapra, ahol 14,
illetve 51 masodpercig maradt. A 1. kisérletben egyszerre mindig csak egy bogoly szallt
egy tesztfeliiletre. A feliiletérintések szama 1 és 19 kdzott valtozott, atlagos értéke 4.1
volt. A leszallasok utan a feliileten toltott id6 értéke 0 és 431 masodperc kodzott volt,
42.95 masodperces atlaggal. Az 1. kisérletbdl nyilvanvaldan latszik, hogy a fényes fekete
vizszintes lap sokkal vonzobb a bogolyok szamara, mint a fényes fekete gomb.



334 Brano M.

1. tablazat Bogolyok reakeidi egy szaraz, fényes fekete gombre és vizszintes négyzetre az elsd
terepkisérletben 2008. julius 27-én és 28-an. #: helyi idS. NV: a tesztfeliiletekre leszallt bogolyok szama.
n: a bogolyok feliiletérintéseinek szama leszallas el6tt. As: azon id6tartam (masodperc), amit a bogolyok
a tesztfeliileten toltottek.

Table 1. Reactions of tabanids to the two different dry shiny black test surfaces (sphere, horizontal square)
in the 1st experiment on 27 and 28 July 2008. #: point of local summer time = UTC + 2. N: number of tabanid
landed on the test surface. n: number of surface touching prior to landing. Az: time period (in seconds) spent
by the landed tabanid on the test surface.

gomb vizszintes négyzet
datum
(2008) N | n| At(s) N n At (s)
julius 27. 2 12 41 174 2320
julius 28. 0|0 0 36 142 987
osszes 2 |2 77 316 3307

2. tablazat. A 2008. julius 29-31. kozott lebonyolitott 2. kisérlet soran harom ragacsos tesztfeliilet
(gbmb, torusz, vizszintes négyzet) altal fogott bogolyfajok és egyedszamaik.
Table 2. Species and numbers N of tabanids trapped by the three sticky black test surfaces
(sphere, torus, horizontal square) in the 2" experiment on 29-31 July 2008.

ragacsos fekete csapddzott bogolyok

csapdafeliilet faj N
. Tabanus sp. (him) 1

gdmb -
osszes = 1
Tabanus tergestinus (him) 1
torusz Tabanus tergestinus (n6stény) 3
osszes = 4
Tabanus tergestinus (him) 7
Tabanus tergestinus (néstény) 33
Tabanus bromius (him) 38
Tabanus bromius (néstény) 16
o ) Tabanus quatuornotatus (him) 1

vizszintes negyzet ,

Heptatoma pellucens (him) 13
Heptatoma pellucens (ndstény) 9
Chrysops caecutiens (him) 1
Tabanus sp. (ndstény) 2
osszes = 120

A 2. tablazat azt mutatja, hogy a 2. kisérletben a ragados fekete gomb csak 1, a torusz
4, mig a vizszintes lap 120 bogolyt ejtett csapdaba. Ebbdl egyértelmiien latszik, hogy a
fényes fekete vizszintes feliilet sokkal jobban vonzza a bogdlyoket, mint a fényes fekete
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2. abra: Az 1j satoros polarizacios bogolycsapda prototipusa. A csapda csalifeliilete egy a talajfelszin
kozelében elhelyezett vizszintes szaraz, fényes fekete, lapos csonkakup. E targy ersen és vizszintesen
polaros fényt ver vissza, ami erésen vonzza a pozitiv polarotaxissal rendelkezé bogolyoket.
Figure 2. Prototype of the new polarization canopy trap to capture polarotactic tabanid flies.

The visual target of the trap is a horizontal dry shiny black plastic disk with a narrow shiny black
skirt near the ground level. This target reflects highly and horizontally polarized light, which strongly
attracts positively polarotactic tabanids.

ivelt feliiletek (gomb vagy torusz). Ezen eredmények alapjan megépitettiink egy satoros
csapdat egy uj csalitarggyal (2. abra). A fényes fekete golyot egy vizszintes fényes fekete
lapos csonkakuppal helyettesitettiik (egy lefel¢ forditott, feketére festett, kor alaka
mianyag cserépalatéttel).

A 3. abran egy hagyomanyos fényes fekete labdaval ellatott satoros bogdlycsapda
¢s harom kiilonb6z6 fényes fekete csalitargy (golyo, torusz, vizszintes lap) polarizacios
mintazatai hasonlithatok 6ssze. Az abra 2. sordban azt lathatjuk, hogy a csalitargyak mely
részei (egy kis teriilet a golyo alsé és felsé részén, egy keskeny gytirii a torusz tete-
jén, és a vizszintes lemez teljes teriilete) vernek vissza erdsen polaros fényt (az dbran
sotét sziirkével kodolva), ami a polarotaktikus bogolyok vonzasanak egyik feltétele. A
vonzas masik feltétele, hogy a visszavert fény polarizacioiranya ne térjen el jelentdsen
a vizszintestdl. Az abra 3. soraban ezek a teriiletek vilagos z6ld és vilagos lila szinekkel
vannak kodolva. Latszik, hogy a golyonak csak az also és fels6 részén 1évo kicsiny teriilet,
a torusznak a tetején 1évo keskeny gytirii alaku teriilet, mig a vizszintes lemez teljes
teriilete vizszintes vagy ahhoz kozeli polarizacioju fényt ver vissza. Mivel éppen e régiok
vernek vissza nagy polarizaciofoku fényt, ezért ezek azok a teriiletek, melyek vonzoak
a polarotaktikus bogolyok szamara. A 3. abra 5. soraban pirossal vannak jeldlve azon
teriiletek, ahol a polarizaciofok meghalad egy kiiszobértéket (20%) és a polarizacioirany
vizszintestol valo eltérése nem halad meg egy masik kiiszobértéket (10°).
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3. abra Bogodlycsapdak kiilonbozo csalifeliileteinek tiikrozddési polarizacids mintazata.

(A) Egy hagyomanyos satoros csapda fényes fekete gdmbbdl all6 csalival. (B-D) Harom eltér6 szaraz,
fényes fekete csalifeliilet (B: gomb, C: térusz, D: lapos csonkakup). (E) A 2. kisérletben hasznalt
harom szaraz, fényes fekete tesztfeliilet (gdmb, torusz, vizszintes négyzet). A polarizacids mintazatokat
képalkotd polarimetridval mértiik a spektrum zold (550 nm) tartomanyaban. A csapdafeliileteket kozvetlen
napfény ¢€s a tiszta égbolt fénye vilagitotta meg. 1. sor: szines képek. 2. sor: a linearis polarizaciofok.

3. sor: polarizécidirany. 4. sor: a piros vonalak a kiilonbozd feliiletekrdl visszavert fény elektromos
térerésségvektoranak (E-vektoranak) iranyat jelzik. 5. sor: piros szin jeloli a csalifeliiletek azon részeit,
melyek vizudlisan vonzoak a polarotaktikus bogolyok szamara. Az e részekrol tikroz6do fény polarizaciofoka
(p) nagyobb a polarizacos ingerkiiszobnél (20%), és a polarizacidirany 10°-nal kisebb szoggel tér el a
vizszintestdl.

Figure 3. Reflection-polarization patterns of a conventional canopy trap with a dry shiny black ball as visual
target (A), three different dry shiny black visual targets (B: sphere, C: torus, D: horizontal disk with a narrow
skirt as the new visual target of the canopy trap in Fig. 2), and the three dry shiny black test surfaces (sphere,
torus, horizontal square) used in the 2nd experiment (E) measured by videopolarimetry in the green (550 nm)
part of the spectrum. All these objects were illuminated by direct sunlight and light from the clear sky.
Row 1: colour pictures. Row 2: degree of linear polarization p. Row 3: angle of polarization.

Row 4: red bars show the directions of the E-vector (= electric field vector) of reflected light at certain places.
Row 5: regions of the shiny black visual targets are displayed by red, which can be attractive to polarotactic
tabanids, because p of reflected light is higher than a threshold (20%), and the direction of polarization
deviates from the horizontal by less than a threshold (10°).
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Az 1j lapos csonkakup alaku csalitargy peremének az a szerepe, hogy a csali oldalrdl is
észrevehetd legyen az oldalrdl repiilve kozeledd bogdlydk szamara. Az uj csalitargy sima
¢és fényes feliilettl ferde pereme is erésen polaros fényt ver vissza. A nagy polarizaciofok
egyik oka, hogy a fiiggdlegeshez képest kiss¢ megdontodtt peremrdl visszavert égbolt-
fényt kozel Brewster-szog alatt 1atjuk. A perem kdzépsé részeérdl visszaverddo fény pola-
rizacidiranya vizszintes vagy ahhoz nagyon kozeli, mert a feliilrdl érkez6 égboltfény és a
visszavert fény alkotta sik kozel fiiggéleges. Tehat a perem kdzépso része mindig erésen
¢s (teljesen vagy kozel) vizszintesen polaros fényt ver vissza, ami odavonzza az oldalrél
kozeledd bogolyodket is.
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4. abra Egy fényes fekete merev terel6lapos bogolycsapda (1B abra) modelljének (magassag: 20 cm) szines
képei és tiikrozodési-polarizacios mintazatai, melyeket képalkotd polarimetriaval mértiink a spektrum zold
(550 nm) tartomanyaban négy kiilonbozd iranybol (A, B, C, D). Az arnyékban 1évé modellt égboltfény
vilagitotta meg. A 3. sor mintazatain a kettsfejii nyilak a visszavert fény helyi polarizaciojanak iranyat jelzik.
Figure 4. Colour picture, and polarization patterns of a small-scale model (heigh=20 cm) of the EPPS flight
interception trap in Fig. 1B measured by videopolarimetry in the green (550 nm) part of the spectrum for
four different directions of view. The model was in shadow and illuminated by skylight. In the * row double-
headed arrows show the directions of polarization of reflected light at some places of the trap model.
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Egy adott satoros csapda (1. abra) polarotaktikus boglyokre kifejtett vonzo hatdsat
nemcsak a csalitargy, hanem a sator kiilsé felszinének polarizald tulajdonsagai is erésen
befolyasoljak. Ezért mértiik a kiilonb6z6 satoros csapdak kis méretli modelljeinek pola-
rizacids mintazatait. A 4. abran a merev fekete lapokbol all6 bogoélycsapda modelljé-
nek polarizacids mintazatai lathatok négy eltérd iranybdl. A fényes fekete felszinnek
polaros fényt vernek vissza (4. abra k6zépso sora). Mivel a fliggéleges panelek viszony-
lag erésen polaros fényt tiikroznek barmilyen megvilagitasi koriillmény kozott, a polaro-
taktikus bogolydk vonzasanak elsé feltételét ez a csapda teljesiti. Szembdl nézve a csap-
dara (4A és 4C abrak 3. sora) a fiiggbleges kozépso lapok vizszintesen vagy attol csak
kicsit eltérd polarizacidiranyu fényt vernek vissza, azonban oldalrél nézve ezekre (4B és
4D abrak) a visszavert fény polarizacioiranya ferde vagy akar fiiggdleges is lehet. Ennek
éppen az ellenkezdje igaz a csapda két oldalszarnyara. Szembol nézve a csapdara (4A ¢és
4C abrak) az oldalszarnyak ferdén vagy fiiggélegesen polaros fényt tiikrznek, oldalrol
nézve viszont (4B és 4D abrak) vizszintesen vagy attol csak kissé eltéro polarizacidiranya
fényt vernek vissza. Tehat a csapda altalaban nem tesz eleget a polarotaktikus bogdlyok
vonzasa masodik feltételének, mivel nem mindig vizszintesen polaros fényt ver vissza.
A csapda vonzerejének mértéke erdsen fiigg attol, hogy a bogdly milyen iranybdl kozelit
a csapdahoz.

Az 5. abra mutatja a fehér-fekete ponyvaju satoros csapda (1E abra) modelljének két
kiilonboz6 irdnybol mért polarizacids mintazatait. Az irdnytol fiiggetlenil a sator felso,
fehér része csak nagyon gyengén poldros (p < 10%) fényt ver vissza, igy ez a fehér rész
a polarotaktikus bogolyok szdmara egyaltalan nem vonzo6. Az als6 fekete ponyvarész
viszont — az anyagatol fiiggéen — képes gyengén, kdzepesen vagy erdsen polaros fényt
is visszaverni, vizszintes vagy ahhoz kdzeli polarizacidirannyal. Tehat e fekete szoknya
vonzo lehet a polarotaktikus bogolyok szamara, kiilondsen, ha fényes fekete miianyagbol
all. A sator alatt 16g6 fényes fekete golyd polarizacidos mintdzata ugyanolyan, mint a
fényes fekete labdaé (3A, 3B és 3E abrak). Azonban ha magasabbrol néziink a csapdara,
akkor a fekete golyo felsé része a sator takarasaban van. Ahogy font mar emlitettiik, a
golyonak éppen csak a felsd kis része az, ami a polarotaktikus bogolydk szamara vonzo,
ezért, ha ez a rész a sator takarasdban van, akkor a fekete csaligolydé nem lesz vonzo a
polarotaktikus bogdlydknek.
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5. abra Egy fekete-fehér satoros csapda (1E abra) modelljének (magassag: 33 cm) szines képei és tiikrozodési-
polarizacids mintazatai, melyeket képalkotd videopolarimetriaval mértiink a spektrum zold (550 nm)
tartomanyaban két kiilonb6z6 néz6pontbdl (A, B). Az arnyékban 1év6 modellt égboltfény vilagitotta meg.

A 3. sor mintazatain a kett6sfejli nyilak a visszavert fény helyi polarizacidjanak iranyat jelzik.

Figure 5. Colour picture, and polarization patterns of a small-scale model (heigh = 33 cm) of the white-black
canopy trap in Fig. 1E measured by videopolarimetry in the green (550 nm) part of the spectrum for two
different horizontal directions of view (A, B). The model was in shadow and illuminated by skylight.

In the 3rd row double-headed arrows show the directions of polarization of reflected light
at some places of the trap model.
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6. abra Az 1F abra bogolycsapda két modelljének (magassag: 32 cm) szines képei €s tiikrozodési-polarizacios
mintazatai, melyeket képalkoto polarimetriaval mértiink a spektrum zold (550 nm) tartomanyaban két
kiilonbozo6 iranybol (A-C, B-D). Az egyik modell satorja attetszé fehér milanyag foliabol késziilt (A, B),
mig a masiké atlatszatlan fényes fekete miianyagfoliabol (C, D). Az arnyékban 1évé modelleket égboltfény
vilagitotta meg. A 3. sor mintazatain a kettosfejii nyilak a visszavert fény helyi polarizaciojanak iranyat jelzik.
Figure 6. Colour picture, and polarization patterns of two small-scale models (heigh = 32 cm) of the trap
in Fig. 1F, possessing a canopy composed of transparent white (A,B) and opaque black (C,D) shiny plastic
sheet measured by videopolarimetry in the green (550 nm) part of the spectrum for two different horizontal
directions of view (A-C, B-D). The models were in shadow and illuminated by skylight. In the 3rd row
double-headed arrows show the directions of polarization of reflected light at some places of the trap model.

A 6. dbra az IF abra csapddja kicsinyitett masanak polarizaciés mintdzatat mutatja.
Az atlatszo fényes milanyag foliabol (6A és 6B abrak), valamint fényes fekete miianyag
foliabol (6C és 6D abrak) késziilt modellek polarizacids mintazatait két eltérd iranybol
meértiik. Az atlatsz6 miianyag folia csak nagyon gyengén polaros fényt (p < 10%) ver
vissza (6A és 6B abrak kozépso sora), ami a polarotaktikus bogdlydk szamara nem vonzo.
Egyediil a sator alatt 16g6 fényes fekete golyo felsd kis része képes erdsen €s vizszintesen
polaros fényt tiikkr6zni, ha nincs a sator takarasaban. A fényes fekete milanyag kdpenyti
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csapda viszont képes erdsen polaros fényt (p > 70%) visszaverni (6C és 6D abrak kozépso
sora), de a polarotaktikus bogolydknek csak bizonyos iranyokbdl nézve vonzo, ahonnan
nézve a visszavert fény polarizacidiranya vizszintes vagy ahhoz kozeli, mint példaul a 6C
abran. Mas iranyokbol nézve a csapda elveszti a bogolydkre kifejtett vonzoképességét,
mert a visszavert fény polarizacidiranya ferde vagy akar fiiggdleges is lehet. A fekete
golyordl itt is ugyanaz mondhato el, mint az elébbi esetben.
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7. abra Mint a 6. abra, de most az 11 és 1J abran szereplé bogolycsapdak két modelljére (magassag: 35 cm).
Az egyik modell satra fehér vaszonbol késziilt (A, B), mig a masiké fekete vaszonbol (C, D).

Figure 7. Colour picture, and patterns of the degree of linear polarization p and angle of polarization a
(from the vertical) of two small-scale models (heigh = 35 cm) of the canopy traps in Figs. 11 and 1J,
possessing a box composed of white (A,B) and black (C,D) cloth measured by videopolarimetry in the green
(550 nm) part of the spectrum for two different horizontal directions of view: front view (A,C), side view
(B,D). The models were in shadow and illuminated by skylight. In the 3rd row double-headed arrows show
the directions of polarization of reflected light at some places of the trap model.
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A 7. ébra egy masik tipusu satoros csapda (11 és 1J abrak) makettjének polarizacios
mintdzatat mutatja fehér (7A és 7B abrak), illetve fekete (7C és 7D abrak) ponyvaval, két
kiilonboz6 iranybdl nézve. Itt gyakorlatilag ugyanaz mondhat6 a polarizaciés mintaza-
tokrol, mint a 6. abranal.

Megvitatas

Napjainkban a Manitoba tipust bogolycsapda (1F abra) a legelterjedtebb, amit a kanadai
Manitoba tartomanyban terveztek és teszteltek eldszor (MuUIRHEAD-THOMsON 1991).
Ez lényegében egy allvanyon nyugvoé sator, csiicsan egy rovargyijtovel. A sator ala
van folfiiggesztve a vizualis csalitargy, egy fényes fekete gomb (BRACKEN et al., 1962;
THORSTEINSON et al., 1965). A csapda 6tlete abbol a megfigyelésbdl szarmazott, hogy egy
meteorologiai 1éggdmb vonzotta magahoz a bogolydket. A Manitoba csapda jo vonzo-
képességét mar tobb alkalommal is bizonyitottak, egyes teriileteken akar oranként 1000
néstény bogdly megfogasarol is beszamoltak (Muirhead-Thomson 1991). Muirhead-
Thomson (1991) szerint a Manitoba csapda kizardlag a néstény bogolyoket vonzza.

A Manitoba csapda hatékonysagat mar tobben dsszehasonlitottdk mas csapdak, mint
példaul a MaLaIsk csapda vagy gazdaallatokat utanzé csapdak hatékonysagéaval (THomPsON
1969, THomPsoN €s PEcHUMAN 1970, THoMPsON €s BREGG 1974). HANSENS és tarsai (1971)
a Manitoba csapdat példaul a fligg6leges ragados fekete elemekbdl allo csapdaval vetették
Ossze, amit a Manitoba csapda foltalalasa el6tt hasznaltak. Késobbi kisérleteikben meg-
valtoztattak a vizualis csalitargy, a fekete goly6 helyzetét, és novelték a méretét. Végiil
az optimalis méretre és magassagra allitottak be a golydt, és egy fekete milanyag ponyvat
tettek koré. A csapda hatékonysagat tovabb tudtak novelni széndioxid vagy mas vegyi
anyag alkalmazéasaval. Terepi kisérletek egy tovabbi fontos tényezére mutattak ra a
Manitoba csapdaval kapcsolatban. E csapda (1F abra) és kiilonb6z6 valtozatai (1G, 1H,
1T és 1] abrak) képesek voltak az adott teriileten eléforduld bogolyfajokat szelektiven
vonzani (MUIRHEAD-THOMSON 1991).

A Manitoba csapda miikddési mechanizmusanak magyarazata igy hangzik (http://
www.h-trap.net): A bogolydk a kdzépen 1évo fekete labdat tévedésbol egy nagy allatnak
nézik, és elindulnak felé. Mikor raszallnak a vélt allatra, probaljak megszurni azt. Miutan
ez nem sikertl, elszallnak a labdardl. Mivel a bogdlyok folfelé tudnak csak elrepiilni, a
kapszeriien megtervezett csapda bevezeti dket a csticsban 1évé gylijtdédobozba, ahonnan
mar nem tudnak kiszabadulni.”

A labda azonban sokkal jobban hasonlitana egy a természetben eléforduld nagytestii
allatra, ha a felszine nem fényes, hanem matt lenne, de az 6sszes 1étezé Manitoba tipust
csapdanal (1F — 1J abrak) a vizualis csalitargyként alkalmazott labda felszine fényes.
Ugy tiinik tehat, hogy ennek nagy jelentSsége van. Kutatasaink alapjan azt feltételezziik,
hogy egy fényes labda hatékonyabban vonzza a polarotaktikus bdgdlydket, mint egy
matt felszinli, mert nagyobb polarizaciofoku fényt ver vissza. HORVATH ¢és tarsai (2008)
kimutattak, hogy egy fényes fekete tesztfeliilet statisztikusan szignifikdnsan tobb bogdlyt
vonz magahoz, mint egy matt fekete.

A bogolydk pozitiv polarotaxisanak felfedezése utdn (HorvATH et al. 2008) egy Uj
lehetéség adddott a Manitoba csapda hatékonysaganak ndvelésére: Lecserélve a csal-
targyként miikodo fényes fekete labdat egy vizszintes lapos fényes fekete csonka-kuppal
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(2. abra), maximalizalddik a csalitargy azon feliilete, ami erdsen €s vizszintesen polaros
fényt ver vissza, amint azt képalkot6 polarimetriaval kimutattuk (3. abra). A hatékonysag
jelentds novekedéséta fényes fekete golyodhoz és toruszhoz képest valasztasos kisérletekkel
igazoltuk (1-2. tablazat).

Egy csalitargy annal vonzdobb a polarotaktikus bogolyoknek, (1) minél nagyobb a réla
visszavert fény polarizaciofoka, és (2) minél kevésbé tér el a vizszintestdl a visszavert
fény polarizacidiranya. Mindezen feltételeknek eleget tesz egy sima felszinli (fényes)
fekete vizszintes feliilet, ahogy ezt a 3. dbra is mutatja. A megvilagitastol fiiggetlentil, a
vizszintes fényes fekete korong minden pontja nagy polarizaciofoku fényt ver vissza, a
polarizacidirany pedig mindig vizszintes. Ugyanez mar nem mondhato el a fényes fekete
labdarol, mert a labdafeliilet legnagyobb része ferdén vagy fliggélegesen polaros fény ver
vissza. Ez jol latszik a 3A, 3B ¢és 3E abrakon. Az ilyen ferdén vagy fiiggélegesen polaros
fény nem vonzza a bogolyoket.

Ahhoz hogy a csalitargy vonzobb legyen a polarotaktikus bogdlyok szamara, célszerii
az elterjedten hasznalt fényes fekete golyd helyett vizszintes fényes fekete korongot
alkalmazni. Ha egy adott feliiletli fényes fekete anyagbol csalitargyat, példaul egy golyot
vagy egy vizszintes lemezt készitiink, akkor az utobbi sokkal hatékonyabb lesz, mert
annak a teljes feliilete vonzé a polarotaktikus bogdlyoknek, mig a golyonak csak egy
kis fels6 része vonzo. Jollehet a 2. kisérletben a harom csalitargy felszine gyakorlatilag
ugyanakkora volt, a vizszintesen polaros fényt visszavero teriilet a lapos korong esetében
sokkal nagyobb volt, mint a masik két targy, a torusz vagy a goly6 esetében, mialtal a
lapos feliilet sokkal vonzobb volt a bogdlyok szdmara, mint a masik kettd. Ez az oka
annak, hogy az 1. és 2. kisérletben a vizszintes fényes fekete lemez tobb bogolyt vonzott,
mint a fekete labda vagy torusz.

Az eldbbi fizikai megfontolasok alapjan azt tételeztilk fol, hogy egy vizszintes
fényes fekete feliilet tobb polarotaktikus bogolyt fog magahoz vonzani, mint egy vele
azonos felilletii fényes fekete labda. Hogy ezt a joslatot ellendrizziik, végrehajtottuk az
1. kisérletet, amiben két azonos feliileti fényes fekete csalitargy, egy vizszintes miianyag
lap és egy labda bogdlyvonzasat tanulmanyoztuk. A kisérlet eredménye (1. tablazat)
alatamasztotta a fizikai eldrejelzéseket.

Az 1. kisérletben nem lehet kizarni az ugynevezett pszeudoreplikdcié lehetdségét,
mert ugyanaz a bogoly tobbszor is raszallhat a vizsgalt feliiletre. Ezért sziikséges volt
elvégezni a 2. kisérletet is. Ebben a harom egyenld felszinii csalitargy (vizszintes lap,
labda ¢és torusz) minden rovart megfogott, ami csak megérintette a ragacsos feliiletét. A
2. kisérlet eredménye gyakorlatilag megegyezett az 1. kisérletével: a vizszintes fényes
fekete lap sokkal vonzobb volt a bogolydknek, mint a fényes fekete labda és torusz,
melyek a laphoz képest gyakorlatilag egyaltalan nem voltak vonzoak. Ez az eredmény
szintén megerdsiti a polarizacids mérésekbdl kovetkezo elérejelzéseket.

A 2. kisérletben nagy tavolsagbol nézve a vizszintes négyzet alakl lapra, az @ =
2809 cm? tesztfeliilet kisebbnek latszik a perspektiva miatt. Hasonldan, a tdvolsagtol és a
horizonthoz képesti magassagtol fliggben a fényes fekete torusz latszolagos feliilete 772
+4rR = 338 cm? (teljesen oldalrdl nézve) és 4nrR = 905 cm? (pont foliilrl nézve) k6zott
valtozik. A fényes fekete labda latszolagos feliilete fiiggetlen attdl, hogy honnan nézzik,
az mindig r?n = 707 cm?. Ezért, habar a négyzetlapnak (> = 2809 cm?), a labdanak
(4 = 2827 cm?) és a torusznak (4m*Rr = 2842 cm?) a feliilete gyakorlatilag azonos,
latszolagos nagysaguk (4_,) a kovetkezok szerint véltozhat: 0 < 4  (négyzet) < 2809 cm’
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=4 _ (négyzet), A (labda)=dallando =707 cm?, 4 (térusz) =338 cm* <A _(térusz) <905
cm’ =4 _ (torusz). A lehetséges feliiletek szélséértékei kozott fennall az 4 (négyzet) ~
4.0-4 (labda) ~8.3-4 . (torusz) ~3.1-4__ (torusz) Osszefligges. Ezeket figyelembe véve a

labda és a torusz altal vonzott bogolydk szamat (V) a kovetkezoképpen kell normalni:

N (labda) = N(labda). ~uax (168YZD
Aeff (negyzet)

A .. (négyzet) ~33

N o (10rUS2) A (tbrusz)

= N(térusz) -

max

A (négyzet) 12

N (101152) A__ (torusz)
max

= N(térusz) -

min

min

N, (térusz) = N (tdrusz) ‘; N(térusz)

Figyelembe véve tehat a 2. kisérletben hasznalt feliiletek latszolagos nagysagat, a labda
varhatdan 4, a torusz pedig 23 bogdlyt fogott volna, ha a négyzetlapéval azonos latszolagos
feliilettel rendelkezett volna. Mivel 120 >> 23 >> 4, a kdvetkeztetésiink tovabbra is igaz:
a vizszintes fényes fekete lap egységnyi feliilete sokkal vonzobb a bogolyok szamara,
mint a fényes fekete labda vagy torusz ugyanakkora feliilete.

Polarimetrids méréseinkhez az 1. abran lathat6 bogdlycsapdak kicsinyitett makettjeit
hasznaltuk (4-7. abrak), mivel az eredeti csapdakat nem allt médunkban beszerezni. Ez
azonban nem jelentett komoly problémat, mert a maketteket az eredetivel megegyezd
anyagokbol épitettiik, tovabba a makettek formaja és szerkezete is az eredeti csapdakéval
volt teljesen azonos.

Ha a csapdak satorja fényes fekete anyagbol késziil, akkor képesek viszintesen polaros
fényt visszaverni a nézési iranytol és a feliilet d6lésszogétol fliggden kisebb vagy nagyobb
polarizaciofokkal (4—7. abrak). Ezavizualis jel képes a polarotaktikus bogdlydket odacsalni
éselérni, hogy abogolyok a sator kiilsé felszinére szalljanak. Miutan folismerik, hogy a sator
nem viz, gazdaallat vagy petézésre alkalmas hely, elrepiilnek, de késobb visszatérhetnek
¢és Ujra raszallhatnak a satorra vagy a sator alatt 1év6 csalitargyra. A bogolyoknek a sator
ala kellene berepiilnilik, nem pedig a sator kiils6 felszinére ahhoz, hogy azutan a pozitiv
fototaxisuk és/vagy az ott 1év0 vonzd vegyi anyag hatasara folfelé repiiljenek a gytijtd
edénybe, és ott csapdazodjanak. Ezért, ha a fekete sator kiilsé felszinének polarizacios
jele tl erdés a vizualis targy jeléhez képest, akkor az lerontja a csapda hatékonysagat.
Ekkor a kovetkez6 furcsa helyzet all el6: egyrészt a sator felszinének erés polarizacios
jele noveli a csapda vizualis vonzoképességét, masrészt viszont pont ez a megnovekedett
vonzer6 rontja le a csapdaba ejtés hatékonysagat, mert akadalyozza a bogolyoket, hogy
berepiiljenek a sator ala. E probléma csak azon csapdaknal nem fordul eld, melyek kiilsé
felszine nem ver vissza erdsen és vizszintesen polaros fényt, csak a csalitargya. A jovoben
fontos lenne tanulmanyozni, hogy a fényes fekete satorfelszin polarizacios jele miként
hat a csapda hatékonysagara, rontja, vagy noveli azt.

~23.
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Koszonetnyilvanitas

Munkankataz OTKA (K-6846) és az EU 7. Keretprogramja (TabaNOid: Trap for the Novel Control of Horse-flies
on Open-air Fields. No. 232366, Research for the Benefit of Small and Medium Enterprises) tamogatta. Halas
koszonetiinket fejezziik ki Horvath Janosnak és Horvathné Fischer Marianak a kiskunhalasi kutatasainkhoz
nyujtott logisztikai segitségiikért.
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POLARIZATION CHARACTERISTICS AND ATTRACTION EFFICIENCY OF CONVENTIONAL
CANOPY TRAPS AND A NEW TRAP BASED ON TABANID POLAROTAXIS

M. BLAHO

Eotvos University, Physical Institute, Department of Biological Physics, Biooptics Laboratory
e-mail: majkl2000@gmail.com
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Tabanid flies can cause severe problems for humans and animals because of the diseases vectored by the
haematophagous females when sucking blood from vertebrates. To catch tabanids, several different traps have
been developed, many of them attracting tabanids visually by shiny black objects and/or surfaces. It is believed
that such black structures may imitate the dark silhouette of the host animal, and their flapping in the wind
might mimic the motion of the host. Although the most frequently used visual target is a shiny black ball, the
reason for its attractivity is unclear. If the exact cause(s) of this attractivity could be revealed, the attraction of
the visual target of tabanid traps could be improved. The recent discovery of positive polarotaxis (i.e. attraction
to horizontally polarized light) in tabanids puts the phenomenon in a new light. This polarotactic behaviour
can be used to develop new tabanid traps. Based on our observation that tabanids are attracted to horizontal
polished black gravestones, we present here a new polarization canopy trap. The visual target of the new trap is
a horizontal shiny black disk with a narrow shiny black skirt near the ground level. Using videopolarimetry, we
measured the reflection-polarization characteristics of this new visual target, and compared them with those of
a shiny black sphere and torus. In choice experiments in the field we demonstrated that our new visual target is
much more attractive to tabanids than the black sphere and torus. We showed that the reason for the very high
attractiveness of the new visual target is that it reflects much larger amount of horizontally polarized light than
the conventional black target ball. We also measured and compared the reflection-polarization characteristics
of small-scale models of some conventional canopy traps. Taking into consideration the amount of horizontally
polarized light reflected from these traps, we revisited the causes of their attraction to tabanids.






