Miért csikos a zebra, és mi a haszna a tehenek tarkafoltossaganak?
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Zebracsikok mérése A zebrak csikszélességének testfeliileti eloszlasa
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Lovak tipikus
reakcioi a boglyok
tamadasaival
szemben




Egy bogoly (legalul) vérszivasakor legyek csoportosulnak koréje, hogy ok is

lakmarozhassanak a kicsordulé vércseppbdl.
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A boglyok vizhez kot6do
életciklusa










Vizfelszin ember altali vizualis érzékelése
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A vizirovarok polarotaktikus vizdetekcidja
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Polarizaciolatasua allatok
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Miért érzékenyek a fénypolarizaciora az izeltlabiak fotoreceptorai?
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Miért érzéketlenek a fénypolarizaciora az emlésok fotoreceptorai?

retinal rod cell

rod membrane disks

/outer segment

&

|
\J _
“ﬁ_.
g5
O | EE
s A
oD
L
[9s]
|
L
o
B
axially transversally
| incident light incident light
A N
axially X

incident dipole axes of pigment molecules
light hit by the incident light



green (550 nm) red (650 nm)

blue (450 nm)

radiance I

degree of linear

0%[ T 100%

polarization p

degree of linear

c polarization p

Od'

+45°
+90°

-45°
90°

-135° +135°

angle of polarization o
measured from the vertical

Sotét viztest
polarizacios
mintazatai



perfectly black reflector under clear Rayleigh skies
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A boglyok pozitiv polarotaxisanak folfedezése egy temetoben
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Vizszintes sima fekete tesztfeliiletre leszalléo polarotaktikus boglyok
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direct water detection by
polarization remote sensing

host-seeking
female tabanid fly




o

2 y 7 . .-... % ﬁ ‘ )
A néstény és him boglyok polarotaxisanak funkcidi
..# 3 . i --.: N 5 ; -




Az 1. Kkisérlet fehér-racsos fekete olajtalcainak polarizacios mintazatai




A 2. kisérlet fekete-fehér csikos olajtalcainak polarizacios mintazatai
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A 3. kisérlet fekete-fehér csikos ragados tesztfeliileteinek polarizacios mintazatai
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A 3. Kkisérlet fekete-fehér csikos tesztfeliileteibe ragadt boglyok




4. Kkisérlet ragados lomakettekkel




A 4. Kkisérlet ragados lomakettjeinek polarizacios mintazatai
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5. kisérlet fekete-fehér csikos
ragados tesztfeliiletekkel




6. kisérlet csikos linearis
polarsziiros ragados
tesztfeliiletekkel




A 6. kisérlet csikos linearis polarsziiros tesztfeliileteinek

polarizacios mintazatai
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Terepkisérletek csikos tesztfeliiletekkel és polarotaktikus boglyokkel
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Egy zebra polarizacios mintazatai

u n Yy
facing the sun sun at left facing the sun

colour picture

degree of linear
polarization p

S
L
=
R
Gy T
S §
8 5
)
"DQ'

135

angle of
polarization o

angle of polarizatio
a rom the vertical

I area detected
as water

as water




A terepkisérletek eredményei
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Az 6szebra sotét szinii volt, fehér csikjai késobb fejlodtek ki

"I've already solved the Tabanid problem."




A csikos kiiltakaro az emlosok
korében elterjedt

Afrikai torzsek (zebra)csikos testfestése




Polaros fényszennyezoé forrasok

colour
picture

depree of linear

100%

degree of linear
polarization p

6 . g S rl,_‘__?_.‘

4 v - 4 b s e . N it 1la oy Lk

b
% LA A
oAt By

13T

angle of polarization o
from the vertical

angle of
polarization o



A polaros fényszennyezés aldozatai
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A polaros fényszennyezés haszonélvezoi




A polaros fényszennyezés haszonélvezoi majd aldozatai
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Gyakran silyos probléma
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Fehér csikos, fekete csillogo feliiletek polarizaciés mintazatai
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Fehér csikok védo szerepe: a polaros fényszennyezés csokkentésének
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Verszwo nostény boglyok szarvasmarhakon
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1. kisérlet barnafoltos ragados tesztfeliiletekkel




Az 1. kisérlet barnafoltos tesztfeliileteibe ragadt boglyok




Az 1. kisérlet fiiggoleges barnafoltos ragados tesztfeliileteinek
polarizacios mintazatai
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Az 1. Kkisérlet vizszintes barnafoltos ragados tesztfeliileteinek
polarizacios mintazatai
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Egy szarvasmarha tarkafoltos borének polarizacios mintazatai
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Az 1. kisérletben csapdazott boglyok
szama




2. kisérlet ragados foltos tehénmakettekkel




A 2. Kkisérlet ragados foltos tehénmakettjeinek polarizacios mintazatai
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A 2. kisérletben csapdazott boglyok szama
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3. kisérlet foltos linearis
polarsziirés ragados
tesztfeliiletekkel




A 3. kisérlet foltos linearis polarsziiros tesztfeliileteinek
polarizacios mintazatai
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A vertical test surfaces A 3. Kkisérletben csapdazott boglyok szama
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A foltos kiiltakaro az emlosok
korében elterjedt




Uj tipusd, polarizaciés bogolypapir
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Az 0aj bogolycsapdak polarizacios mintazatai
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Napelemtablakra szallo boglyok
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Napelemes, forgodrotos bogolycsapda




Napelemes, forgédrotos bogolycsapda polarizacios mintazatai
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Napelemes, forgédrotos
bogolycsapda altal elpusztitott
boglyok tetemei
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White horses frequently suffer from n
tivity to the uliraviolet solar radiarion.
than dark individuals because they ¢
white horses have been highly appre
that blood-sucking rabanid flies, knc
white than dark horses. We also den
as a signal to find a host. The attrac
by positive polarotaxis. As the hosr:
has a strong influence on the parasi
horse interaction, our resulis can prot
as the reflection—polarization charact
not species-dependent.
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1. INTRODUCTION

In namre, light grey, or albino (termed ‘whit
in this work) ungulates (e.g. horses) are rar
their great vulnerability. They have a highs
to solar radiation often leading to malign
and deficiency of the visual system (Pie
2008). A white-coated animal is easily detect
tors, thus individuals with white coats have t
out from wild populations during evohation. (
hand, humans have bred a blood-line of ‘v
just because of their rarity in the wild. To :
white hotse became an icon for dignity, a s
demonstrating wealth (Tresidder 2005).

In this work, we show that white horses ar
tive to blood-sucking tabanid flies compare
horses. Our hypothesis is that this phenc
partly be explained by the polarization vision
polaroraxis in tabanids discovered recently (F
2008): tabanids are strongly arracted 1o a
artificial sources of horizontally polarize
horses and other mammals suffer considerabl
nids, the tabanid-proof feature of host
advantageous in two respecis: on the one
blood-sucking flies are vectors of seriow
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The craractristic striped appearance of zebras has prov
evpluad, but sxperimentsl svidence s scance. Hers, we dem
[Hebanids) then sifher homogensous black, brown, grey of
hvave consxdarable finess impaci on poterdial mammalian
his protection is ihe polarization of reflecied lighd from th
{abanids ig also reduced if only polatizalion moduletions {
accur in horizomal or verlicsl homogensous gray surfaces.
ligihel, and we demonstrale here that 1he light and dack sirps
ihal disrupts the sitractiveness fo tebanids. We show that {
and that siripes below a cerain size are sffective in nol &
2ebra coats f8ll in a rengs wham the striped pattern is most
mammals may also f Y iN PechiCing £ e 1o laban
of reflecied light. This work provides an experimemally §
select/ve sdvaage of a blsck-and-white striped coat patter:
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~ INTRODUCTION
Ths mosi characteristic aspects of eehms are the bold black-a
white stiped patterns on their body saface (Fig. 1). Bibryolog
evidence (Proihero and Schoch, 2002} has showno that
backgronnd colowr of zebras ia black, and the white stripes
bellke {where the production of dark pigmentation iz inhibit
appear anly in a later embryonic developmental stage. The rea
for the striped coat pattern in 2ebeas has long been debated, ¢
Wallace suggested that zebms evolved siriped coats as camoull
againel camivores in tafl grass (Wallace, 1867, Wallace, 157
Darwin, however, who had closcly stodicd the inheritance
colours and stripes in boraes and zebras, criticized this hypotlx
03 an explanation (Darwin, 1871), 1a zebroa do oot oecur in ar
with deose vegetation but mther prefer open savannah babitats «
short grass.

Sioce the 19th centory, a oumber of alicmative bypothe
(Waage, 1381; Ruxton, 2002; Lehane, 2005, Caro, 2003) have n
proposed to explain the stnped pattern of zebms, inclodiog preds
defence, social inéeraction, indication of physical condid
thermoregolation, and protection from tsetze flies (a more detai
account is given in the Appeodi). These and more sxplnaii
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Spottier Targets Are Less Attractive to Tabanid Flies: On
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During blocd-sucking, famale members of the family Tabanidae transmit pathogens of serious diseases and annoy their
hest animals so strongly that they cannot graze, thus the health of the hosts is drastically reduced. Consequently, a tabanid-
resistant coat with appropriate brightness, colour and pattern is advantageous for the host. Spotty coats are widespread
ameng mammals, especially in cattle (Bos primigenius). In field experiments we studied the influence of the size and number
of spots on the attractiveness of test surfaces to tabanids that are attracted to linearly polarized light. We measured the
reflection-polarization characteristics of living cattle, spotty cattle coats and the used test surfaces. We show here that the
smaller and the mere numerous the spots, the less attractive the target (host) is to tabanids. We demenstrate that the
attractiveness of spotty patterns to tabanids is also reduced if the target exhibits spottiness only in the angle of polarization
pattern, while being homaogeneaus grey with a constant high degree of polarization. Tabanid flies respond strongly to
linearly polarized light, and we show that bright and dark parts of cattle coats reflect light with different degrees and angles
of polarizatien that in cambination with dark spats on a bright coat surface disrupt the attractiveness to tabanids. This could
be cne of the passible evoluticnary benefits that explains why spotty coat patterns are so widespread in mammals,
aspedially in ungulates, many species of which are tabanid hosts.

Citation: Blaho M, Egri A, Bahidszki L, Kriska G, Hegedus R, et al, (2012) Spottier Targets Are Less Attractive to Tabanid Flies: On the Tabanid-Repellency of Spotty

Received February 10, 2012; Accepted June 18, 2012; Published August 2, 2012

Copyright: © 2012 Blaho et al. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, which permits
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.

Funding: This work was supported by the grant OTKA K-63482 from the Hungarian Science Foundation, and the grant TabaMOid 252386 funded by the
European Commission under the 7th Framework Programme received by G Horvath and G. Kriska. Gabor Horvath thanks the German Alexander von Humboldt
Foundation for an equipment donation. Susanne Akesson Is supported by a project grant from the Swedish Research Council and the Centre for Animal
Movement Research (CAnMove) financed by a Linnaeus grant (348-2007-8690) from the Swedish Research Council and Lund University, Ramon Hegedls is a
Marte Curle EF fellow and is grateful for the support of the European Commission, The authors are grateful to Dr. Rébert Farkas and Monika Gyurkovsziy
{Department of Parasitology and Zoology, Faculty of Veterinary Science, Szent Istvan University, Budapest) for the taxonomical determination of the captured
tabanids, The funders had no role in study design, data collection and analysis, decision to publish, or preparation of the manuscript.

Competing Interests: The authors have declared that no competing interests exist

Introduction

The coat pattern of cattle [ prinjgenier) hag a rernavkably Llavge
diversity ranging from homogeneous black and brown, through
brawin-white ot black-white spotty, to homogeneous grey or white.
These coat patterns are specific 10 gpecies and races, and are the
result of domestie breeding. The different coat paterne have sorme
tFivial advantages and disadvantages, The darkness of the coat
influgnces the thermoreguiation of the animal [1,2]. for cxample:
black or brown coats ahsorh sunlight much more than white or
grey anes. The visibility of the animal depends songly on the
krightness and colowr of the coal in contrast to the background, At
2 gheen background the coat pattern alsa infroemces the visual
detecrability such rhat a spotry coat makes the animal conspicuaus
sgainet a homogeneour background, but can endow with
camouflaging a1 2 smuctured background, for innance, similar to
what has been ghewn by a clagsical esperiment in the moth Sk
bawimda [3,4]. Druring bresding the keightness, colour and
apattiness of the caat in cattke and horees are usually of marginal
importancs and are the by-product of cross-breeding aiming to

PLOS ONE | www.plosone.ang

maximize other economically more important characteristica of
the animal, eg- the milk pr meat producton, weather-procfness,
oT the shape or size of the animals.

It has been demorstrated that the tabanid load of horses can be
Teduced by & homogeneously bright [white or greyh coat [3). The
study demonstrated that white horee attract much Jess kload-
sucking female members of the family Tabanidac [tabanids
henceforward] than davk (black or krown) horees, This phenom-
£non swag partly explained by the polarizing capacity of the horse's
coal and 1he poaitive polatotasis of tabanide Takanide lay their
egee onte plants or moud peat water, and thus st find water for
oviposition. Like aquatic ingects in general [678.0,10]. tabanids
detect water by means of the hotizontal polarization of light
reflected from the water suwiface, thus they are attracted to
horieontally polarized light [11]. The higher the degree of
horeantal polarization of reflected light, the more polarotactic
takanids ate aneacted [12]. In [15] 1 was thowed thar female and
male tabanids find water by the horizontally polavized water-
reflected light, while the polarotasis of female takanids that serves
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A febér lovak pyokvan szenvednek ax wlveibolye
napsugdvzdssal smembent magy érzdhen)ségliibol
Sobodd ropszindulait BOrvdbban & Mikrendszen
betegsépekber. Rdaddsul a vadon 86 fehér lovakat &
vagadozck kinnyebben clegiik, mert febdségrik mial
hevdsbé tudnak veftGzkidnd, mint stiérebl szind fa)-
Hirsaik, Mappobb seherheiSsipitk ellenére a fehér k-
vaket ez emberek dvezvedek dta nagy becsben fark-
jak Bpper « fermészeibeni ritkasdguk miati Ok
kinkbert megmutafing, bogy o Migdlnk kev&hbé von-
zédrak o fehér lnakbos, mint o 506 szinflekhes, A
Bogolyok szamos egisesegligyt &5 pazdasagt probié-
wdt ohoznak az embereknek & dllatoknak egpordnt,
wivel nduéneth belegsépek Blrokozdlt ferjeszHb, wi-
ktzben & pevincesek vérd salvfek, Az 15 blzoenpliiuk
Bogy ¢ boglldk & vévszivdsra alkalmas pasdadiaiot
résohen az gnrak tesifeliletércl visszavent polaros
Jeny sepifsépdel talilink mep. A bigolysk fGhént feke-
te és barna szl brakboz eals vonzdddss a pozit

A természetes kivalasziodis és a himek wersengése a
ngstényekeért sok esetben vezetett a lihakars (olla-
zat, szoTzet) latvinyos mintizataihoz, amelyek a hi-
mekben hordozatt jé gének” &s a parazitik elleni
magy =llendlld képesség vizuilis jelzdinek szimitanak
[1-3]. A resztoszteron szabilyozza a sedrzer niveke-
dését [4] és a melaninképzadést [5], valamint befolyi-
salia a himek agresszidjat [6], amely jellemzck a
himek dominanciijival &s megndvekedett pirosodisi
lehetdségével dllnak szoros kapesolatban. Ugyanak-
kor a mapasabb tesztoszteronszint nagycobb parazita-
terhelésse]l s 1 parazitak miatti nagyobb halilozasi
ardnnyal J8c egyiint [7, 8] A felifndséglik miard nagy
sebezhetdséplik kowetkezigben a természetben csak
igen ritkin fordulnak eld fehér (viligos sziirke vapy
albind) lovak &s mis patis dllatok. Az ilyen fehér
allatok sokkal kevéshé védettek 2 napaugdrzis ultra-
ibolya dsszetevdjevel szembern, ami megndvell 2 bdr-
rike kialakulisdnak esélyér, wvibbi a litdrendszer

pidaroraxisukbel vaglls ez evfsen & i
poldrves Bapher pali ronztdaswkial magpardzbaic,
Mivel a pazdedilat szine meghativozza a bigilyokre
Kifeftet vonzereidl s, exaltal kibat n gazdadllat ki
ckozék allali megfertdzodésére is. Habar kzarclag a
boindilpik & ek Bizh clzvdlis Rlcstmhatdss plzs-
géiituk, o jelenids nemzetblsl visschangor Mpdis
ercaménpeink druényesek lehetnek o polavciaktibus
bogilyek mas gazdaallataiva is.

BLAHO M | HORYATH G, HEGEDLS R, KRISKA v, GERICS B, FARKAS R, & AKESSON: A LOVAK FEHERSEGENEK EGY NEW VART ELGNYE

betegségeihez vezethet [9]1 Epy fehér patdst a raga-
dozdk kdunyen &szrevesznek, ezént a fehér egyedek
az evoldeid soran kiszelektilddiak a vadoneld popu-
livickbdl. Mdsrészt viszoot - éppen 4 terméazetbeli
ritlkasdgulk miatt — az emberek kiteoyészteiték a fehér
(lovas szaknyelven sziitke) lovak kildoféle fajdit A
fehér 16 az emberi kultdriban idével a ritkasdg, a
méltésig &5 a pazdapsdy stitusz-szimbslumdvd vl
110, Gondoljunk esak példiul Arpid vezériink vapy
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Mieért csikos a zebra?

A polaros fényszennyezés csdkkentésének triikkkje

[3, 4] latott még napvildgot arra vonatkozdan, hogy
milyen funkcioi és esetleges evohicios eldnyei le-
hetnek a zebrik fekete-fehér csikos mintdzatinak:

— Latszolagos mévemdvekedés. A csikok, egy
vizudlis illazié révén, nagyobbnak lattathatjak a
zebrét a valosigos mereténel, ami eldnyt jelenthet
aragadozdiklal szembeni védekezés soran.

— Lithatosag ceskkenese gyer jemyviszonyok-
nal. Gyengebb megvilagitasi korilmények kozbit
{alkonyatkor, hajnalban, holdfényben) a csikok
megnehezithetik, hogy a zebrakat a ragadozok 51
ismerjék.

— 4 mozgo csikok latvamya elkipraziathatia a
ragadozokat. A csordaban menekiilé zebrik ide-
oda mozgod csikjai megnehezithetik a ragadozok
szAmAra a zebraegyedek elkiilonitését

— Rejibekddés. A csikos kiiltakard lehetdvé teheti a zebraknak, hogy
&arevétlenck maradjanak termeészetes kétnyezetikben a test hatérvo-
nalinak nehezebb folismerhetGsége miatt. Az egyebként nem csikos
mintizati patds fajok tobbségenél a sebezhetbb fiatal és a kifejlett
ndstény egyedeknél is megfigyelhetd a hatékonyabb alcizast biztositd
csikos testmintazat.

— Srocialis elomyek. Mivel a csikos kitltakard egyedi jellegzetessé-
peket mutat, mint az emberi ujjlenyomat, a zebrak esetleg azonositani
tudjak egymast a testmintazatuk alapjan. E képesség kiilondsen fontos
lehet az anyadllat és csikdjanak kapesolattartisiban, vagy udvarlaskor
ahimek & ndstények kdztl kommmmnikacioban.

— A fizikai ailgpot jeizése. A sebe: ulP ek, sériilések vagy
kodros elvaltozas miatt kialakuld szab lansagok a csikos mintazat-
ban vizualisan jelezhetik az egyed leromlottabb fizikai Allapotat (fitne-
széf), ami hatAssal lehet a parvalasztisea.

— Hoszabalyozds. A b alatti zsirszdvet &3 a fekete csikok ehelyez-
kedése &sszhangban all egymassal, mialtal e zsirszdvetcsikok egyfajia
hétarold szervként mitkddhetnek, ami szerepet jatszhat a test hdsza-
balyzisaban. Masrészt, a fekete ¢és a feher csikok eltéré mértékii f51-
melegedése miatt a kiiltakard folott apro fl- és leszallod légaramok ala-
kulhatnak ki, melyek fokozhatjak a héleadést.

— Védelem a cecelegyek eilen. Egyes megfigyelések szerint a zebra-
kat kevésbé thmadjik a vérszivo cecelegyek, mint mas egyszinii patis
allatokat. A cecelegyek vérszivasukkal silyos b k, tobbek kd-
it az afrikai Alomkor korokozoit terjesztik.

Ruxion [3] & Caro [4] ara a kovetkeztetésre jutottak, hogy e hipo-
tézisek tobbsepét semmiféle kiserleti adat nem tAmasatja ald, midlkal
még ma sem tudjuk, hogy miért alakult ki a zebrik csikos mintézata.
Mindazonaltal, a legelfogadottabb magyarazat szerint a csikok védhet-
nek a cecelegyek ellen [5].

Biigblyok és lovak

Andstény bogolydknek petéik érlekés¢hez emlbsbk vérére van szitksé-
pitk. Vérszivasukkal (2. dbra) szamos veszélyes korokozo hordozdi és

Természetudoméanyl Kézlény 141. évf. 11. fiizet

2. dbra. Barna 16 vérét szivo nés-
tény bidgély (b) és a kibuggyané
vérbdl lakmirozd mas legyek (£).

terjesztdi, emellett vérveszteséget okoznak, fjdal-
mas csipssiikkel pedig zaklatjik a legeld lovakat
&3 szarvasmarhdkat, ami jelentés gazdaségi kireal
(lassabb testtomep-gyarapodassal, csokkent tej-
termeléssel) jar. Aiol fiipgden, hogy a kilonbozé
bapslyhjoknak milyen a fldrajzi eloszlisa Afri-
ka-szerte, e vérszivo legyek sulyos allategészség-
gyl problémékat jelenthetnek a zebréknak is.

A bogolyfajok vizek kbzelében rakjak le pete-
csomoikat, larvaik vizben vagy nedves talajban
fejlédnek. Emiatt a kifejlett ndstények & himek

vonzodnak a vizszintesen polaros fényhez, mert a
viadl visszaverdd ilyen fény alapjan taldljidk meg
a vizet [6]. A bogolydk pozttv polarotaxisanak ot
fontos funkcidja van (i) A ndstények szimara ki-
jelolia jo peterakd helyet, ahol a lirvék a vizbe juthatnak (i1) Nagyobb
eséllyel talalnak a néstények gazdadllatot, hiszen a tirsas névényevik
gyakean megalalhatok az édesvizek mellett, ahol isznak, vagy fiirde-
nel (fif) Utmutatd a néstényed és a himek szaméra a vizlelohelyelk fo-
1¢, ahol ihatnak &s hiithetik magukat. (iv) Mindkét nemet olyan helyre
irAnyitja, ahol nagy vakdsziniséggel egymasra talalnak és parosodhat-
nak (v) A bégélyék kevéshé vonzodnak a fehér, mint a sotét (fekete,
bama) sabra emlésdkhdz, tovabbd a sabrzetrdl visszaverdds feny po-
larizaci6ja is segiti Gket a gazdaallat megtalalisaban [7].

A zebracsikos kiiliakaro dtmenet az egyszinii fekete és feheér kozott,
ezért azt vartuk, hogy a zebrak bogblyvonzd-képessége a fehér és feke-
te lovaké kozé esik. Ezt t5bb terepkiséiletben tanulmanyoztuk

Terepkisérletek zebraesikos mintizatok
bdgilyvonzasanak vizsgalatara

Az ]. lsérletben egy saokolyai lovas tanya kdzelében harom, &olajjal
6lt6tt, fehér peremii fekete tAlcat helyeztiink a fldre, melyekbdl bbb
héten keresztiil, naponta begyiijtbitiik a csapdazoit boedlydket Az
egyik tilea teljesen fekete volt, a masikon és harmadikon 2, illetve 6
fehér csik epymasra merSlegesen (3. dbra, 1. sor). A tdlcik sorrendjét
naponta véletlenszeriien valtoztattuk. Mivel a kilonbdz6 szamu fehér
csikokkal ellatott tAlcik fekete Osszfeliilete kissé eltérd volt, ezért a bi-
golyokre kifejtett vonzoképesség vizsgalatakor a csapdazott bogdlyok-
nek az egységnyi fekete (a fényt erdsen és vizszintesen polarizals)
csapdafeliiletre ¢36 szAmat hasonlitottuk &ssze.

A2, kisérletben egy podi lovas tanyan ket honapon at o, éfolajjal te-
li talcat hagytunk a fldon, néhany naponta valiozo sorrendben (3. db-
ra, 2. sor): egy fekete és egy fehér talea, valamint hdrom masik, kétszer
akkora felilett talca 1-1, 3-3, illetve 6-6 darab fekete-fehér pathuza-
mos csikkal, azonos nagysagn fehér &s fekete osszfelalettel. Itt is rend-
szeres idokozonkent begyjtdttik a csapdazott bogdlyoket.

A 3. kisériethen az emlitett szokolyai lovas tanya mellett egy hona-
pig volt a flddn naponta véletlenszerlien valtoz6 sorrendben harom
azonos nagysigu, fekete-fehér csikos tesztfeliilet, melyeket atlitszo,
szintelen, szagialan, es6- ¢s napfényallé ragaccsal kentiink be. Az 50—
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A foltos kiiltakaro eldnye

A szarvasmarhdk kiiltakardjanak mintdzata valtezatos. Az allattenyész ik elsédleges célja a marhafaj tak gazdasigilag fontos tulajdon-
sagairak, mint a tej- € hishozam vagy a parazitakkal, vagy idojardssal szembeni ellenallo-képesség maximalizalasa, midital a szovzet
szine és mintdzata csak masodlagos szempont. Vérszivas kdzben andsiény boglyok silyos belegségek korokezoii viketik at a gazdaalla-
taikba, tovibba annyira zakiathaljik azekat, hogy nem fudnak legelni, igy a tej- és histermelésik draszitkusan csdiken. Egy megfelels
szind és mzmazam Tiltakaro azonban mmzmaizzaz‘hai;a a béglydk tamadisait, s exdltal a gazdadllatot bizonyos eldnyhdr juttathatia.

Té £ a foliok méretének s nagysaga

és boglyskre gyakoml tvonzoképességének a kapesolatat vzz::ga[ tuk. Kimutattuk,

hogy mindl kisebbek a foltok és minél t6bb van belSlik, annd! kevésbé vonzo a foltos gazdadilat a béghyék szamara, s mindebben nagy
szerepel jatszik a kil fakarorol visszaverodo fowy pelarizdcidja is. Ez lehet az egyik oka aunak, hegy a kil takare jolios és cstkos minta-

zatai az emiosok kivében

elterjediek,

kezdve a homogen fekete vagy barna szinatél a barna-

fehér, illetve fekete-fehér foltoson at az egységesen fehér
vagy sziirke szinitig (1. dbra). Ezen adott fajra/fajtira jellemz6
kiiltakarod- mintizatok az allattenyésziés eredményei. A killonbozs
mintdzatoknak van néhiny jol ismert elénye ¢s hatrdnya. A kil
takaro sotétsége példaul befolyasolja az allat héhaztartasat [1]: a
fekete vagy barna tbb fényt nyel el, mint a sziirke vagy a fehér.
Az Allat lathatésdga erdsen fiige a testszin viligossigatol és a
hattértél; ha a szine hasonlo a héttéréhez, akkor nehéz észreven-
ni. Egy adott optikai hattér el6tt a mintazat szintén befolyasolja a
lathatosagot: egy foltos allat feltiing lesz a homogén hattér elétt,
de a strukturélt hattérbe beleolvad. A tenyésziés soran a szarvas-
marhak kiiltakarojanak viligossaga, szine és foltossaga héttérbe
szorult és csak melléktermékei a ker ssnek, aminek 6 cél-
ja, hogy pazdasagossag szempontjabol maximalizalja az allatok
mas, fon b tulajdonsigait, mint példaul a tej- vagy husterme-
Iést, az i ssal szembeni ellenalld-kepességet, a format vagy
a méretet.

Nemrég derilt ki [2, 3], hogy a fehér lovak kevesebb vérszivo
béglyot vonzanak, mint a feketék vagy barnak. E jelenség résa-
ben a lovak sz8rének fénypolarizAld-képességével és a boglydk
pozitiv polarotaxisival magyardzhato. A boglydk vizparti ndvé-
nyekre vagy viz melletti nedves helyekre rakjak petéiket, éppen
ezért vizet kell talilniuk a petézésikkor. Mint a szaporodasukban
vizhez kot6d6 rovarck altaliban [4, 5], a boglydk is a vizfelszin-
61 visszavert vizszintesen polaros fény alapjan talaljak meg a lar-
vaik kifejlédéséhez sziikséges viztesteket [6, 7]. Minél nagyobb
avizszintesen poliros visszavert fny polarizaciofoka, annil t5bb
baglydt vonz [3].

A néstény boglyok petéik érleléséhez az emlosok veret sziv-
jak. Ekdzben silyos betegségek korokozdit is terjesathetik [9]. A
szarvasmarhakat ersen zavarhatjdk a bdglydk tamadasai, ami-
nek eredményeként kevesebbet legelnek a nap folyaman, ezért a
testtomegiik &s tejtermeleésiik erdsen lecsokken [10]. A lovak ha-
sonlokeéppen szenvednek a boglydk zaklatasaitol, minek kowvet-
keztében lefogynak, illetve a folytonos zavarasok miatt nem lehet
Sket meglovagolni. A kiiltakard feleld vilagossageal, szinnel
¢ mintazattal minimalizilbatja a bogdlyvonzo-képességet, ami
elényos a boglyok gazdaallatai szamara.

A boglydk gazdaallathoz vald vonzodasa nemcsak a vildgos
(sziirke vagy fehér) kiiltakaroval csbkkenthet6 [2, 3], hanem a
kiiltakard megfeleld mi 1 is. Kideriilt, hogy példaul a
zebrak fekete-fehér csikos mintazata hatékony védelmet nyujt a
béglyok tamadasai ellen, mert a bogolyvonzo-képesség draszti-
kusan csdkken a csikszélesség csdkkenésével [11, 12]. A csikok
szélessége olyan hatirok kdzdtt valtozik a zebraknil, hogy bo-

ﬁ szarvasmarhik kultakardjanak minthzata valtozatos,

Természettudomanyl Koelony 143, évf. 6. flizet

a patasolmai, melyek (6

a boglyok gazdadilatai kbzé tartozik.

1. Abra. A szarvasmarhak Kiiltakaréjinak mintazata sokféle,
kezdve a homogén fekete (A) vagy barna sziniitdl (B), a
barna-fehér (C), illetve fekete-fehér foltoson (D, E) 4t, az
egységesen fehér vagy sziirke sziniiig (F). Foltos kiiltakaroja
emlisok. (G) Amerikai foltos 10 (Equus caballus). (H)
Magyar foltos 16 (Equus cabailus). (I) Pottyos 6z (dxis axis).
) Zsiraf (Giraffa camelopardalis). (K) Mexikéi foldimokus
(Spermophilus mexicanus). (L) Tigris quoll (Dasyurus
macuiates). (M) Kozonséges petymeg (Geneita genetia). (N)
Foltos hiéna (Crocuia crocuia). (0) Gepard (deinonyx jubatus)

golyvonzasuk minimalis. A csikos mintizat ¢lényos a boglyok
mas pazdaallatai szamara is, és talan ez az egyik oka a csikos
kiiltakaro széles korben valo elterjedésenek az emldsik, kiilond-
sen a patasok korében.
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Why horses wear white

Proc. R. Soc. B doi101098 /4rspb, 2009.2202 (2010)
‘White horses are more susceptible to skin cancer
and predation than thelr darker kin, but their
coats seem to protect them from another danger:
pathogen-bearing horseflies.

Gabor Horvath at Eétvis University in Budapest
and his colleagues tracked the landing frequency of
horseflies on horses of different colours. The flies
preferred black and brown horses. When the team
covered horse models in transparent glue, more than
15 times as many horseflies stuck to dark models as
to white ones.

The authors found that, unlike white horses,
dark-coloured horses reflect polarized light, which
horseflies can detect. A brown matt cloth attracted
horseflies only if it was covered by a transparent,
light-polarizing sheet, demonstrating that polarized
light, not dark colour, draws the flies.
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They're prone to skin cancer. and they stick out to predators. But they do have one
advantage: They atract far fewer blood-sucking horseflies than do brown or black horses.
The reason has to do with physics, researchers report online 3 Febmary in the Proceedings
aof the Royal Society B. The flies home in on polanzed hight--light whose elecmc field
vibrates in a single direction—which a horse's glossy coat reflects in abundance. But a
white horse’s pale hide and hair also reflect large amounts of non-polanized hght.
scrambling the signal that otherwise says "I'm tasty” to bungry horseflies. (Photo: Photos.
com)




HOW THE ZEBRA GOT ITS STRIPES

[
I don't like the

look of the stripy one, but that

dark one looks tasty.

If there was a “Just So’ story for how the
zebra got its stripes, I'm sure that Rudyard
Kipling would have come up with an
amusing and entertaining camouflage
explanation. But would he have come up
with the explanation that Gabor Horvath
and colleagues from Hungary and Sweden
lave: that zebea®s sivipes stave off blood-
sucking insecia (p. 73657

Haorsaflias (tabanids) deliver nasty bites,
camy disease and distract gracding aninials
kovn feedmg. Acoording i Hoevath, diese
wsects ave attracted to hoszonially polarized
Tight becanze reflections fonn warer are
horizontally polanized and aquatic insscts use
this ph to identi

develop white stripes before birth. The team.
wondered whether the zebra’s stripy hide
might have evolved to disrupt their attractive
dark skins and make them less appealing to
voracious bloodsuckers, such as tabanids.

Travelling to a harsefly-infested horse fama
near Budapest, the teain eated how altracie
these blood-audong nsects found black and
white siriped padierns by varying the widih,
denaity and avgl= of tha stripes and the
direction of polarization of tha hght that they
reflectad. g atiracted msects with ail
and ghie, dhe team found thet the patiesna
aracted fewer fliea as the airipes becarne
nacrower, with die nammow et stipss

i fy strstohes of
water where they can inates and lay epps.
However, blood-sucking feranle tabamida are
abn guided ko victims by lincarly polarized
fight reflected from thex hides. Explaimng
that horsaflies are mors attractsd o dark
horses than i white hoeses, the am also
poinia out that developing zabea embeyos
start ot with 2 dack skin, tut go on to

g the fewast tabanids.

The team then tealed the altractiveness of
white, dark and striped horse medels.
Suepecting that dhe stnped horse woukd
atract an intermediats number of flies
benween the white and dark models, the
featn wad surprided io find thar the awiped
model was the least attractive of all,
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Finally, when the team measured the stripe
widths and polarization patterns of light
reflected from real zebra hides, they found
that the zebra’s pattetn correlated well with
the patterns that were least attractive to
horseflies.

“We comchude that zebeas have evolved a
ooat patier i which the siripes are narow
enough (0 ensure minimom attractivensss 1o
tabanid fhies’, says the team and they add,
“The selaction pressirs for striped coat
pattemns as a response o blood-suclang
dipieran parasites is probably bigh in this
region [Aftica]".
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Zoologger: Don't bite — how the zebra got its stripes

12:56 09 February 2012 by Wendy Zukerman
For similar stories, visit the Zoologger Topic Guide

Zoologger is our weekiy column highlighting extracrdinary animals — and
o0caSIONaly OtRer OfgaRiSMS — fOM Bround the Word

Speales: Equus burchetl, E. grevyi, E. zebra
Habltat: Open grassiand areas and woodlands

Zebras are quite the commun sts. They graze togsther, groom each other and
stay in packs to protect themsefves fTom predators. And while some herds
reportedly contain harems, = recent study observed pesceful and squal
interactions amongst the sexes

BULit's not their egalitarian habits that define thern, its their distinctive black
and white siripes, which for centuries have puzzled biologists. Now Adam Egri
at Eqtvds University in Budapast, Hungary, and colleagues have an answer.
they believe zebras evolved Stripes to protect themseives from biood-sucking
insects

The zebra is completely biack as an early embryo, and white stripes only
appear in & later embryonic stage, when the production of dark pigmentation is
blocked. Each zebra has sublly dfferent stripes, acting lice nature's own
barcode.

Gharles Damwin wondered what purpose they served. A popular theory, both in
the 1th century and today, is that zebras evolved striped costs as camoufiage
intall grass. But, a3 Darwin noted, the “stripes cannet afford any protection in
the open plains of South Africa”.

Social stripes

PHYSICSEMATH

More recently, biologists have observed that zebras dont attempt to conceal
themselves by Treezing In response to predators. Zoologist Desmond Morris
wrote i his Animal watcing. A fietd guide 10 animat bensviour that "compared
tomany hoofed animals on the plains of Africa, they are remarkably mobile and
noisy and never attempt to hide in cover"

Danwin suggested that zebras developed their unique stripes to recognise each
other, which could be particularly important for male and female courtship. "&
female zebra would not admit the addresses of a male ass until he was painted
50 as 10 resemble a zebra,” Danvin wrote.

Martin How at the University of Queensland, Australia, agrees that the stripes
have an obvious social function. "But it's possible they appeared for ancther
reasen andthe secial benefits came later.”

How says he has unpublished evidence suggesting that the stripes evolved to
confuse predators, giving 2ebras crucial time to escape. He analysed videos of
2Zabras with a motion detection prograrm that mimics how movement is encoded
inthe animal brain. Their stripe pattem generated a range of optical ilusions
which would baffie & predater, he says. This effect was patticularly strong when
the animals moved together as a herd

Dark horse

Anather suggestion is that the stripes create a visual ilusion, which makes the
zebra 100k bigger that it is. OF perhaps the stripes assist with thermoregulation
But there is little vidence to support these claims, =0 the evolutionary
explanation for the zebras' stripes has remained murky.

Egri's team picked up on a theory first proposed in 1930 and backed upin
1981, when it was demonstrated that biling tsefse fies were least aftracted o
striped animal models, when compared to black or white models
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Zebra Stripes Evolved to Repel Bloodsuckers?

National Geographic Daily News

Zebra Stripes Evolved to Repel
Bloodsuckers?

To scientists' surprise, pattern optimally scrambls
vision.

Thin stripes—especially repellent to horseflies—protect zebras' delicate facial skin (file pic

Photograph by Chris Gray, My Shot

Rachel Kaufman
for National Geographic News

Published February 9, 2012

Conventional wisdom says a zebra's black-and-white strip¢
the animal in tall grass—the better to evade the colorblind
new study says the pattern scrambles the vision of a tinier |
bloodsucking horsefly.

Horseflies, the females of which feed on blood, are attracted to polarized light—1
oviented i1 a particular direction and that we experience as glare. This glare hures
likely because it resembles light reflected off water, where they lay their eggs.

On horses, black fur reflects polarized light better than brown or white, as evoluti
Susanne Akessen and colleagues found in a previeus study.

The rezzarchers therefors assumed that zebra coats, with their mixtures of light a1
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Sir David Attenborough (2012): Natural Curiosities

Humble Bee Films — Bristol Television

http://www.humblebeefilms.com
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