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Bevezetés:
Zebracsikok bogolytaszitasanak vizsgalata

Az ELTE Kornyezetoptika Laboratorium (KOL) altal kutatott egyik téma a zebrak csikos
mintazatanak szerepe. TObb hipotézis is Ovezi e problémat, amelyek kutatasa a KOL egyik {6
témdja. Az eddigi kutatasok alapjan a zebracsikok egyik legvaldsziniibb funkcidja a vérszivo
cecelegyek és boglyok vizualis taszitdsa, amit a KOL polarizacids vizualis 6kologiai kutatdsai is
igazolnak. A PhD programom részeként a boglyok termotaxisanak és zebracsikos céltargyaknak a
kdlcsonhatasat vizsgaljuk.

Napraforgoviragzatok Kkeletre nézésének ¢és napelemtablak energiamaximalizal6
azimutiranyanak vizsgalata

A 2020 decemberében megjelent

Horvath G., Sliz-Balogh J., Horvath A., Egri A., Viragh B., Horvath D., Janosi I. M. (2020)
Sunflower inflorescences absorb maximum light energy if they face east and afternoons are
cloudier than mornings. Scientific Reports 10: 21597 (doi: 10.1038/s41598-020-78243-z,
www.nature.com/articles/s41598-020-78243-z)

cikk szerint a Napot mar nem kdvetd, €rett napraforgoviragzatok azért néznek keletre, mert ekkor
nyelnek el maximalis fényenergiat, mivel a délutanok altalaban felhésebbek a délel6ttoknél. A
keletre nézést szamos egyéb hipotézis is probalta magyarazni, de kisérletileg egyiket sem
ellendriztek még. Az egyik hipotézis szerint a keletre néz6 napraforgoviragzatokra gyakrabban
szallnak a beporz6 rovarok, mint a nyugatra nézokre. E hipotézist terepkisérletekben teszteljiik,
valamint vizsgaljuk napelemtablak energiamaximalizald azimutirdnyat a délel6tt-délutani
felhdviszonyok aszimmetridjanak fiiggvényében.



Az égpolarizacios Viking navigacio robusztussaganak szamitogépes vizsgalata

Az ELTE Kornyezetoptika Laboratériumanak masik kutatasi teriilete a Vikingek égpolarizacios
navigacioja. E témaban a kovetkez6 cikk jelent meg legutobb:

Szaz D., Horvath G. (2018) Success of sky-polarimetric Viking navigation: Revealing the chance
Viking sailors could reach Greenland from Norway. Royal Society Open Science 5: 172187 (10
pages, doi: 10.1098/rs0s.172187)

E kutatas kdvetkez6 fazisa a Viking navigacio robusztussdganak vizsgéalata a szamitdgépes modell
tovabbfejlesztésével.

Dronra szerelheto képalkoto polariméter

Képalkotd polarimetridval lehet foltérképezni az optikai kornyezetiink emberi szemmel
¢szlelhetetlen, de sok allat altal érzékelhetd polarizacidos mintdzatait. E mintdzatok ismerete
szamos légkdroptikai, csillagaszati, (bio)fizikai, bioldgiai, valamint tavérzékelési alap- ¢és
alkalmazott kutatasban is fontos. Képalkot6 polarimetriai vizsgéalatokat korabban zémében csak a
foldfelszinrél végeztek és igen ritkdnak szamitanak a hdlégballonrol, repiilogéprol vagy
trszondarol tortént polarimetriai mérések. Alacsony magassagbol ilyen mérések szinte egyaltalan
nem folytak, igy az ebben rejlé tudomanyos és gazdasagi lehetéségek is feltaratlanok.
Kidolgozatlan még e technologia kornyezet- €és természetvédelmi hasznositdsa is. Az ELTE
Kornyezetoptika Laboratoriumanak egyik 0j kutatasi teriilete a dronalapt képalkoto polarimetria
megvalodsitdsa és alkalmazasai.

Az elozd harom félévben elért kutatdsi eredmyének dsszegzése:
A) Véreret kereso boglyok termotaxisanak vizsgalata terepkisérletekben

Egy 0j hipotézis szerint, a néstény boglyok vérszivas céljabol hogradiensek keresésével talaljak
meg a gazdaallatok bor alatti vérereit. Véreret keresd boglyok termotaxisanak vizsgalatdra 3
tesztfelliletet készitettiink: (i) Az 1. sik egyszinli fekete, ami alatt fiitheté drotszalak futnak
egymassal parhuzamosan. (ii) A 2. fliggbleges forgastengelyii hengeres fekete feliilet, ami alatt
spiralisan fut a fitdszal. (iii) A 3. egy fliggbleges tengelyti sziirke milanyag hordo, amire vizszintes
¢s fiiggoleges vékony fekete csikok vannak festve, amelyek napsiitésben melegebbek a kornyezo
sziirke feliiletnél, arnyékban viszont mindkettd azonos hoémérsékletii, amit hdékameraval
igazoltunk. A kisérleteket egy szokolyai lovastanyan végeztiik, ahol a tesztfeliiletekre szallo
boglyok tartdozkodasi gyakorisagat mértiik a kdrnyezd szoveteknél melegebb vérereket imitald
fitott drotszalak folott €s a napsiitésben melegebb fekete csikokon a tesztfeliilet tobbi részével
Osszehasonlitva. Kontrollként ugyanezt mértiik ugy, hogy a drotszalakat nem fiitottik, illetve a
fekete csikos sziirke hordd arnyékban volt. A bonyolultabb fiitétt drotos kisérletet 2022 nyaran
folytatjuk, az egyszeriibb fekete csikos sziirke hordos kisérlet eredményeibdl a kdvetkezd cikket
irtuk:



Péter Takacs, Dénes Szaz, Miklos Vincze, Judit Sliz-Balogh, Gabor Horvath (2022) Sunlit zebra
stripes may confuse the thermal perception of blood vessels causing the visual unattractiveness of
zebras to horseflies. Scientific Reports (submitted: 12 February 2022, technical revision: 3 March
2022, 1st revision submitted: 5 May 2022, technical revision submitted: 7 May 2022)

B) Napraforgoviragzatok keletre nézésének és hasznanak kisérleti vizsgalata

Az Estrato Kutato és Fejlesztd Kft. egyik dronjaval a magasbol felvételeket készitettiink 15
napraforgdtablardl. E fényképek kiértékelésével mértiik a Napot méar nem kovetd, érett
napraforgéviragzatok azimutirdnyat (felvételenként 200 darabot), majd &tlagot és szorast
szamitottunk. Ezzel két uralkodoé hipotézist teszteltiink: (1) Az érett napraforgdviragzatok a felkel
Nap azimutiranyaba allnak be. (2) A virdgzatok az elnyelt fényenergiat maximalizald foldrajzi
keleti irany fel¢ néznek. A napraforgds dronfelvételek kiértékelésével kapott Gauss-gorbe
maximuma gyakorlatilag a foldrajzi kelettel egyezett, ami a 2. hipotézist tamasztja ala.
Megvizsgaltunk egy specialis esetet is, amikor a napraforgoviragzatok a kora délelotti és késo
délutani orakban arnyékban voltak. Ekkor azt talaltuk, hogy a virdgzatok gyakorlatilag a foldrajzi
dél felé néztek, ami azzal tudtunk magyarazni, hogy ekkor a déli azimuta viragok kaptak
maximalis fényenergiat. Ezen eredményekbdl a kdvetkezd cikkiink sziiletett:

Péter Takacs, Zoltan Kovacs, Dénes Szaz, Adam Egri, Baldzs Bernath, Judit Sliz-Balogh,
Magdolna Nagy-Czirok, Zsigmond Lengyel, Gabor Horvath (2022) Mature sunflower
inflorescences face geographical east to maximize absorbed light energy: orientation of Helianthus
annuus heads studied by drone photography. Frontiers in Plant Science 13: 842560 (9 pages, doi:
10.3389/fpls.2022.842560) + electronic supplement (impact factor: 5.753)

Feltételezésiink szerint, a Napot mar nem kovetd napraforgoviragzat keletre nézésének egyik
elénye, hogy az igy elnyelt maximalis fényenergia maximalis magszamot és magtomeget
eredményez, mivel az elnyelt napsugarzadst a novény nagyrészt a termésének novelésére
fordithatja. Egy terepkisérletben 5 kiilonb6z6 (€szak, kelet, dél, nyugat, zenit) iranyba nézo, 10-
10-10-10-10 napraforgoviragzat atmérdjét, magszamat és magtomegét mértiik, majd statisztikailag
elemeztiik az eredményeket. A keletre nézd napraforgéfejek atlagos magszama és magtomege
szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi iranyba nézokéinél, ami igazolta a hipotézisiinket. Az
eredményekbdl a kdvetkezd cikket nytjtottuk be:

Péter Takacs, Judit Sliz-Balogh, Dénes Szaz, Gabor Horvath (2022) East-facing Helianthus
annuus has maximal number and mass of kernel-filled seeds: seed traits versus head orientation.
Plant-Environment Interactions (submitted: 5 February 2022, 1st revison: 19 February 2022, 2nd
revison: 22 May 2022)

C) Az égpolarizacios viking navigacié robusztussaganak és Kiilonbozé stratégiainak
szamitogépes vizsgalata

A korabbi eredményekre alapozva tovabbi szimulacids kornyezeti korrekciokat vezettem be, és
vizsgaltam az égpolarizacios viking navigacid sikerességének (azaz mekkora valdszintséggel
¢érhetd el Norvégiabol Dél-Gronland a 61° északi szélességi kor mentén, a vikingek 6 hajozési
utvonalan) az érzékenységét/robusztussagat a relevans kornyezeti és navigacids valtozokra.



Ezutan megvizsgaltam 4 kiilonb6z6 navigacids stratégia sikerességét, melyek soran a viking
navigator a Nap arnyéka és/vagy az égpolarizacid segitségével navigalt. Az eredményekrdl a
kovetkez6 két cikket irtuk:

Péter Takacs, Dénes Szaz, Adam Pereszlényi, Gabor Horvath (2022) Sensitivity and robustness of
sky-polarimetric Viking navigation: Sailing success is most sensitive to night sailing, navigation
periodicity and sailing date, but robust against weather conditions. PLoS One 17 (2): e0262762
(19 pages, doi: 10.1371/journal.pone.0262762) (impact factor: 3.240)

Dénes Szaz, Péter Takacs, Adam Pereszlényi, Gabor Horvath (2022) Sailing success of four
Viking navigation strategies: diligent navigators can use the sun or sky polarization, while lazy
ones should rely on sunshine only in order to maximize the success. The Journal of Navigation
(submitted: 9 May 2022)

D) Napelemtablak energiamaximalizalo azimutiranya a felhdviszonyok fiiggvényében

A napraforgoviragzatok fényelnyelésének szamitasara kifejlesztett programunk atalakitasaval
meghataroztuk egy rogzitett d6lésli napelemtabla fényenergiaelnyelését maximalizalo, idealis
azimutiranyat a d6lésszog €s a felhdviszonyok fiiggvényében. Azt talaltuk, hogy a napraforgdkhoz
némileg hasonloan, ha éves atlagban a délutanok felhdsebbek a délelottoknél, akkor az idealis
azimutirany a dolésszogtdl fliggden tobbé-kevésbé kelet felé fordul. Az eredményekrdl a
kovetkez6 cikkiink jelent meg:

Péter Takacs, Judit Sliz-Balogh, Akos Horvath, Daniel Horvath, Imre M. Janosi, Gabor Horvath
(2022) How the morning-afternoon cloudiness asymmetry affects the energy-maximizing azimuth
direction of fixed-tilt monofacial solar panels. Royal Society Open Science 9 (4): 211948 (13
pages, doi: 10.1098/rs0s.211948) + electronic supplement (impact factor: 2.920)

E) Képalkoté drénpolarimetria

A KDP-2020-ELTE-1010099 palyazatunk keretében beruhazasra kertiltek a sziikséges anyagok,
amelyekbdél megépitettem egy képalkotd dronpolarimétert. A rendszert kiegészitettem egy
szoftveres hattérrel, aminek segitségével kiértékelhetové valnak a polarizacios felvételek a
dronrepiiléseket kovetden. A 2022 tavaszan a Balaton partja mentén elvégeztik az elso
dronpolarimetriai mérékampanyunkat, aminek soran a Balatonba foly¢ fekete vizek altal keltett
sotét vizfoltok polarizaciés mintazatait mértik. A masodik kampanyt 2022 nyaran egy
napelemparknal tervezziik, ahol napelemtablak polarizacids mintazatait mérjiik a Nap allasa és a
felhdviszonyok fliggvényében. Mindkét mérés a polarotaktikus vizirovarok viselkedésének
magyardzatat és az optikai kornyezet polaros fényszennyezdforrasainak foltérképezését szol galja.



Az aktuadlis feléevben (2021-2022. tanév 2. szemeszterében) elvégzett kutatdsok:
Ragadés napraforgovirag-makettek rovarfogoképessége az azimutirany fiiggvényében

Egy Sz6d melletti napraforgoiiltetvényben 2021 nyaran 5 kocka alaka napraforgovirag-makettet
helyeztiink ki, amelyek ragados oldalai keletre, délre €s nyugatra néztek. 9 héten at hetente egyszer
lefényképeztiik a makettoldalak altal csapdazott rovarokat, amelyeket leszedtiink és frissitettiik a
ragacsot. Késébb a laborban szamitogépes kiértékeléssel hatdroztuk meg a fényképeken a
csapdazott rovarok feliiletaranyat. A harom vizsgalt azimutirdny rovarjainak feliiletaranya kozott
nem talaltunk statisztikailag szignifikans kiilonbséget. Ezen eredménytiink cafolja a napot mar nem
kovetd, érett napraforgdvirdgzatok keletre nézésének azon magyarazatat, miszerint a kelet felé
iranyulo viragzatok tobb beporzd rovart vonzanak, mint a mas irdnyba nézOk. E kutatas
folytatasaként egy pontosabb modszert dolgozunk ki a vonzott rovarok szamossaganak
meghatarozasara, majd az eredményekrol egy cikket terveziink irni.

A Balatonba folyé vizek altal eléidézett sotét vizfoltok dronpolarimetriai vizsgalata

A KDP-2020-ELTE-1010099 kutatasi palyazatunk keretében épitett dronpolariméteriink elsd
mér6kampanyaban a Balatonba folyo6 vizek altal eldidézett s6tét vizfoltok polarizacios mintazatait
mértiikk Balatonyfenyves és Balatonmariafiirdé kikoétjében, valamint a Zala folyo torkolatanal.
Mindharom esetben a befolyo fekete tézeges viztomegnek kdszonhetden alakulnak ki a Balaton
sotét vizfoltjai. E sotét vizfoltoknak a kdrnyezd vilagosabb vizfelszinnél nagyobb polarizaciofoka
hatassal van a polarotaktikus vizirovarok vizkeresé viselkedésére. Mindharom helyszinen szamos
polarizacios felvételt készitettiink, amelyek kiértékelése folyamatban van. Az eredményekrél egy
cikket terveziink benyujtani egy nemzetkozi szakfolydiratba.

Napelemtablak polarizacios mintazatanak és polaros fényszennyezésének dronpolarimetriai
vizsgalata

A KDP-2020-ELTE-1010099 kutatasi palyazatunk keretében épitett dronpolariméteriink masodik
mér6kampanyat készitettiik eld, amit a God és Sz6d kozott talalhaté napelemparkban tervezziik
végezni. Ott egy napos €s egy teljesen felhds napon napkeltétdl napnyugtaig oranként mérjiik majd
a napelemtablak polarizacids mintazatat dronpolarimetriaval a vizi 6koszisztémakat érintd polaros
fényszennyezés meghatarozasa céljabol.



Publikaciok:

1) Az égpolarizacios Viking navigacio robusztussaganak szamitogépes vizsgalata

Az eredményekrél a kovetkez6 cikkiink jelent meg:

[1] Péter Takacs, Dénes Szaz, Adam Pereszlényi, Gabor Horvath (2022) Sensitivity and
robustness of sky-polarimetric Viking navigation: Sailing success is most sensitive to night sailing,
navigation periodicity and sailing date, but robust against weather conditions. PLoS One 17 (2):
e0262762 (19 pages, doi: 10.1371/journal.pone.0262762) (impact factor: 3.240)
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0262762

A kutatas folytatasaként a kdvetkezd cikket irtuk €s nyujtottuk be:

[2] Dénes Szaz, Péter Takacs, Adam Pereszlényi, Gabor Horvéth (2022) Sailing success of four
Viking navigation strategies: diligent navigators can use the sun or sky polarization, while lazy
ones should rely on sunshine only in order to maximize the success. The Journal of Navigation
(submitted: 9 May 2022)

2) Napelemtablak energiamaximalizalé azimutiranya

Az eredményekrol a kovetkezé cikkiink jelent meg:

[3] Péter Takacs, Judit Sliz-Balogh, Akos Horvath, Déaniel Horvath, Imre M. Janosi, Gébor
Horvath (2022) How the morning-afternoon cloudiness asymmetry affects the energy-maximizing
azimuth direction of fixed-tilt monofacial solar panels. Royal Society Open Science 9 (4): 211948

(13 pages, doi: 10.1098/rs0s.211948) + electronic supplement (impact factor: 2.920)

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rs0s.211948

3) Napraforgoviragzatok azimutiranyanak és szorasanak dronos mérése
Az eredményekrodl a kovetkezo cikkiink jelent meg:

[4] Péter Takacs, Zoltan Kovacs, Dénes Szaz, Adam Egri, Balazs Bernath, Judit Sliz-Balogh,
Magdolna Nagy-Czirok, Zsigmond Lengyel, Gabor Horvath (2022) Mature sunflower
inflorescences face geographical east to maximize absorbed light energy: orientation of Helianthus
annuus heads studied by drone photography. Frontiers in Plant Science 13: 842560 (9 pages, doi:
10.3389/fpls.2022.842560) + electronic supplement (impact factor: 5.753)

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2022.842560



4) Zebracsikok bogolytaszitasanak uj magyarazata
Az eredményekrdl a kovetkezd cikket irtuk és nyujtottuk be:

[5] Péter Takacs, Dénes Szaz, Miklos Vincze, Judit Sliz-Balogh, Gabor Horvath (2022) Sunlit
zebra stripes may confuse the thermal perception of blood vessels causing the visual
unattractiveness of zebras to horseflies. Scientific Reports (submitted: 12 February 2022, technical
revision: 3 March 2022, 1st revision submitted: 5 May 2022, technical revision submitted: 7 May
2022)

5) Napraforgofejek magjainak szama és tomege a viragzatok azimutiranyanak
fiiggvényében

Az eredményekrdl a kovetkezd cikket irtuk és nyujtottuk be:

[6] Péter Takacs, Judit Sliz-Balogh, Dénes Szaz, Gabor Horvath (2022) East-facing Helianthus

annuus has maximal number and mass of kernel-filled seeds: seed traits versus head orientation.

Plant-Environment Interactions (submitted: 5 February 2022, 1st revison: 19 February 2022, 2nd
revison: 22 May 2022)

Oktatasi tevékenység az aktualis félevben:
A Modern Fizika Laboratorium keretében hetente a Molekulamodellezés cimii gyakorlat méréseit
vezettem és a leadott hallgatoi jegyzOkonyveket értékeltem Ki.
Hallgatoi tevékenység az aktualis félévben:
e New results in machine learning - F1Z/3/092 (6 kredit) - érdemjegy: jeles

e Computational Studies of Electron Systems - FIZ/3/091 (6 kredit) - érdemjegy: jeles
e Data mining in astronomy - FI1Z/5/006 (6 kredit) - érdemjegy: jeles
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