S Z 15N L AP RS

E S

EE N YR ET A R T A PO

HOGYAN LATNAK
A MEHEK?

Gondolkodott-e mar azon, kedves Olvaséonk, hogy valéban zéld-e a fii és piros-e a pipacs? Furcsa

kérdés, hiszen életiink legtermészetesebb jelenségei a szinek. Egy viragos réten messzirél megismerijik

a kilonb6zé szini és formaju v

ira

’

gokat. Vajon mit latnank akkor, ha a névények folyamatosan

valtoztatnak sziniiket? Megtalalnank-e ott kedvenc viragainkat?

z emberi szem harom kiilon-
A boz6 tipust fotoreceptora a
szinkép vords, zold, illetve kék
tartomanyara érzékeny. E receptorok
a szemiinkbe jutd fény hullimhossz-
eloszlisainak megfelelGen eltérden
gerjesztédnek. Agyunkban a kiilon-
b6z6 nagysagt receptorjelek osszeha-
sonlitdsa utan alakul ki a megfeleld
szinérzet. Valojaban a szin, amelyet
latunk, nem egy hulliamhossz regiszt-
ralasa, hanem a harom kiilonbo-
z8 hullimhossztartomanyban érzékelt
fényintenzitasok aranyaé. E hirom ér-
teket szokds az ugynevezett szin-
haromszag belsejében levs ponttal ab-
razolni. A hiromszog oldalaihoz hia-
zott merdleges szakaszok ugyanigy
aranylanak egymashoz, mint az egyes
receptorok jeleinek erdssége (1. dbra).
Ha a fény csak az egyik receptort ger-
jesztette, példaul mert csak rovidebb
hullimhosszti (400 nanométer koriili)
Osszetevoi vannak, akkor a pont a ha-
romszog kék csticsaban helyezkedik el,
és, persze, kék szinérzetiink lesz. A
fény OsszetevSinek egyiittes intenzi-
tasat ezen a modon nem tudjuk abra-
zolni, hiszen az a hirom szim Ossze-
gével arinyos, s ez jelen esetben allan-
dé. Az intenzitds egy kiilon, szinektdl
fuggetlen paraméter.

A meéhek Osszetett szemében az el6-
re és lefelé kémlelS elemi szemecs-
kékben (ommatidiumokban) az em-
beréhez hasonléan hirom, az ultraibo-
lya (UV-), a kék és a zold szintarto-
manyban maximalisan érzékeny re-
ceptortipus van. A fény rezgési sikjara
érzékeny mikrovillusok (lasd soroza-
tunk el6z6 részét az ET 1998/28. sz.
884. oldal) a fotoreceptorok hossz-
tengelye mentén csigalépcsdszertien
megtekeredtek, ezaltal a fotorecepto-
rok érzéketlenné valnak a fény polarizaci-
djara. Azaz barmilyen polaritast egy-

forman érzékelnek, hiszen ezaltal a re-
ceptor a tengely irdnyaban korkoro-
sen szimmetrikussa valik. De van a
méh szemének egy, az eget kémlel6
receptor-tipusa, amely keskeny sav-
ban folfelé néz, és a mikrovillusok nem
tekeredtek fol benne. Ezek megtartottak

kék

1. ABRA. A HAROMSZOG OLDALAIRA
ALLITOTT MEROLEGES SZAKASZOK
HOSSZA UGY ARANYLIK EGYMASHOZ,
MINT AZ EGYES RECEPTOROK JELEI-
NEK EROSSEGE

a fény polarizacidjara valo érzékeny-
ségiiket, és ennek a képességiiknek
akkor veszik hasznat, amikor az égbolt
polarizaciés mintazata alapjan tajéko-
z6dnak a térben.

Vajon miért tekeredtek 6l a mikro-
villusok a méhek elemi szemeinek jo
részében, és a benniik lev fotorecep-
torok miért veszitették el a polariza-
cibérzékenységiiket? Erre akkor kap-
tunk valaszt, amikor megvizsgiltuk,
miként latna a vilagot egy olyan szem,
amelynek a hirom kiilénb6z8 szin-
tartomanyra (a vorosre, a zoldre és a
kékre) érzékeny fotoreceptor-tipusa
érzékeny lenne a fény polarizacidjara
is. Egy fotoreceptor polarizicioérzé-
kenységét két szammal tudjuk jelle-
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mezni: egy szoggel, amely azt mutat-
ja, milyen rezgési sikt fényre a legér-
zékenyebb a receptor, tovabba egy P
szammal, amely azt arulja el, hogy a
receptor a mikrovillusok tengelyével
parhuzamos rezgéssikin polaros fény-
bdl hinyszor tobbet nyel el, mint az
e tengelyre merdleges rezgési sikt
fénybSl. Ha a fotoreceptor mikro-
villusai felcsavarodtak, azaz a recep-
tor érzéketlen a polarizaciora, akkor
P = 1, barmely rezgési siki fény
ugyantgy hat rd. A méhek szemének
eget kémlels, polariziciora érzékeny
szegmensében viszont P értéke akar
20-25 is lehet, és az egyik rezgési sikt
fényt sokszorosan jobban elnyel,
mint a masikat. Modelliinkben a fo-
toreceptorok a vizszintes rezgési sikti
fényre érzékenyek, és a kék, a zold és
a piros receptorokhoz tartozé P érték
rendre 16, 8 és 5. Az eltér polariza-
cidérzékenység miatt, egy adott hul-
lamhosszeloszlast polaros, illetve po-
larizalatlan fény kiilonb6zé aranyban
gerjeszti a receptorokat.

Ha videopolarimetridval meghata-
rozzuk egy zold lombozat elétt nyilo
piros szind viradg polarizicids sajatsa-
gait, a 2. képen lathaté mintizatok-
hoz jutunk. Kiszamoltuk, hogy a pi-
ros szirom egy pontja hova tolédna el
a szinharomszogben, ha a képe mo-
dellretinankra esne. A nyil kezdete és
vége a pont helyét jeloli a polarizaci-
ora érzéketlen, illetve az arra érzé-
keny retina esetében. Latjuk, hogy a
sziromrol érkez$ polaros fényt egé-
szen mas szintinek latna a polarizacio-
ra érzékeny szem. Ugyanezt a szamo-
last elvégeztiik a virag minden pont-
jara (3. kép). ElGszor tgy, hogy csak
az észlelt szineket tuntettiik fel (7.
sor), aztan igy, hogy az érzékelt szine-
ket és a fényességet is abrazoltuk nagy
térbeli felbontassal (2. sor), végiil agy,



ahogy az Osszetett rovarszem érzékeli
mozaikszertien (3. sor).

Ami azonnal feltlinik, az az, hogy a
piros viragszirmok egészen kékesnek
latszanak ott, ahol polaros fény verd-
dik vissza roluk. Egy polarizaciora ér-
zékeny szem, amelynek a szinek
megkiilonboztetésére képes idegha-
16zata is van, az hamis szinekben latja
vizualis kornyezetének polaros terii-
leteit. Az ilyen szem nemcsak a vira-
gokat, hanem a zold leveleket is igy
lagja, illetve altaliban minden targyat,
amely polaros.

A novényi felilletek polarizicios
mintazata attd] fliggben viltozik,
hogy milyen irdinyb6l nézziik, emiatt
a polarizaciétra érzékeny szem altal
észlelt hamis szinek mintazata is atala-
kul. A polarizicibra érzékeny szem te-

2. KEP. A POLAROS VIRAGSZIROM SZi-
NEVALTOZASA A SZEM POLARIZACIO-
ERZEKENYSEGENEK FUGGVENYEBEN

3. KEP. EGY VIRAG HAMIS SZINEI,
AHOGYAN A POLARIZACIORA ERZE-
KENY SZEM LATNA
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hat a nézési iranytol fliggden, repiilés
kozben folytonosan valtozd, hamis
szinekben tobz6dé hattér eldtt 1atna a
szintén valtozo szind virdgot, és ebbdl
kellene kivalasztania a szamara fontos
informacidkat. Ez nem lehetetlen, de
igen nehéz feladat, s fejlettebb agyra
lenne hozza sziikség. Az evolicid so-
ran ez a probléma masképp oldédott
meg. A méh és sok més rovar szemé-
ben a novényeket figyeld, lefelé nézd
ommatidiumokban a mikrovillusok
megtekeredtek, eziltal elveszett a po-
larizaciora valé érzékenység, és sike-
riilt kikiiszobolni a poliros fény kel-
tette hamis szineket. Az égboltot fi-
gyel6 ommatidiumokban viszont,
ahol a fény rezgéssikja hordozza a fon-
tos informacidkat, megmaradt a pola-
rizaci6érzékenység. Mivel ott csak
egyetlen tipusi (UV-) fotoreceptorok
vannak, nincs szinlatds, amely zavaro-
kat okozhatna.
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