LATAS KEZDETLEGES, AM LELEMENYES MODON

A VILAG UGROVILLAS
SZEMMEL

Az ember szamara érzékelheto vizualis kornyezet, habar rendkiviil vaitozatos, csak egy apré részhal-

maza egy olyannyira gazdag vilagnak, amelyet el sem tudunk képzelni. Kérnyezetiink szamunkra

lathatatlan elemeit sok élélény képes érzékelni, igy van ez a fény polarizacidjaval is. Az itt leirtakbol

6si izeltiabuak példajan megismerhetiink egy modszert, amelynek segitségével bepillantast nyerhe-

tiink egy adott éiélény aital érzékelt vilagba.

hatlibtiak altorzsébe tartozd
Augré\fillésok az Osszes konti-

nensen megtalalhatok, bele-
értve a zord antarktiszi vidékeket is.
Mintegy 7000 fajuk ismert, melyek a
szarazfoldi okoszisztéma fontos részét
képezik. Féként a talajban élnek, ahol
boml6 névényi részekkel, illetve gom-
bikkal taplilkoznak. Altaliban mene-
kiilnek a fény eldl, hiszen a szamukra
idedlis kornyezetet jelent6 talaj ismérve
a fény hidnya. Léteznek azonban olyan
ugrovillasfajok is, amelyek épphogy
vonzddnak a fényhez, mas széval pozi-
tiv fototaxissal rendelkeznek. Ilyen
példiul a vizi ugrovillis (Podura
aquatica), mely a vizfelszineket népesiti
be. E faj egyedei csekély tomegiiknek
és viztaszitd kiiltakardguknak koszon-
hetden képesek a vizen mint egy gu-
mihdrtyin mozogni.

Az ugrdvillisok mérete a milliméte-
res nagysigrendbe esik, legjellegzete-
sebb szerviik pedig a furka vagy
méasnéven ugrévilla, mely a negyedik
potrohszelvényr6l eredd, villa alakd
ugroszerv. Ez alaphelyzetben elérehaj-

lik a hasi oldalhoz simulva,
@ am egy pillanat alact képes
 hatracsapodni, akar 10 cen-
| timéteres magassagba repit-
| ve ezzel az allatot. A hely-
P viltoztatds e sajatos modja a

ragadozok el6li menekiilés-
ben segiti az ugrovillasokat. A furka
egyes fajoknal hidnyzik vagy meglehe-
tosen csokevényes. Masik jellegzetes
szerviik az elsd potrohszelvényrdl ere-
dé hasi toml6, melynek legfontosabb
szerepe a vizhaztartds szabalyozasa.

A szem, legyen az barmilyen egysze-
rti, kezdetleges, életbevagoan fontos in-
formacidkkal szolgilhat egy éldlény
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szamdra. A rovaroknal gyakori Gssze-
tett szem az ugrovillisok esetében is
megtallhato, azonban joval szerényebb
formiban. A szitakotdk Osszetett sze-
mét példaul nagyjabdl 3000 egyszer(i
szem — ommatidium — alkotja, ame-
lyek viszonylag jo felbontasu képet
adnak a kiilvilagrol. Ellenben az ug-
rovillasok sszetett szeme legfeljebb
8 ommatidiumbal all, kovetkezéskép-
pen e faj egyedei komyezetitknek csak
egy modfelett elnagyolt képét érzekelik.

Rend a fényben
A fény elektromégneses hullam, mely-
ben az elektromos és magneses tér
mint fizikai mennyiségek, a terjedési
iranyra merdlegesen rezegnek. ponto-
san Ggy, mint ahogy a megrantott ko-
tél egy adott pontja a kotélen végigsza-
ladé hullaim haladasi iranyara merdle-
gesen mozdul el. Egy valodi fénynya-
labot tgy is elképzelhetiink, mint

Vizi ugrovillasok a viz felszinén

(FOTO: TOBY BARTON)

A vizi ugrdvillds legjellegzetasebb szervei

ilyen, egymis mellett halad6 elemi
hullimok sokasagit. Az emberi szema
fénynek a szinét és intenzitasat képes
érzékelni, ezt a két paramétert a soka-
sagot alkotd hullimok hullimhossza,
illetve szama hatdrozza meg,.

A fénynek azonban tovibbi jellemz6i
is vannak, mégpedig az elektromos tér-



er6sség rezgéssikjaval kapesolatosan. Ha
a hullimsokasigban jelen van egy ki-
tiintetett iriny, amelyben sokkal na-
gyobb valészinfiséggel rezeg az elektro-
mos térerdsség, mint mas wranyokban,
akkor erre azt mondjuk, hogy a fény-
nyalib polarizilt. A rendezettseg mérté-
ke adja meg a polarizaci6 fokit, a kittin-
tetett irdny pedig a polarizicié irdnyit.
Egy teljesen rendezetleniil rezg elemi
hullimokbdl allo fénynyalibot — ami-
lyen a kozvetlen naptény is — polatiza-
latlannak neveziink. Ha azonban a po-
larizilatlan fény példaul egy vizfeliilet-
16l visszaverddik, akkor polirossa valik,
azaz jelents rendezettség all be az elekt-
romos tér rezgésében, mégpedig viz-
szintes irinyban. A vizfeliletekrdl tehit
az esetek legnagyobb tobbségében viz-
szintesen polarizalt fény verodik vissza.
Az cl6z6 analdgidnak megfelelden a
vizfelilletet érd polarizalatlan napfény-
nek egy minden irinyba, véletlenszer{i-
en razott kétél, a visszavert fénynek pe-
dig egy kis bizonytalansiggal ugyan, de
hatdrozottan vizszintesen rezgetett ko-
tél feleltethetd meg,

Valasztasos kisérletek

Az emlbsok kivételével szimtalan allat
képes érzékelni a polarizaciot. Meg-
annyi vizirovar példaul a vizfelszinrdl
visszaver6dd fény polarizicidja alapjin
ismeri fel a viztesteket & vonzodik a
vizszintesen polaros fényhez, azaz po-
zitiv polarotaxissal rendelkezik. Ugro-
villasoknal kordbban még nem vizsgal-
tik a polarizicibérzekelés meglétét,
azonban a vizi ugrévillas erésen vizhez
koot életmodja miart felmeriil a gya-
ntt, hogy talin e faj is érzékeli é hasz-
nalja a fény polarizacigjat.

Tlyen kérdések megvilaszolisira vi-
lasztasos kisérleteket szokds végezni.
Ezeknek az a lényege, hogy a vizsgilni

Elektromagneses hullamok rendezetisége, avagy polarizdcioja

kivant allator egy aréniba helyezziik,
ahol kiilénbozd ingerforrasok hatnak
ra. A kiviltott viselkedésbeli reakciok
alapjin aztin az alkalmazott ingerek-
nek a vizsgalt él6lény életmenet-straté-
gidiban betdltott szerepére kovetkez-
tethetiink.

Latassal kapesolatos kérdések eldon-
téséhez értelemszertien vizualis ingere-
ket célszeri alkalmazni. Egyszer(ien
ellendrizhetd példaul az az ismert tény,
hogy a vizi ugrévillis vonzodik a fény-
hez. Ehhez a vizsgalathoz olyan aréni-

ra van sziikség, amelyben keét kiilonbo-
76 oldalrdl kiilonbozé fényingerckkel
hathatunk az dllatokra. Ha egy ilyen
aréna kézepérdl ugrovillisokat eresz-
tiink ¢, akkor megfigyelhetjiik, hogy
a bedllitott két ingerforras koziil me-
lyik felé mozdulnak el. Ehhez azonban
az aréninak a vizsglt paramétert ki-
véve minden tekintetben szimmetri-
kusnak kell lennie, beleértve példiul a
paratartalmat, a homérsékletet, a sza-
gokat vagy az dllat szimdra lathato
formakat is.

A poldros fényhez val6 vonzédds vizsgdlata

[

| v
*) ¥
1O
% " ‘l

1O
7 | - %
‘- ¢ " P ;
'1. LY} -

ELET £s TUDOMANY » 2017/2 « 51




Ahhoz tehit, hogy egyszertien a fény-
hez valé vonzddist vizsgaljuk, olyan ki-
sérleti elrendezésre van sziikség, amely-
ben a teszt elején az aréna kozepén illo
allat két ingerforras koziil valaszthat, s
azok kozott csak a fény intenzitdsiban
van kiilonbség, minden mast tekintve
azonosak. Csak igy lehetlink teljesen
biztosak abban, hogy a fényerosség-kii-
lénbség miatt preferilia az adott élGlény
az egylk, vagy a masik oldalt. Sok szaz
vizi ugrévillassal elvégezve egy olyan
valasztasos kisérletsorozatot, amely-
ben a viligos és a sétét fényinger inten-
zitasa kozote tobb nagysigrendnyi kii-
[6nbség van, kideriil, hogy a vizsgalt al-
latoknak valoban jelentGs hanyada a vi-
lagos oldalhoz vonzodik.

Az arénaban

Ahhoz tehat, hogy a cikk elején feltett
kérdéstinket megvalaszoljuk, miszerint a
vizi ugrovillas képes-e érzékelni a fény
polarizicidjat, az aréniban ingerforras-
ként poldros fényt is alkalmaznunk kell.
A legegyszeriibb ingerkonfiguracio pél-
daul, ha az egyik oldalon polarizilatlan
fényt, a masikon pedig vizszintesen
polarosat alkalmazunk, dmazonos {ény-
erdsséggel. Sok sziz ugrovillast egy ilyen
aréna kozepérdl eleresztve, azt tapasztal-
juk, hogy az illatok nagy része a vizszin-
tesen polaros fényinger felé mozdul el.
Ha viszont a vizszintesen polarizalt
fényingert fliggslegesen polarosra cse-
réljiik, azt laguk, hogy az ugrovillisok
inkabb a polarizlatlan fényhez vonzod-
nak, a fiiggdlegesen polirosat pedig el-
keriilik. Ezek az eredmények egyértel-
miien arra utalnak, hogy azonos fényin-
tenzitis mellett a vizi ugrovillas legin-
kibb a vizszintesen polarizilt fényhez
vonzddik, kizepesen vonzddik a polari-
zalatlanhoz és legkevésbé a tiiggole-
ges rezgéssikihoz. Ezzel azonban
még nincs bizonyitva, hogy e faj ké-
pes kiilénbséget is tenni a fény pola-
rizacios sajatsagai kozott.

Ennek megértéséhez képzeljiink el
egy fénynyalibot, amelyet nagyszami,
szorosan egymas mellett halad6 elemi
hullim alkot teljesen véletlenszerti rez-
géssikokkal, azaz minden egyes elemi
hullim egy adott, a tobbitdl kiilonbozd
sikban rezegtetett kotélnek feleltethetd
meg a koribbi analogiink szerint. Ek-
kor polarizalatlan fényrdl beszéliink.
Az el6z6 kisérletiinkben az egyik fény-
inger éppen ilyen volt, mig a masik pél-
daul vizszintesen polaros, tehit kizaro-
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A fényhez valé vonzddds vizsgélatanak kisérleti elrendezése

lag vizszintes sikban rezegretett kotélnek
megfeleltethetd elemi hullimokbal allt.
A kétféle fényinger intenzitisa azonos
volt, azaz darabra ugyanannyi elemi
hullim alkotta a polanzilt fényingert,
mint a polarizilatlant, csak éppen viz-
szintes sikba rendezbdve. A fliggolege-
sen poldros fény esetében pedig ugyan-
annyi rendezett elemi hullimot kell el-
képzelni, csak fliggoleges sikban.

Ha egy olyan latoszervvel tekinte-
nénk e hiromféle fénynyalabba, amely
csak a fény vizszintesen polarizalt dsz-
szetevojét érzékeli, akkor a polarizalat-
lan fényt gyengébb, egészen pontosan
feleakkora intenzitasinak érzékel-
nénk, mint a vizszintesen poliros nya-
libot, hiszen az utobbit tobb vizszinte-
sen rezgd komponens alkotja. Mas sz0-
val, a polarizalatlan fény esetében min-
denféle rezgéssikokba szét van osztva
ugyanannyi elemi hullim, mint a viz-
szintesen rendezett esetben. Ha pedig a
fiiggBlegesen poliros nyalibba tekinte-
nénk bele, akkor nem érzékelnénk
fényt, hiszen abban nincsen vizszinte-
sen rezgd dsszetevd. Ennek értelmében
egy ilyen litszervvel rendelkezd €6-
lenyrol nem dllithatjuk, hogy képes-c a
polarizici6 latasira, hiszen nem tud
kiilénbséget tenni példaul egy polari-
zilatlan fénynyaldb és egy feleakkora
intenzitast vizszintesen poliros nyalab
kozote. Ugyanigy képtelen lenne meg-
kiilonbéztetni egy fiiggdlegesen pola-
ros fényingert a sGtétségtol.

Az érzékelt és a teljes valésag
A perdontd kisérlet elvégzéséhez az
aréniban polarizilatlan és vizszintesen
polaros fényt kell alkalmazni, &m a po-

liros fényinger intenzitasat feleak-
korara vagy még kisebbre kell allita-
ni, mint a polarizilatlanét. A kisérlet
elvégzésével kideriil, hogy a vizi ug-
rovillis még akkor is a vizszintes
rezgéssiki fényhez vonzédik in-
kabb, ha az 10-szer kisebb intenzita-
su, mint a polarizalatlan fényinger.
Ez egyértelmiien bizonyitja, hogy a
Podura aquatica ugrévillas mindossze
8 ommatidiumbdl allé Gsszetett sze-
me is képes kiilénbséget tenni a fény
rezgéseinek kiilonféle rendezettségei
kozott, azaz érzékeli a fény polarizi-
cidjit. Ehhez a latoszervének a fény
két, egymasra merGleges sikban tor-
ténd rezgéseinek erdsségét kell mérnie,
és a kettd kozorti kontraszt szolgal in-
formaciéval a beérkezd fény polariza-
cidjarol.

A vizi ugrovillas receptorsejtjeinek a
polarizacidérzékelést lehetove tevd el-
rendezését mar évtizedekkel ezel6tt is-
merték, azonban az itt leirt valasztisos
kisérletek eredményeivel valt bizonyos-
sa, hogy a fénypolarizici6 érzékelése
okologiai szerepet is betdlt a vizi ugro-
villas esetében. A vizszintes polarizacio-
74 fényhez valé vonzédis minden bi-
zonnyal a vizfeliiletek azonositasat szol-
galja, hiszen a vizi ugrovillas szorosan
vizhez kotott életmaodot folytat.

A most roviden bemutatote kisérle-
tek eredményei amellett, hogy
Gjkeletiick, némi képet adhatnak ar-
rol, hogy az altalunk érzékelt valo-
sag mennyivel sziikebb a teljes valé-
sagnal, ami minden kiilénb6z6 tipu-
sa éldlény szamara eltéré modon
nyilvinul meg. i
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