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FENY SZEREPE

A MADARAK ELETEBEN

A latds fontossagat mutatja a mada-
raknadl az a tény is, hogy a szem
koponyahoz viszonyitott térfogata
joval nagyobb, mint az emldsdknél.
Ugyanakkor, szemben az eml&soké-
vel, @ madarak latdsmddja nem szféri-
kus, alakja viszont fajrél-fajra véaltozhat.
Alakjat féképpen a konkav szaruhartya
(cornea) hatédrozza meg, melynek erds
domborulata miatt a madarszem éalta-
laban tompa kdp-alaku.

A madarszem felépitése

A madarszemnek is van alsd és felsd
szemhéja, amely csak alvas kdzben
zaroédik (hasonldan a hillékhoz és az
emlésokhdz — van egy harmadik szem-
héjuk is, a pislogéhéartya, amely kilo-
nosen replléskor jatszik fontos szere-
pet a szem védelmében. A szemet a
kiszaradastol a konnymirigyek valadé-
ka 6vja meg (1. dora: A redukalt madar-
szem felépitése).

A szem legklilsd rétege eldl az atlat
sz6 szaruhartya (cornea 1.1.), hatul az
opadlos inhartya (sclera 19). A kdzép-

Kérdeznéd a Vandort! Mi fontosab?
A Nap vagy a Hold?
Tétova nélkll felelné:

Hat a Hold! Hisz az éji sttétben
Csak O ragyog fényesen;
A Nap meg vildgosban siit kényesen

(ismeretlen gyermekvers)

Akkor ezt mondta az Isten:
Legyen vildgossag! Es 16n vildgossag.
L&tta az Isten, hogy a vildgossag jo,

Elvalasztotta tehat Isten a
Vilagossagot a sotétseégtol.

sO réteg tovabbi 3 rétegre tagozd-
dik: érhartyara (chorioidea 1.8.), amely
érhaldzattal bbségesen atszott; sugar-
testre (coprus ciliare 14.), amely az
adaptacidban jatszik fontos szerepet,
€s a pigmentektdl szines szivarvany-
hartyara (iris 1.3.), melynek kdzepén
taldlhatd a pupilla. A legbelsd réteg
az ideghértya (retina 1.7.). E réteget a
kozponti idegrendszer kitiremkedett
részének tekinthetjik. Ebben taldlhatok
a fényinger felvételére alkalmas ideg-
sejtek: a csapok és a palcikak, melyek
rostjai (axon 1.11) adjdk a magasabb
idegkdzpontok (1&tdmezd) felé veze-
t6 1atdideget.

A szemlencse (1.5.) a szem egyik leg-
fontosabb fénytord kdzege, mert itt
a fény optikailag ritkdbb kdzegbdl
strlibb kdzegbe lép, igy a fény mind-
inkdbb a foékusz (¢leslatas) felé tart.
Oldhatd fehérjetartalma rostokka ren-
dezddik, melyek az Un. sugarizmok-
ban folytatddnak. Ezek flggesztik fel a
szemlencsét, és részt vesznek a tavol-
sagi alkalmazkodasban. A szemlencsét
az elllsd (1.2) és hatulsd (1.6.) szem-
csarnok évezi.

(Mozes elsd konyve 1. 3-4)

A madarak szemének egyik sajatos-
sdga az Uvegtestbe merlld fés(test
(pecten 110.). Ez egy erbteljes érhald-
zattal atszbtt, reddzott, lemezes szer-
kezet, mely a latdidegtdl indul ki, €s
belenydlik az Uvegtest folyadékaba.
Okxigénfelvétele jelentds, igy feladatat
sokrétlnek tartjéak, a taplalastol az akko-
modacioig.

Alkalmazkodas a fényhez
ill. a so6téthez

Az Un. nappali éleslatds magaban fog-
lalja az eltérd hulldmhosszisagu fény
érzékelését jelentd szinérzékelést is.
Az ezért felelds csapok a madarak sze-
meében sokkal nagyobb sirliségben
fordulnak el® (pl. a héja esetében 106/
mm?), mint a pélcikdk, és ezek is elsd-
sorban a lgtétér centralis részében talal-
hatok. Szemiknek ezt a sajatossagat a
madarak életkdrilményeikben széles
korben, j6l hasznositjak.

A sOtétre adaptélt szemben viszont a
fényintenzitas érzékelésében kitlintetett
szerepet jatszd palcikak vannak tulsdly-
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A madarszem szerkezete

ban, melyek a latétérben inkabb perifé-
ridasan helyezkednek el. Ha a madarakat
sokaig sotétben tartjuk, akkor retingjuk-
ban felhalmozddik a rodopszin, sze-
mik a sdtéthez adaptalodik, ez az dn.
szkotopids 1atds, mig hosszabb ideig
fényben tartottaknal a iodopszin kon-
centracidja nd, azaz fényhez adaptalt,
fotopids 1atas alakul ki. A palcikakban
a fényinger hatdséra a rodopszin egyik
alkotéeleme a retinal (ez tulajdonkép-
pen A-vitamin) €s az opszin, Mig a csa-
pokban a iodopszin kémiai szerkezete
valtozik mes. Ezek a biokémiai folyama-
tok jelentik a latas alapjat.

Egyes kutatdok szerint nem csak napi
fluktuacio figyelhetd meg, azaz, hogy a
csapsejtek ingerdleti allapota megszU-
nik, vagy legaldbbis aldbbhagy a soté-
tedés bedlltaval, hanem évi fluktuacioé is
atavasz ill. az 8sz bekdszdntével.

A madarak szinlatasa

A madarak szemének a fény hullam-
hossza iranti érzékenysége éltalaban az
emldsdkéhez hasonlénak mondhatd,
bar egyesek a lathatd tartomanyt kissé
a voros felé eltolédottnak tartjgk (350
— 700 nm). Méasok szerint a kilonbdzd
hulldmhossza fény mas és mas életfo-
lyamatokra intenziveblb hatdst gyako-
rol (a kék felé vald eltolédas a ndveke-
dési, mig a vords felé inkdbb a szapo-
rodasbioldsiai folyamatok élénkilésé-
nek kedvez).

A tavolsagi
alkalmazkodas

Csakdgy, mint a hulléknél és az emld-
soknél, a tavolsagi alkalmazkodast a
szemlencse gorblletének megvaltoz-

tatasaval érik el az allatok. Ehhez az
szikséges, hogy a sugarizmok &ssze-
hizdédjanak, ezaltal megnd a szemlen-
cse gorbllete, mas szdval ndvekszik a
dioptrigja.

A latoterek és a térlatas

Madaraknél ezt a szem koponyan vald
elhelyezkedése, valamint a szemgolyd
alakja hatdrozza meg. Altalanossagoan
elmondhatd, hogy annal nagyobb a
latotér, minél inkdbb oldalt helyezke-
dik el a szemgolyd, ill. minél lapo-
sabb annak felllete. Ez ugyan nove-
li a latdszoget (galambban elérheti a
300°%ot is), ugyanakkor ,rontja” a 3
dimenzids térlatast. A térlatas ugyanis
annak kdvetkezménye, hogy egy targy-
rél a két szem nem teljesen ugyanazt a
képet képzi, azaz a latéterek részben
lefedik egymast.
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No6vényevd és ragadoz6 madarak latétere

ragadozo

Ragadozd madarak szémdra alapvetd,
hogy zsakmanyuk térbeli helyzetét jol
mesg tudjak hatarozni. Ezért két latote-
rik atfedése igen nagy, igy szemik jo
mélységélességl optikai berendezés-
ként mikodik, 1atdszogik viszont szlk
(. dbra;).

A fény és a tobozmirigy

A tobozmirigy szerepérdl szamos
dllatfajban (beleértve a madarakat és
az emldsoket is) sokaig szinte sem-
mi pontos informaciénk nem volt.
Legfeljebb annyit tudtunk rdla, hogy
fiatal korban a szervtdmesg/testtomesg
joval nagyobb (1/40, atlagsulya 13),
mint felndtt korban (1/200, atlagsulya
5g), és ndivarban fejlettebb. Nevét
alakjarél - toboz - kapta. Az agy fel-
s® részén taldlhatd, a nagyagy fél-
tekéi és a kisagy kozé beékelddve,
melyet csont és bdr fed. A mirigyet
igen kiterjedt érhaldzat veszi korl, és

vegetativ idegekkel is bdségesen ella-
tott (3. dbra:).

A tobozmirigy részletes szdvettani
vizsgalata is csak alig 50 évvel ezelbtt
kezdddott. Eszerint hdromféle sejtet
taldlunk benne: pinealocitakat, szek-
réciés (hormontermeld) sejteket és
gliasejteket. Kozilik a legfontosabbak
az Un. pinealocitak, melyeket Ugy tar-
tanak szamon, mint fényreceptorokat.
Erre utal szdvettani szerkezetlk és
felépitéstk is, amely hasonld a reti-
na rodopszint tartalmazé pdlcikaihoz.
A szekrécios sejtekben olajcseppek-
be agyazva taldljuk meg a mirigy bio-
|6giailag aktiv anyagat (hormonjat), a
melatonint, ami biokémiailag egy ami-
nosav-szarmazék, melyet a szerv
szerotoninbdl szintetizal egy, a megvi-
lagitas inrtenzitdsanak valtozasaval szo-
ros kapcsolatot mutatd aktivitassal ren-
delkezd enzim segitségével.

A tobozmirigy élettanardl annyit bizo-
nyosan elmondhatunk, hogy szo-
ros kapcsolatban van az ivaréréssel.

Tobozmirigy-irtott allat esetében jelen-
tdsen késik a herék fejlddése, s ez a
hatas anndl kifejezettebl, minél kordb-
ban végezzik el a mirigyirtast.

A fény alapvetd fontossagl a toboz-
mirigy mikddéséhez, a madaraknal és
az emldsoknél egyarant. Egyes szerzék
Ggy gondoljak, hogy a madarak eseté-
ben a fény bizonyos UV hulldmhosz-
szUsdgu Osszetevdi kdzvetlen inger-
ként hatnak a tobozmirigyre, a kopo-
nyacsontokon keresztil is, mig mas, lat-
haté hulldmhosszisagok a ,szokasos”
(ton, azaz a szemidegeken keresztll
hatnak a mirigyre, majd ezen keresztl
a szaporodasbioldgia egyik f& szaba-
lyozd kdzpontjara; a hipotalamuszra (4.
dbra: A fény hullldamhosszanak hatasa a
madarak szaporodasbioldgidjara).

A tobozmirigy belsd, napi (circadiem)
ritmussal is rendelkezik, és ezzel mas
életfolyamatok szabalyozasaban is
részt vesz, pl. szerotonin befecsken-
dezésével a madarakat a napi cikluson
kivlli alvasra lehet kényszeriteni”.
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A Madarak osztélya az egyik legfény-
érzékenyebb csoport az allatvilagban.
A fény hatassal van szinte minden élet-
folyamatukra, melyek kdzll az egyik
leglatvanyosabb és legjobban szaba-
lyozott a szaporodasra kifejtett hatéas.
E tekintetoen elsdGsorban a fénytar-
tam a legfontosabb, de nem csekély
a fény hulldmhosszéanak és intenzits-
sanak jelentdsége sem, melyek isme-
rete azért fontos, hogy ezek birtoka-
ban az allatok termelését gy tegylk
gazdasdgossa, hogy kdzben kornye-
zetlk a lehetd legjoblban hasonlitson
eredeti, természetes voltukhoz. Jelen
dolgozat terjedelmét jéval meghalad-
ng, ha a kilénbdzd fényprogramokat
ill. azok hatasat ismertetnénk, ezekkel a
kllonbdzd tartastechnoldgiai konyvek
bbséggel foglakoznak. Mindamellett itt
is fel kell hivnunk a figyelmet a fénytan
szerint kilonbozd fogalmakra, mint a
candella, a fényerdsség egysége (ko.
annyi, amennyit 1 kdzdnséges gyertya
vizszintes irdnyban |étrehoz); a lumen,
az 1 masodperc alatt kibocsatott fény-
energia (tulajdonképpen a ,fényaram’,
mely Iényegében teljesitmény); €s a lux,
az egysegnyi fellletre esd fényenergia,
azaz a megvilagitas. 1 lux a megvilagi-
tas, amikor 1 m felliletre 1 lumen fény-
mennyisés jut.
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