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A rovarok latasa.

A vildg a mi képzetiink; ez Kant
bolcsészetének nagyjelentdségli ered-
ménye, mely megérteti veliink, hogy a
vildgrél csak annyit tudhatunk, a meny-
nyit érzékszerveink kiils6 hatdsok révén
velink koézolnek. Ez érzéki észrevevé-
sekbol alkotjuk meg a »mi vildgunkatc,
t. 1. képzeteink vildgit.

Senki sem fogja kétségbe vonni,
hogy ebben ot érzékiink koziil 14t6-
miiszertink jdtssza a fészerepet. Még ha
nélkiilozniink kellene is az izlés, szaglds
és hallds érzékét, maga a szem képes
volna benniink a vildgrél képzetet kel-
teni, mely nem nagyon kiilénboznék
attd], melyet tényleg birunk.

Ha ez érzékiink felssbbs¢gét a
tobbiek folott igazdn meg akarjuk ér-
teni, csak azt kell kérdezniink, milyenné
alakulna a vildgrol alkotott képiink, ha
csupin a szaglds vagy izlés szervével
rendelkeznénk. Szagolni. és izlelni va-
16nk nincs mindig és .a vildg képének,
melyet e szervek egyenként kelthetné-
nek, ijeszt6leg unalmasnak és tokélet-
lennek kellene lennie ; hasonl6 volna ez
azon képzethez, melyet a viligtengerrsl
alkotnink magunknak, ha csak dgy is-
merndk meg, hogy é&jjel, s6tét hajén ha-
ladndnk 4t rajta, mély sotétségben, me-
lyet csak hébe-korba szakit meg egy-egy
sOtét utunkon tovasikamlé medizdnpak,
vagy Pyrosomdnak zGldes foszforeszk4ls
fénye. Szerencsénkre vildgossdgban €él-
hetiink, egyre-mdsra ezer meg ezer
fényhatdst érezhetiink és kétségtelen,
hogy mindabbél, a mi rednk nézve a

viligb6l hozziférhetd, a legtobbet és
legjobbat l4tdszerviinknek készonhet-
jiik ; rajta nyugszik vildgnézetiink széles
alapja olyannyira, hogy a k&zbenjdrdss-
val szerzett hatdsokat egyenesen a »vi-
lignak« tekintjiikk ; valamely esemény
biztos voltdnak nincs is nagyobb fokd
hitelesitése, mint annak kijelentése,
hogy sajit szemeimmel l4ttam.

Nem akarok e bolcsészeti Gsvényen
tovibb haladni; csak arra akartam
utalni, mennyire fliggiink képzeteink
egész korében e legfontosabb szerviink-
t6l és mily nagy része van abban, hogy
emberek vagyunk. Ezzel kordntsem aka-
rom dllitani, hogy érzékszerveink ma-
gas foka mir magiban emberekké tesz
benniinket, hiszen szdmtalan 4llatnak
van l4té szerve és akdrhdnynak ldtdsbeli
élessége vetélkedik a mieinkkel, sét f6-
lil is mulja; 4ltaldban nagy tévedés
volna azt gondolni, hogy testileg min-
den tekintetben folétte 4dllunk az 4lla-
toknak. Alapos okunk van foltételezni,
hogy egyes 4llatok valami hatodik, s6t
taldn hetedik érzékszervvel elsébbség-
ben vannak veliink szemben és olyan
hatdsokat fognak fel a vildgbdl, melyek-
rél nekiink sejtelmiink sincs. Rejtelmes
szerveket ismeriink rajtok, melyekrsl
biztosan 4llithatjuk, hogy valami érzék-
szerveknek kell lenniok, ha még oly ke-

_véssé birjuk is elképzelni a kozbenjard-

sukkal gerjesztett hatdsokat, mint a ho-

gyan a vak nem tudja elképzelni a szi-

neket. .
Minden esetre Ovatosaknak kell
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lenniink ismeretlen érzékek foltételezé-
sével, féleg akkor, ha létezésok anato-
miaildag még nincs igazolva és foltevé-
sok csak arra valé, hogy az 4llatok cso-
ddlatos életnyilvdnuldsait és mkodéseit
magyardzzuk.

Igy mér tobb izben akartak a ma-
daraknak Ugynevezett mdgneses irzéket
tulajdonitani, mely megengedi, hogy sa-
jat szervezetével érezhesse, merre van a
migneses sark, tehdt az északi sark. Azt
hitték, hogy ezen foltevéssel magyardz-
hatjék majd meg vdndormadarainknak
ama valéban bdmulatos életjelenségét,
hogy orszdgokon és tengereken keresz-
tiil megtaldljsdk az utat hazdjokba. Mdr
sok évvel ezelStt tdrgyaltam e kérdést
egy el6addsomban s akkor megkisérlet-
tem kimutatni, hogy ilyen fSltevés leg-
aldbb a madarakra nézve nem enged-
het§ meg.

De nemcsak a madarak tanusitjgk
az utmegtaldldsnak ezen kiilonGs tehet-
ségét; sok mds 4llat is rendelkezik vele
s ezek kozt egyes rovarok is, a méhek,
darazsak, tehdt azok, melyeknek otthon-
jok, hdzok van, melyben ivadékuk nove-
kedik s a melybe nagyobb tdvolbél ho-
zott élelmet kell hordaniok, legyen ez
virdgpor és méz, vagy rablott 4llat.

Fabre, a kivdléan finom és ki-
tarté észlel, e tekintetben igen szép
kisérleteket végzett. Avignon melletti ott-
hondban egy vad méhfajnak, a kémiives-
méhuek ¢ Chalicodoma muraria)tobb csa-
l4dj4t tartotta hdzdnak véds eresze alatt.
A méhek ki- és berepiiltek és éveken 4t
egészen otthonosaknak érezték magukat
ottan, Fabre, hogy megtudja, képe-
sek-e nagyobb tdvolbol ismét haza ta-
l4lni; néhdny méhet vords és kék fes-

tékkel jelSlt meg, apré dobozokba zdrta, |

a dobozokat zsikba helyezte, azutin
bizonyos tdvolban szabadon bocsitotta

6ket. Azt hallotta az emberekt6], hogy |

ha més hdztdjra szdnt macskdkat a szii-
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letési helyokre valo visszaszokésben
meg akarnak akaddlyozni, zsdkban vi-
szik el és titkézben nehdnyszor kirben
megforgatjdk ; ekkor dllitélag elvesztik
azon irdny tudatdt, a melyben haladtak
és igy kés6ébb nem taldljsk meg a visz-
szavezetS utat.

Bizva ezen —— kiilonben téves —
4llitdsban, Fabre is €p ugy tett kémiives-
méheivel. El6szoér egy darabig keletre
ment, azutin néhdnyszor a szélrézsa
minden irdnydban 16bslta a zsdkot, ugy
hogy a méhek semmiképen sem tarthat-
tdk meg csak nyomdt is azon irdnynak, a
melyben odavitték s azutin ellenkezd
irdnyban, tehdt nyugat felé haladt mint-
egy 3 km.-nyire, és végre szabadon bo-
csdtotta 8ket. Habdr ez olyan helyen tor-
tént, melynek a méhekre nézve teljesen
ismeretlennek kellett lennie, a 49 méh
kozill 17 visszakeriilt és pedig ugyan-
azon napon, s6t egy mdr egy negyed
6ra lefolydsa alatt.

Fabre t6bb izben ismételte e ki-
sérletet, mindig hasonlé eredménnyel,
melyre nézve kozényds volt, megtor-
tént-e a forgatds vagy sem ; a méheknek
30—409%0-a2 minden esetben visszatért
a lakdsba.

Hogyan lehetséges ez? Mi 4ltal ta-
14ljsk meg ez dllatok az utar? Csak-
ugyan birtokiban vannak a foltételezett
mégneses érzéknek és tin ez kalauzolja
gket az irdnyra nézve, melyben repiil-
nick kell ? Nem csekélyebb ember, mint
Darwin vette figyelembe ezt a lehe-
téséget és ez arra birta Fabre-t, hogy
egy kémiivesméhnek hétdra letort varro-
ttthegy alakjiban valédi mdgnest ragasz-
tott. Azt hitte, hogy ezzel megzavarja az
dllatot, ha csakugyan érzékeny a méig-
nesség irdnt és van migneses érzéke.

Tényleg ugy l4tszott, hogy a mdg-
nes sajitsdgos médon hat a méhre, mert
alig repiilt fel, lezuhant a foldre, Griilten
forgolédott, ismét folrepiilt, roptében
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minden tdrgyba beleiitkzott, megint
leesett a foldre, ugyanazt a tdnczot is-
mételte és végre nyflsebesen kirepiilt az
ablakon.

Ime itt van a mdgnesség csoddlatos
hatdsa, mondandk taldn egyesek. De
Fabre 6vatosabb volt; megvirta méhé-
nek visszatértét és megdllapitotta, hogy
sikeriilt szerencsésen megszabadulnia az
alkalmatlan mégnes-fliggeléktl.

Annak teljesen biztos megéllapftisa
végett, hogy mindazon sajdtsigos moz-
dulatok csakis ezen czélra vezetd esz-
koziil szolgditak, Fabre egy mdsik méh
hitdra kis darabka szalmaszdlat ragasz-
tott ; ez is rogton megkezdte ugyanazon
miiveleteket, mig végre szintén sikeriilt
a fliggeléktsl megszabadulnia.

Ezzel persze a gyanitott mdgneses
érzékre nézve semmi sem volt eldontve.
Nekem azonban ugy ldtszik, hogy egy-
4ltaldban nincs szitkségiink kisérletekre
annak igazoldsa czéljibdl, hogy a ké-
mdvesméhek nem ilyen érzék segélyé-
vel taldljdk meg kasukat. Mert ha volna
is mdgneses érzékilk, mit haszndlna ez
nekik, ha nem visznek térképet maguk-
kal és az északi irdny ismerete csak
akkor vezethetné &ket épiiletokhoz, ha
tudndk, melyik vildgtaj felé fekszik az
folrepiilésok helyétsl. Mit haszndl a ha-
jo6snak, ha irdnytiije megmutatja az észak
tﬁjékét, ha nem tudja egytttal azt is,
hogy a vildgtenger mely vidékére ve-
tette 6t a vihar.

De hdt mibél tudjdk meg e rovarok,
hogy milyen helyen vannak, midén sza-
badon bocsitjsk oGket? Az magdban
véve még elképzelhetd, hogy megtartjak
azon irdnynak érzetét, a melyben viszik,
még ha az irdny tobbszor véltozik is;
bizonyos csekély mértékben mi is képe-
sek vagyunk erre és a képességet gya-
korldssal fokozhatjuk; de hogy az 4lla-
tok a sotét zsdkban valé ide-oda mozga-
tds, tobbszoros megforgatds daczdra tel-
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jesen el ne vesztették volna azon irdny
tudatdt, a melyben vitték, azt nem lehet
foltételezni ; még kevésbbé azt, hogy
képesek lennének a megtett s6tét dtnak
fordulatait, kanyarulatait, iriny és nagy-
sdg szerint Ggy Osszegezni, hogy sza-
badon bocsitdskor teljesen tdjékozva le-
gyenek.

Fabre ezt nem is tételezi fol, de
a helyett mds valami ismeretlen érzéket
tulajdonit méheinek, mely dtjokra nézve
tdjékoztatja. De milyen ez az érzék?
Hiszen mdgneses érzék magdban véve
nem volna elképzelhetetlen. A mint ne-
kiink van érzékiink az éter fényrezgé-
seire, ép lgy lehetnének dllatok, me-
lyeknek késziilék6k van a mdgneses
rezgések észrevevésére, ha ugyan a
mignesség ilyeneken alapszik. Amde
épitménySk megtaldldsit ez épen nem
segithetné €l8, mert 2 mégneses dramok
nem onnan indulnak ki. Hogy valamely
érzék jelezhesse nekik, hol van fészkok,
ahhoz sziikséges volna, hogy onnan in-
duljon ki a hozzijok érkezd inger, és
hogy ez egytttal arrél is értesitse az
érzékszervet, milyen irdnybdl jott.

Ha pl. épitménySknek valami jel-
lemz6 szaga volna, melyet a szél vinne
hozzdjok, ez mér volna valami. Amde
elgszor is F a br e méhei visszarepiiltek
lakdsukhoz, akdr fijt onnan a szél, akdr
nem, s azutin mds épitményt is egész
biztosan megtaldlnak, nemcsak sajit
lakdsukat. Azt sem lehetne megértent,
miért nem taldlnak vissza a szabadon
bocsdtott méhek mind, legfeljebb csak
40 szazalékuk. Ha csakugyan oly finom
volna szaglé érzékiik, hogy hdrom kilo-
méterre szagolndk lakdsukat, akkor vala-
mennyinek haza kellene taldlni. De ez
sohasem tortént.

Hallan? szintén nem birtdk lakdsukat,
mert ez legfeljebb gyengén ziimmog és
halldsuk nem éles. De milyen inger
indulhatna még ki az § épitménydkbsl
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vagy mds helyiségbsl,- mely messze t4-
volban is birna redjok hatni, és melyet
eredetére nézve mindeniitt megismer-
hetnének } Nem kell sokdig keresniink.
Van olyan inger és pedig nagyon isme-
retes, mely a legnagyobb tdvolsigokra
is hat, mely egyittal minden, még a
legjelentéktelenebb testbs]l is kiindul
és pedig olyformdn, hogy maga jeloli
meg az irdnyt, a melyb6l jott és jellemzi
a testet, melyb6l ered; inger, a me-
lyet kiilon, nagy fejlettségli érzékszerv
fog fel és vezet tova oly mesterileg,
hogy ugyanazon sorrendben éri e cso-
délatra mélté miszer ideghdlézatdt és
érkezik a tudatba, a milyen sorrend-
ben a testbdl kiindult. Mindnydjan is-
merjiik ez ingert, e mozgdst: a meg-
vildgitott testek kisugdrozta fényhulld-
mok hozzdk létre &s a szerv, mely eze-
ket mesterileg azon tirgy képévé egye-
siti, a melybdl kiindultak, a szem. Ez a
méhek dtmegtaldldsa rejtvényének egye-
diil helyes megolddsa; nincs méds ma-
gyardzat: az dllatok szemiikkel keresik
a visszavezet§ tdtat.

Fabre ugyan sok tényt gyjtott,
melyek litszélag ellentmondanak ez
4llitdsnak.

Megjelslt dllatait 6t kilométernyire
nagy erddbe vitte, melyet alacsony hegy-
sor vilasztott el hdzdt6l és azt litta,
hogy fogsdgukbdl szabadulva, eleinte
néhdnyszor kérben repiiltek a levegs-
ben s azutin valemennyien déli irsny-
ban repiiltek el az erdén és halmokon
4t és ebben az irdnyban volt otthonuk.
De vajjon mind odaértek-e? ‘O nem;
negyvenbdl csak kilencz, tehdt mintegy
22 szdzalék. De hogyan volna ez lehet-
séges, ha az 4llatok biztosan tudngk,
merre van otthonuk? Nem! Nekem
ugy- litszik, hogy e tényeket egészen
egyszerfien magyardzhatjuk, ha foltéte-
lezzitkk, hogy a méheket a szél, vildgos-
sdg, mindenféle szag, de f6leg a kozve-
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tetlen kornyezet litdsa birja arra, hogy
valamely irdnyban jé szerencsére és
nyilsebesen elrepiiljenek. Az imént em-
litett esetben taldn azért repiiltek épen
a halmok felé, mert ezek voltak a td-
jékon az egyediiliek, melyek az erds folé
emelkedtek, 6k pedig valamennyien mi-
elébb szabadulni Shajtottak a nekik
szokatlan és félelmetes erdsbél. Fabre-
nak egyetlen mds kisérleténél sem re-
piiltek el a méhek ugyanazon irdnyban,
hanem egy részék egy, mds részok mds
irdnyban.

Nyilvdnval6lag ez az oka, hogy a
méheknek még csak a fele sem taldlt
vissza a fészekhez. Mert csak azok ké-
ziil taldlt egy rész haza, melyek koril-
beliil a helyes vildgtdj felé vették ttjo-
kat, a mennyiben tudniillik gyorsan ira-
mod6, egyenes roptilkben mdr ismert
tdjakra értek, hol mdr sokszor voltak
mézet szedni, a hol teh4t mar birtak t4-
jékozédni. A helyes irdnyban repiils
méhek egyike-mdsika nem ritkdn mdr
tdvolbol lthatta meg az otthont nyujté
falut vagy temploma torny4t, észrevehe-
tett valami facsoportot, virdgos halmot
vagy sokszor dtszelt vizfolydst. Igy ma-
gyardzhaté meg, hogy a méheknek ki-
sebb-nagyobb szima mindig megtaldlta
a hazavezet6 utat &s hogy ez esetleg
mesés gyorsasidggal is tortént, mint mi-
dén egy méh egy kilométer tavolbél ot
percz alatt érkezett vissza a fészekbe.

Ellenben mindazok, melyek nem
a helyes irdnyban repiiltek el, nem is
juthattak el ismert tdjakra, hanem min-
dig messzebb és messzebb keriiltek
épitményoktSl és nem is taldltdk meg
tobbé. Igy nemcsak az magyardzhat6
meg, hogy a méheknek oly nagy széma,
mintegy 60—70 szdzalék, nem taldlt
vissza, hanem az is, hogy mindazok,
melyek egydltaldban visszatértek, mdr
nemsokdra; legaldbb is mindig ugyan-
azon napon érkeztek meg.  Ez nyilvdn
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az bizonyitja, hogy csak azok a méhek
taldltak haza, melyek mdr elejétsl fogva
koriilbeliil helyes irdnyban repiiltek.
En tehdt azt hiszem, hogy nincs
szitkkségiink egy hatodik érzéknek fol-
tevésére, az ismert ot érzék elégséges a

i. abra.
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tiinemények megmagyardzdsdra és ez ot
koziil mindenek elétt a laté miiszer az,
mely ittmiikédik. Es ezzel tulajdonképeni
tirgyamhoz értem, ahhoz a kérdéshez,
vajjon olyan jol litnak-e a rovarok, hogy
a ldtds kalauzolja Gket roptiikben ?

3. abra.

1. abra. Légyszem metszete gyengén nagyitva (Hickson szerint). /Z a szaruhirtya,

&7 kristilykip, Ret retina-oszlopocska,

két helyen pigment-sejttel koriilvéve, az iris-

pigmenttel (/F) és a retina-pigmenttel (RP), AuG szemganglion idegsejtekkel és ideg-

rostokkal, Z légcsovek a keresztmetszeten. — 2. abra. Egyes szem ugyanazon metszetbSl

er0s magyitissal. /7 a szémhértya, K7 kristalyktip, Ret retinula a srhabdome-mal (R%) vagy

tengelypalcezikaval, N/ hét idegrost, melyekbe a hét, itt egyenként fel nem ismerhetd

retinula-sejt végzddik, /2 iris-pigment-sejt, K27 retina-pigment-sejt, Z légesé. — 3. 4bra. Egy

bogdr retinuldjinak keresztmetszete Grenacher szerint. Ret a hét retinula-sejt, X% a
hét hozzitartozé srhabdomas. (Erés nagyitas.)

A rovarszem szerkezetét mdr j6
ideje ismerjikk. Johannes Miiller
mdr 1826-ban tette kozzé »a latészerv
osszehasonlité élettandrol« irt hires mi-
vét és abban szinte klasszikus leirdsdt
adta a rovarszem szerkezetének és mii-
kodésének.

Itt csak az ismert nagy Osszetett
szemrdl beszélek, mely a rovar fején,
oldalt, mint egy-egy nagy félgémb dom-
borodik és szdz meg szdz, s6t ezernyi
szemecskébsl van Osszetéve, aprd, hat-
szoglet mozaik-darabokbél, melyek csi-
szolt ékké6 oldallapjaihoz hasonlithaték
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(1. 4bra). Mindegyik szemecske egy egy-
szerti szemnek felel meg, azért az ilyen
mozaik-szemet Osszetett szemnek is ne-
vezik, mert szdmtalan egyszer szembé6l
van Osszetéve. Ez utébbiak mindegyike
hosszd, vékony piramis (2. 4bra), mely-
nek csdcsa a szemfélgolyé kozéppontja
felé 41l és melynek alapja épen a kiviil-
r6l ldthaté hatoldald lapocska. (F. fa-
cette). Ez ut6bbit corpea vagy szaru-
hdrtya névvel jeloljiik és alatta kristdly-
tiszta, szintelen kup van (Kr), a kristaly-
kip, mely a szem dioptrikus miiszere;
t. i. a lencsének felel meg, a milyen
a mi szemiinkben van és czélja a cor-
nedn behatolé fénysugarakat hatdrozott
médon megtdrni, Osszehajlokkd tenni
és képpé egyesfteni.

Még néhdny évvel ezelStt nem igen
ismerték e kristdlykdpok miksdését.
Egyesek azt hitték, hogy ilyen kup
egyéltaldban nem bir képet létrehozni
és csak arra valé, hogy a fényt Ossze-
gyfijtse ; maisok szerint a kipnak meg-
van ugyan ez a tehetsége, de a képet
forditottnak képzelték, olyannak, a mi-
lyent a mi szemiink lencséje vet a reti-
nara, tehdt a fent és lent, jobb ¢és bal
oldal folcserélésével. Csak Exner
Zsigmond bécsi fizioldgus mutatta
meg, hogy a fénysugarak torése a kris-
tdlykiipban nagyon sajdtsigos és bonyo-
lult médon megy végbe, a hengeres
lencse elve szerint, olyformén, hogy a
kristalykdp alatt valésdgos kép keletke-
zik és pedig nem forditott, hanem egye-
nes 4lldsd (a tdirggyal megegyezd).

Amde mi fogja fel est a képet?
vagy, a mi egyre megy, milyen idegek-
kel végz3d6 szervek vannak jelen, me-
lyek a fénysugarakat idegingerré alakit-
jik? Az emberi szemben ezt az ideg-
hértya vagy retina dgynevezett »pélczi-
kdi« végezik. Es a rovarszemben is van-
nak pédlczikaszerd képletek, a melyeknek
ezt a miikddést tulajdonitanunk kell.
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Ezek t. i. hosszd, oszlopos képletek,
melyek kiils§ vége a kristdlykdppal érint-
kezik, belsd végok pedig kozvetetleniil
a legfinomabb idegszdlakba megy it,
melyek az agyvelstsl a szembe hatolnak.
Ez oszlopocskdk (Ret) 4—8, hosszira
nytlt, sdslevélszerd sejtbél sllanak, me-
lyek egészen szabdlyosan vannak ko-
zds tengely koriil elhelyezve, gy hogy
keresztmetszetben négy- ésnyolczlevelt
rozettshoz hasonlitanak (3. 4bra). Az
egészet ideghdrtydcskdnak nevezik, vagy
retinuldnak, az ember ideghdrtydjanak
vagy retindjinak mddjdra. Ezen sejtek
bels¢ éliikon kristdlytiszta, szerkezet-
nélkiili léczekkel, a tulajdonképeni ideg-
pélczikdkkal vannak elldtva, melyeket
itt »rhabdoma&k «-nak neveznek, s a me-
lyek vagy széjjelvdlasztva maradnak,
mint a 3. 4brdn, vagy legalabb ldtszélag
egyetlen kozponti tengelypdlczdvd egye-
siilnek.

Hogyan ldtnak teh4t a rovarok?
Mit litnak minden egyes egyszer( szem-
mel és hogyan keletkezik az egészkép?

Johannes Miiller kovetkezs-
leg fejtegette a dolgot. Ha keletkeznék
is kép minden kristdlykip mogott, ez
csak forditott lehetne, a szomszéd egy-
szerti szemek képei tehdt megforditott
oldalaikkal érintkeznének, és ha csak-
ugyan minden szem ldtna képet, az
Osszképben teljes zavar 4llna el6. XKo-
vetkezSleg — igy okoskodott tovabb —
az egyszerd szem nem ldt képet, hanem
csak egyetlen fénypontot és az Gsszkép
annyi fénypontbol van Gsszetéve, a hdny
szemecske vagy egyszeri szem van az
Osszetett szemben; olyan rovar tehit,
mely a szem bizonyos felszinén csak
szdz szemecskével rendelkezik, sokkal
rosszabbul 14t, mint egy mdsik, mely-
nek ugyanolyan gorbiilett felszin ugyan-
olyan részén ezer szemecskéje van, vagy
még t6bb. E felfogds szerint a rovarok-
nak nincsen is sziikségdk arra, hogy
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szemOk a kozelre vagy tdvolra alkal-
mazkodjék, mint a mienknek kell, hogy
élesen ldssunk. Birmely tdvolsdgra lat-
nak, csakhogy a kép tisztasiga a ltott
tirgy tdvoldnak novekedtével rohamo-
san csGkken, mert minden egyszerti
szem a ldtémezs egy pontjinak felel
meg ; mennél messzebbre van azonban
valamely tdrgy a szemtdl, anndl kisebb-
nek tiinik fel, azaz annil kevesebb pont
felel meg neki az Osszes képben. Kozel
fekvg a kételkedés, vajjon megfelel-e a
rovaroknak ezen elmélet szerint lehet-
séges litétehetsége valdsdgos ldtdsuk-
nak; méds széval: nem engednek-e a
rovarok cselekvényei jobb ldtdsra ko-
vetkeztetni, mint a milyennel rendel-
kezhetnének, ha Miiller elmélete telje-
sen helyes volna. Vegyiink hatdrozott
példat !

A szitakétének mindegyik nagy, fél-
gombalakld szemében 12,000—17,000
egyszerli szeme van, a melyek egyen-
ként nem egészen 0'02 mm. 4tmérgjiek.
Miiller foltevése szerint az ilyen szem-
t6l egy méternyire levs tdrgyaknak
24 mm. 4dtmérsjti korteriiletérs! ereds
fény egyetlen fénylS pontnak ldtszanék,
vagyis e korteriilet részletei nem volni4-
nak megkiilénbodztethet6k, hanem egyen-
letes fényti ponttd folyndnak Gssze, me-
lyet képpontnak lehet nevezni. Egy mé-
ter hosszi és 24 mm. vastag tdrgyrél,
pl. valamely pillang6hdlé botjarél a
szitak6ts olyan képet kapna, mely negy-
venegy fénybenyomdsbél 4ll, melyek
egy sorban fekiidnének egymds mogott.
Ha a bot folviltva feketére és fehérre
volna festve és a szines gyiirtik széles-
sége 24 mm. volna, akkor a szitakots
még litnd ezen szines gyiiriket, de nem
gy mint mi l4tjuk : élesen hatdrolt s4-
voknak, hanem bizonytalanul, elmo-
s6dva, mint a fehérnek és feketének
viltakozdsdt. Két méter tdvolbSl a bot
csak sziirke kodsdvnak ldtszanék, mert
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most egy képpont dtmérGje 48 mm.
volna, de mivel a bot, foitevésiink sze-
rint, csak 24 mm. vastag, az ettdl kiin-
dul6 fény minden egyes egyszeri szem-
ben Gsszekeverednék azzal, mely a h4t-
térbél ered, legyen ez bar az ég kékje
vagy a fold zoldje és igy olyan ldtdsi
benyomds keletkeznék, mely més ugyan,
mint az a kék vagy z0ld, de nem is
olyan, mint a bot fekete és fehér szine,
sz6val kodos, kevert szin, Osszetéve hiisz,
egymdsutin hosszdban sorakozé kép-
pontbdl, de elmosédott, hatirvonalak
nélkiili.

Ha azonban meggondoljuk, mily
rendkiviil ligyesen és biztosan tudja a
szitakot6 zsdkmdnydt megragadni, mint
képes leselkedS sélyom moédjira a le-
veg6 egyazon helyén himbilédzva meg-
maradni, hogy azutdn szélsebesen neki
rohanjon valamely pillangénak vagy
légynek, mely téle tdvolabb a té folott
repiil és csalhatatlan biztossdggal meg-
ragadja hatalmas 4llkapcsdval: hajlan-
dék vagyunk kételkedni, vajjon Johan-
nes Miiller tanitisa a rovarok ldtds4rol
eltalslta-e mar az igazat. Epen a raga-
doz6 szitak6tSk nyujtanak biztos tdmasz-
pontot arra nézve, hogy 4ldozatukat
meglehetds tdvolsigbdl 14tjsk.

Dr. Hahnel, ki hosszabb ideig
gytijtott lepkéket az Amazon mellett,
igen szépen beszéli el, hogyan iilnek
nagy szitak6t6k az erdétisztdsok szélén
magasan a fadkon a pomp4s morfé-fajokra
leselkedve, melyek olykor-olykor felsé-
ges repiiléssel lebegnek el a fik koro-
ndl folstt, Eleinte nem vette észre, mi
birja az azurkék lepkét arra, hogy hirte-
len megvéltoztassa repiilése irdnyit, fej-
jel lefelé zuhanjon, és végre latszélag
erglkodve emelkedjék ismét a magasba,
elbbi irdnya felé torekedve; csak ké-
s6bb ldtta, hogy ezt a ldtszolag czélta-
lan ide-oda repiilést épen a leselkedd
szitak6t6k tdmaddsai idézik eld. Persze,
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ezek a morfé-fajok, melyeket a szépsé-
giikt6l elragadtatott tuddésék a goérég
hésmonda neveivel ékesitettek (Mene-
laus, Paris, Achilles, Neoptolemus, Her-
kules stb.), igen nagy lepkék; a szita-
koétdkre nézve mindazondltal mdr hat
méternyi tdvolban majdnem ldthatatla-
noknak kellene lennidk, vagyis csak
mint koédszerfi drnyak vonulndnak el,
ha a szitak6t6k csakugyan gy ldtndnak,
mint a hogyan Miiller gondolta. Epen
ilyen drnyakként kellene ellenségeiknek,
a madaraknak feltiinnidk és kézzelfog-
haté, mily vdlsdgos volna az rdjok nézve,
ha nem tudndk préddjokat ellenségok-
t6l megkiilonboztetni. Nem, a szitakotok-
nek sokkal élesebben kell litniok.
L4tni ezt viselkedésiikon is, ellensé-
geikkel szemben. Akdrhdny észlels ecse-
telte mdr, mint 4dllapodik meg a mocsdr
folott a napfényben lebegd szitakots
kozvetetleniil a hdléval folfegyverkezett
entomoldgus elstt, de mindig épen elég
messze, hogy hdléja 6t ne érhesse;
mintha csak ginyolnd ellenfelét. Ha ez
azutdn a part f6lé hajolva egyszer na-
gyot kanyarit a hdléval, az 4llat elegdns
hajldssal ajanlja magit, hogy kozvetet-
leniil rd ismét a régi helyrsl szemlél-
gesse Gt kivdncsian. Itt 3—4 m.-nyi td-
volsdgokrdl van sz6, ugy hogy az 4llat
— ha Miillernek igaza van — a hilé
botjdt egydltaldban nem ldthatnd, ma-
gdt a hdlét pedig legfeljebb mint ege-
szen elvesz6 és elmosédo drnyékot.
H4t még midén a vidéken vals t4-
jékozéddsrél van sz6, mint a kémiives-
méhek hazataldldsiban! A Miiller-féle
foltevés mellett a méhek és a szitak 6tk
szemének jésdga kozott nincs valami
jelentékeny kiilonbség; tegyiik tehdt
egyszer fel, hogy az el6bbiek l4tdsbeli
&lessége ugyanolyan, mint az ut6bbiaké.
Akkor a képpont egy kilométer tdvol-
sdgra 24 m. 4tmérdji korteriiletnek fe-
lel meg, tehdt nemcsak a fik torzsei
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volndnak léthatatlanok, a mennyiben
ritkdn érik el a két méternyi vastagss-
got, de még a fik koronii is. Mert 24
méter 4tmérdji korondk meglehetSsen
ritkdk és ha gyakoriak volndnak is,
mindegyik6k csak hatdrvonalak nélkiili
pontnak tiinnék fel, teh4t ép olyan ki-
csinek, mint a milyeneknek az elbb
foltételeztiik hdlés bot szines gyiirii
ldtszanak egy méter tdvolbol. Olyan
hdz, melynek hossza 24 m.-nél keve-
sebb, tehdt kozbnséges paraszthdz, egy
latdsi pontnak felét sem toltené ki, tehdt
vagy épen nem ldtszanék, vagy a kor-
nyezettel egybeolvadna; hogy alakjs-
nak, ablakainak, kéményeinek stb. csak
csekély sejtelme is tdmadhatna a tudat-
ban, arrél sz6 sem lehet. Pedig egy
kilométer nem nagy tdvolsdg és j6 gya-
logos tiz percz alatt megjdrhatja. Ho-
gyan tdjékozédhatndnak, tehdt a k6mi-
vesméhek és hozzdjok hasonl6 rovarok
szemiikkel, ha ilyen tdvolsdgra még fit,
vagy hdzat sem lithatndnak ?

" Meg kell tehdt fontolnunk, nem tud-e
taldn a rovarszem mégis jelentékenyebb
munk4t végezni, mint a milyent Johan-
nes Miiller foltételezett; nincs-e taldn
szerkezetében valami, a mivel & nem sz4-
molt.

De ha sikeriilne is ezt kimutatni,
— jegyezhetné meg valaki — ezzel még
nincs bebizonyitva, hogy a k&miives-
méhek ldtészerviik segélyével taldljék
meg ismét fészkiiket, mert ahhoz ko-
réntsem elég az éles szem; az egyuttal
nagyfoku pszichikai tehetségeket tételez
f6l, mindenek elétt bidmulatos helyi em-
lékezs tehetséget; elGszor tehdt meg
kell mutatni, hogy ez dllatoknak van
ilyen tehetségbk; a méhek agyveleje
mdr amuigy is annyira telve van velok
sziiletett miiosztonokkel és az ivadék
dpoldsdra valé bonyolult cselekvények-
kel, hogy egydltaliban nem 6nként ért-
hets dolog, hogy ott még ezernyi helyi
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benyomds felhalmozdsdra is van hely;
pedig ez elengedhetetleniil sziikséges
arra, hogy az éllatok lakdsukat és kor-
nyezetét megismerjék.

Amde a kivant bizonyit4st sokszo-
rosan megadhatjuk. Méheknek és da-
razsaknak csakugyan van bdmulatos he-
lyi emlékezs tehetségok ; biztosan meg-
taldlnak oly helyet, a melyen valami
zsdkmdnyt helyeztek el és pedig néhdny
szdz méternyl tdvolsdgbdl repiilnek arra
a pontra egyenes vonalban. De meg
olyan rovarokndl is taldlhaté nagy fej-
lettségti helyi emlékez6 tehetség, me-
lyektsl kevésbbé varhats, mert a talajon
€élnek s igy nem lehet nagy 4ttekintésck,
t. i. a hangydkndl és redjok vonatkozé-
lag a bizonyitds oly hatdrozott sikerrel
végezhetS, hogy e dologrél érdemes
egyet-mdst elmondani.

Itt ismét az avignoni hires észlelgre
hivatkozom.

Tudvalevs, hogy vannak hangyik,
melyek szabdlyszerd rabl6kalandokat
folytatnak ; nésténymunkdsaik elszok-
tak a tulajdonképeni munk4tél, t6bbé
nem dolgoznak, hanem harczkedvels
amazonokks lettek, melyek sokad-ma-
gukkal mds fajok fészkeit megrohanjik
és dlczdikat szedik el, nem azért, hogy
folfaljsk, hanem, hogy sajat fészkeikbe
vigyék és az idegen fajnak ott kifejléds
munk4dsait rabszolgdikul tartsék maguk-
ndl. Ezek azutin helyettok elvégeznek
minden hdzi teend6t. Ez amazon-han-
gysk rablévonuldsaikban kivdlé helyi
emlékezd tehetséget tanusitanak ; mert
kisérletekkel igazolhat6, hogy csak ennek
segélyével taldljadk meg a kirabolt fé-
szekt6l a sajat hdzukig vezetd dtat. Oda-
vonuldskor taldlomra haladnak mind-
addig, mfg idegen fészekre nem taldlnak;
z4rt sorokban vonulnak, egyik a mdsik
utdn, utakon és virdgdgyakon, pdzsiton
és korhad6 leveleken, kavicsrétegeken
és k6halmazokon keresztiil és nagyobb
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akad4lyokat is legyéznek, mint pl. ma-
gas kerti falat. Ha azonban rendes ellen-
felilknek, a fekete hangydnak valamely
fészkére akadtak és leigdztak, azon van
a sor, hogy az utat visszafelé megtaldl-
jak. Ldtni természetesen nem Dbirjdk
fészk ket €s, mivel szdrnyaik nincsenek,
egyenes vopalban visszarepiilni sem
tudnak. Hogy fészkoktol ereds szag ha-
tolna egészen hozzdjok, szintén nem
tételezhetd fel; hiszen idegen fészkek
taldn kozelebb vannak most hozzdjok,
mint sajat fészkok. A dolog nagyon egy-
szer(i: pontosan ugyanazon tton halad-
nak vissza, a melyen jottek; keriilst
nem tesznek, semmiféle nehézséget el
nem keriilnek, melyet jovetelkor le kel-
lett gy6zniok, hanem pontosan kovetik
sajdt nyomukat. Ez egyszerfien ugy volt
megidllapithat6, hogy Fabre az oda-
menetelkor megtett utat a mesebeli
Jancsi és Juliska mdédszere szerint kavi-
csokkal jelolte meg. Megfigyelte azutdn,
hogy a hangydk visszatértokkor még a
veszélyes helyeken is 4thaladtak, mint
pl. ott, a hol kis t6 mellett kellett el-
vonulaiok, melybe az erdsen fivé misz-
trdl sok tdrsukat besodorta, habdr a
helyet koénnyen megkeriilhették volna.
Teh4t pontosan kévetik sajat nyomukat
és csak az a kérdés, mi médon ismerik
azt meg. Az ember el@szér is arra gon-
dolna, hogy odamenetelkor id6rél idére
kevés hangyasavat lovelnek ki, hogy
visszafelé annak szaga irdnyitsa &ket.

Amde a dolog nem igy van. A ki-
sérletek egész sora kimutatta, hogy az
utat visszafelé csak tGgy taldljak meg,
hogy odamenetelkor pontosan emlékeze-
tokbe vésik, mds széval, hogy rendkiviil
finom helyi emlékezs tehetségbk van.

Fabre egy helyen vizfolydst veze-
tett dtjokon keresztiil és pedig olyan
sokdig, hogy az esetleg a talajhoz tapadt
hangyasav utols6 nyomésnak is el kellett
tdvolittatnia. Mid6n azutdn az dlczdkkal
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megrakodott amazonok rablé ttjokrsl
hazatértek, az eldrasztott helyen meg-
hokkentek ugyan, de végre mégis 4tkel-
tek és nyugodtan folytattdk dtjokat. Ha
azonban Fabre a visszatér6 hangydk
egyikét tkozben folvette, s habdr csak
hirom lépésnyire tette is le oldalt, tel-
jesen elvesztette tdjékozottsigidt, bizony-
talanul bolyongott ide-oda és tobbé nem
tudta fészkét megtaldlni.

Tehdt a hangydkat is a szemiik ve-
zérli; mivel azonban a talajhoz vannak
kotve, nincs 4ttekintésiik, csak révid
tdvolsdgra ldthatnak és igy a hozzdjok
legkozelebbi tdrgyak képét tudjak csak
emlékokbe vésni és ezek szerint tdjé-
kozodhatnak. Haréten vonulnak keresz-
tiil, ez rdjok nézve koriilbeliil az, mint
midén mi §serddn keresztiil vergédiink
és bizony j6l kell vigydzniok, hogy az utat
mindazon fliszdlak, gyGkerek és bozét
kozott megjegyezhessék.

Ez bizony nagy munka és aligha
csekélyebb, mint a k6miivesméhé, mely
egy par méterre a talaj folott lebegve,
emlékezetébe vési a tdjképet, a meny-
nyire helyzetébdl dttekintheti. Ez 4lla-
toknak tehdt nagyon kifejlett hely1 em-
1ékez6 tehetséget tulajdonfthatunk é&s
most mér csak az a kérdés, elég éles-e
szem{k arra, hogy hdzakat, fdkat, bokro-
kat nagyobb tdvolbél folismerhessenek.

Erre a kérdésre, mint lattuk, hatdro-
zottan tagadolag kellene felelntink, ha
Miiller elmélete azon alakban, a mely-
ben feldllitotta, teljesen helyes volna,
vagyis, ha minden egyes egyszerii szem
igazdn csak egy pontot ldtna, csak egy
14t4si benyomdst kozvetitene. Kérdés
tehdt, birjuk-e, és a rovarszem alkatdrél
valé mai ismereteink alapjan jogosultak
vagyunk-e ez elméletet tokéletesiteni.

Annyi bizonyos, hogy a rovarszem
retindjdn tényleg egészen szép, j6l ren-
dezett és meglehetdsen éles kép j6 létre.
Exner ezt igen elmésen igazolta.
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Egy szentjdnos-bogir (Lampyris
splendidula) szemét ugy vigta ketté,
hogy az agyvel&tdl kiilon vélasztotta és
a retinuldt hardintul dtmetszette. Ha ezt
a szemet Ugy helyezte a mikroszkop al4,
hogy a szaruhdrtya a mikroszkdp tiikre
felé volt forditva és a mfszert a kris-
tdlykipok mogotti helyre 4llitotta be,
a mikroszképon keresztiil azon tdrgyak
képét ldthatta, melyek a tiikorben tiik-
rozédtek, pl. kozeli ablakot, egy nagy
R betiit, melyet az ablaktdbldra festett,
s6t még templomot is, mely az ablakon
4t l4that6 volt. Azt ldtta tehdt, a mit az
4llat l4dtott volna, ha szemével kapcso-
latban maradt volna; a képet a mikro-
szképon keresztiil le is fotografdlhatta
és a fotografidt a rovarok litdsardl irt
mfivéhez csatolhatta.

Ez a kép ugyan kissé homdlyos és
elmosddott, de ez részben a kisérlet to-
kéletlenségeinek rovdsdra irhat6 és azért
szabad foltételezniink, hogy az él5 ro-
varnak retindjdn élesebb kép van, a
mint azt Exner is gondolja. Azt azon-
ban nem szabad — ugy hiszem — ha-
marosan foltételezniink, hogy az 4llat a
képet ugyanolyan élesen veszi észre,
mint a milyennek keletkezett! Az Ex-
ner-féle kisérlet egyeldre nem bizonyit
egyebet, mint azt, hogy a szemben levé
tor6 kozegek képesek ilyen élességii
osszefiiggd képet 1étrehozni ; azt semmi-
képen sem bizonyftja, hogy a szem ren-
delkezik is a sziikséges idegkésziilékkel,
hogy a kép teljes élességében észre-
vehet6 legyen. Exner ugyan azt gon-
dolja, hogy a természet nem- adta volna
meg az 4llatnak a kristdlykdpok bonyo-
lult torokésziilékét, ha nem volna egy-
uttal tehetsége arra is, hogy a képet
l4ssa. Amde barmennyire ismerjiik is el
azon elvet, mely ez okoskoddsnak alap-
jat teszi, alkalmazdsa itt taldn kevésbbé
biztos, mint bdrhol mdsutt. Igaz, hogy
4ltaldban csak az keletkezik, a mi czél-
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szerii ; 4mde a czélszertinek mégis bizo-
nyos mértékben »nem szdndékolt« mel-
lékes hatdsai is vannak. A légyszem
minden egyes szemecskéje is ad szép,
éles képecskét, pedig tudjuk, hogy az
dllat ezt mint olyant nem veszi észre,
hanem a szemecske mogott levd kris-
talykup ismét felbontja, mint ezt Exner
maga is igazolta. Magiban véve tehit
épen nem képzelhetetlen, hogy a kris-
talykdipok ugyan igen éles képet hoz-
nak létre, de ez a felfogdsban nem ér-
vényesiil teljes élességében. S6t ez ann4l
is inkdbb elképzelhetd, mert hiszen
épen Exnert6l tudtuk meg, hogy igen
sok, s6t taldn valamenyi rovar szemében
ugynevezett »superpositiv-kép« révén
torténik a ldtds, vagyis ugy, hogy az
egyszerii szem kristdlykupja vetitette
képecske az egyszerti szem 4tldtsz6 fa-
ldn keresztiil a kornyezd retinuldkra
terjed széjjel és pedig olyformdn, hogy
a kiilonb6z6 szemecskéken keresztiil
érkez8 egyforma képpontok egészen
pontosan egymdsra esnek. Ez tehat fol-
tételezi, hogy dltaldban minden kristdly-
kip mogott keletkezik kép, s eléggé
megmagyarizza az olyannyira bonyolult
torékésziiléknek jelenlétét.

En azonban Exnerrel egyiitt azon a
véleményen \}agyok, hogy a rovarok a
keletkezett képet majdnem teljes éles-
ségében litjdk, s ez nagyobb foku, mint
a fényképé ; csak azt nem hiszem, hogy
ez mir magibol a fénytors késziilék
jelenlétébdl is nyilvdnval6, hanem, hogy
nagyobb biztossiggal kovetkezik az
allatok életnyilvdnuldsaibél, cselekvé-
nyeibsl, mindenekel6tt azon tehetsé-

gokbsl, hogy ismert vidéken tdjékozsd-

hatnak és csak az a kérdés, vajjon a
szem alkata nem nyujt-e szintén tdmasz-
pontokat e kovetkeztetés szdmdra.

A nagyobb ldtdsbeli élesség kove-
telményeinek elég volna téve, ha .min-
den egyes egyszerti szem a kristdlykdp
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létrehozta egyenes 4lldsi képnek nem-
csak egy, hanem t6bb pontjat is l4tn4.
Ha tehdt minden egyszeri szemben
volna olyan idegkésziilék, mely képes
volna t6bb fénypontot kiilonvédlasztva
felfogni és a tudatba 4tvinni, akkor m4r
nagyobb foku ldtdsbeli élesség 4llana
el; mert ha minden egyszeri szem
akdr csak 4—35, vagy 7 kiilon pontot
birna megkiilonboztetni, az dsszes kép
mir négy-, 6t- vagy hétszer annyi pont-
b6l alakulna, mint a mennyi egyszer
szem van; aldtdsbell élesség tehdt négy-.
ot-, hétszerese volna az elbbinek.

A mint azonban — fSleg Gre-
nacher kitiing kutatdsai 6ta — tud-
juk, minden retinula legaldbb négy
sejtb6l 4ll, sok rovaré pedig hét, sét
egyeseké nyolcz sejtbsl is, melyek
mind egyforma hossziak és melyek
mindegyike saj4t ldtdsi pdlczikdjdt (rha-
bdoma) tartja belsé szélén. Innen ered
annak rozettaszerii alakja a kereszt-
metszeten (3. dbra). Ha szabad volna
foltételezniink, hogy e sejtek mind-
egyike kiilon ldtdsi benyomdst kozvetit,
még pedig, természetesen mindegyik
mdst, megfelelsen a kép més-m4ds helyé-
nek, mely redja esik, akkor ez a ldtds-
beli élesség jelentékeny fokozdsdt esz-
kozolné és teljesitené azon kovetel-
ményt, melynek feldllitdséra — mint
lattuk — a rovarok életnyilvdnuldsai
késztetnek. Es én azt hiszem, hogy en-
nek 1tjdban nem 4l semmi, sem ana-
témiai, sem élettani oldalrél. Mert egy-
részt az a hét vagy nyolcz sejt, me-
lyekkel pl. a pillangok és méhek rendel-
keznek, Gigy van elrendezve, hogy mind-
egyiknek keresztmetszetét a képnek
mis-mds része taldlja, mdsrészt erds na-
gyitdssal igen tisztdn felismerhetd, hogy
az agyvel6t6l minden egyes egyszeri
szemhez nemcsak egyetlen egy idegsz4l
vonul, hanem t6bb (2. 4bra, Vf). Hogy
mennyi, azt eddig, még nem lehetett
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pontosan megdliapitani, de a l4tottakbdl
itélve, igen j6l lehet ott 4—8 idegsz4l
is. En tehat hajlando vagyok foltéte-
lezni, hogy mindegyik egyszer( szem a
képnek tobb pontjdt fogja fel és remé-
lem, hogy kiiléndsen e pontra irdnyitott
kutatdsok révén sikeriilni fog e felfogds
szdmdra teljesen kielégfts hisztologiai
alapot nyerniink és néhdny csakugyan
folmeriils kétséget eloszlatnunk.®

Ha most mdr a szemnek ezen fel-
fogdsa helyes, hogyan alakul akkor a
rovarok ldtisa? Elegendd-e ldtasbeli
élességok arra, hogy roptiikben tdjéko-
z6djanak és hogyan ldtnak a kozelben?

Mindenekel6tt nem szabad elfelej-
teniink, hogy ldtdsuk élessége nagyon
kiilonb6z8. Vannak hangydk, melyek
szeme csak 3—4 szemecskébdl dll;
ezek s6tétben élnek és csak ritkdn jon-
nek ki folyos6ikbol és foldalatti kamraik-
bél. Vannak ismét mdsok, mint az el6bb
emlitett v6ros amazonok, melyeknek
600 szemecskéjok van, .tehdt sokkal
élesebb ldtdsiak. De nem tekintve a
szemecskék szdmdt, valtozé a retinula-
sejtek szdma is és ditaldban azt taldljuk,
hogy azoknak a rovaroknak van legtbb,
melyek tapasztalds szerint legélesebben
ldtnak. Ez a mi 4lldspontunkbdl nagyon
érthet§ : a ldtds élességére sokkal fon-
tosabb az egyszeri szem idegelemeinek
szdma, mint az egyszerii szemek Osszes
szdma, mert az teszi azon tényezlt,
mellyel az egyszerii szemek szimdt meg

* Miel6tt még a rovarszemen tovabbi
kutatasokat lehetett volna végezni, izelt pé-
kok (Arthrogastra) szemein végzett észlelé-
sek jelentékeny timaszpontokat nyujtottak a
fontebbi nézetnek. Ez allatoknak ugyan
nincs tulajdonképen Osszetett szemiik, de
vannak retinuldik, mint a rovaroknak és ez
clemek jelentékeny nagysiga tette lehetGvé
annak megallapftasat, hogy itt a harom
retinula-sejt mindegyike kiilon idegszallal
van kapcsolatban. (L. Fred. Purcell »Zeit-
schrift fiir wissenschaftliche Zoologie«. 1894.
58. kdotet.)
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kell szoroznunk, hogy megkapjuk azon
képpontok szdmdt, melyekbd] az illets
rovar l4tdsi képe Osszegezédik.

A méheknek nyolcz retinula-sejt-
jok van, melyek a kézponti rhabdomit
rozettaszertileg kornyezik s: igy nyolcz-
szor oly élesen ldthatnak, mint a milyen
latdsiaknak 6ket a Miiller-féle foltevés
alapjdn tartanunk kellett. Nyolcz kép-
pontul vehetik észre azt, a mit elsbb
egy képpontnak tekintettiink. Igy a Po-
listes gallica nevi kisebb dardzs l4t6-
pontja, melynek ldtdsa élessége nem
igen kiilonb6zik a kémiivesméhétsl,
egy méter tdvolsigban régi szdmitdsunk
szerint koriilbelil 122 milliméter 4tmé-
r6ji volna; vagyis a rovar szemétsl
egy méter tivolsigban levs tirgybol az
egyszeri szem mindig 12°2 mm. 4t
mér6jti helyeket 14t meg. Amde a dara-
zsaknak, 1igy mint a méheknek is, nyolcz
idegsejtjok van’' minden retinuldban;
azon feliiletet tehdt, melybdl a vildgos-
sdg egy egyszerfi szembe hatol, nyolcz
részre kellene osztanunk, mds széval az
egyes ldtépont 1°5 mm.-re torpil. A ro-
var tehdt 1'5 mm. 4tmérgjii drétot egy
méter tdvolsigban még tisztin l4tna
mint fekete vonalat ; nagyobb pillangét,
pl. a csaldn-lepkét (Vanessa Urticae)
egy méter tivolsigbdl szélességében 33,
egész felszin¢ben tobb mint 500 14ts-
ponttal litna. A kiilonbozd fekete, pi-
ros és kék foltokat nagysdguk szerint
tobbé-kevésbbé vildgosan ismerné fel,
s6t még az dllatnak korvonalai is els-
térbe lépnének némileg, ha ugyan nem
jonne létre e¢gy hatdrozott korvonal.
Ugyanazon pillang6 azonban két méter
tivolban mir csak 16 képponttal, 6t
méter tdvolban mdr csak 7 képponttal
jelennék meg szélességben. 50 m. tdvol-
sdgban a pillang6 egy képpont helyét sem
toltené be, tehdt nem is l4tszanék mdr
tisztdn szinezve, de még mindig mint
szinéhez hasonlé, elmosédott szines foit.
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A t4jék kozepét és hdtterét a da-
rdzs, foltevésiink szerint, még elég jol
latja. Egy kilpméter tdvolban az 1°5 m.-
nél kisebb nagysdgi tdrgyak ugyan mdr
nem lesznek mint kiilén dolgok l4tha-
tok, de ez elegends arra, hogy templom
tornya, hdz, hozzdvetSleges alakban fol-
ismertessék. 15 m. hosszti és 10 m. ma-
gas kozonséges hiz még mintegy 60
ponttal volna a szemben létrejott képen
képviselve s igy egészen j6l lenne mint
olyan folismerhets, s6t kisebb hdzaktdl
is megkiilénboztethets.

Foltéve, hogy egy méter szélességti
és egymdstél két méternyi tdvolsigban
levé ablakal volndnak, ezek, mint hat4-
rozatlan alaku s6tétebb foltok tiinnének
fel s a rovar meg is szdmldlhatnd &ket,
ha ugyan sz4dmldlni tanult volna. Széval,
kétségtelen, hogy az élesldtds ily foka,
habdr messze elmarad is a normilis em-
beri szemétd], elegendd volna egy ismert
tdjéknak mar egy kilométernyi tdvol-
sagbol val6 folismerésére. En tehat azt
hiszem, hogy az a féltevés, hogy mind-
egyik retinula-sejt kiilosn magdban ké-
pes hatdsokat foifogni, helyes és-az 4lla-
tok tényleges litdsi miik6désének meg-
felels. A Chalicodomék fontebb védzolt
viselkedése, szintigy a szitakot$é, sok
mis észlelt dologgal egyiitt elegendd
magyardzatot lel ebben. Az a foltevés,
hogy mindegyik retinula-sejt kiilon
magiban perczipidl, olyannyira meg-
felel az 4llatok valésdgos l4tdsi munk4-
jénak, hogy mir magibdl ezen koriil-
ménybsl vagyok hajlandé helyességére
kovetkeztetni. A kdmiives méheknek és
szitakotSknek “kétségbevonhatatlan td-
volba l4t4sa mindenesetre elegendé ma-
gyardzatot taldl,

Azt lehetne talin ellenvetni, hogy
ragadozé 4llatnak, mint a milyen a szita-
ko6ts is, még élesebben kell ldtnia, hogy
annak még 200 méternyi tivolsdgbdl is
pontosan meg kell ismerhetnie, milyen
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dllat mozog vagy repiil ott. De a nagy
szitak6t6 minden rovart, minden pillan-
got egyardnt szivesen l4tott dldozatnak
tekint, s e mellett meglehetdsen k6z6nyos
red nézve, vajjon fecskefarku pillangé-
val, csaldnlepkével vagy admirdlissal
van-e dolga. Els6 sorban minden tdrgy
felé repiil, a mely mozog és minden
mozg6t azonnal megldt; mert azt mdr
régen tudjdk, mily nagy a rovarok l4t6-
szervének ingerlékenysége épen minden
irdnt, a mi mozog.

Epen tgy, mint a hogyan mi reti-
nank érzéketlen széls§ részeivel minden
oldalt levd tirgy mozgdsdt rogton észre-
vessziik, habdr csak homédlyosan ldtjuk
is, a rovar is r6gton megérzi, ha a retina-
kép mozog, legyen az bidr teljesen el-
mosédott vagy egydltaldban csak mint
egyszeri képpont felfogva. Epen a
rovarok retinaképének némileg nehéz-
kes mozaikjira nézve nagy fontossdgi
a mozgds ldtdsa és ez némileg pétol-
hatja a kép élességét.

A rovarra nézve azomban repiilés
kozben minden mozog; a repiils 4llat
a vasuti utazé helyzetében van, a ki
mellett a szdntéfoldek, fdk és hdzak
tovarepiilnek és ehhez jarul még az
ideghdrtya képének rendkiviil gyors
novekedése, mely valamely tdrgyhoz
val6 kozeledéskor bedll, és mely ezt az
imént elmosédottan ldtott tdrgyat pdr
pillanattal kés6bb egészen vildgosan
engedi megismerni. Igy a szitakétd a
legyet vagy darazsat 100 m. tdvolsigbdl
ugyancsak hatdrozatlan 4rnyéknak vagy
szines foltnak veheti észre, de mihelyt
egy negyed percczel késébb nyilsebes
roptével megkozelitette, igen j6l meg
fogja kiilonboztetni az drtalmatlan pré-
ddt, a legyet, a dardzst6l és ki keriilheti
ennek mérges fuldnkjit.

Milyen biztosan taldljidk meg a méz-
zel 616 rovarok a tdplalékukat nyijté
virdgokat! Forel elmés kisérletekkel
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igazolta, hogy e mellett ket kizdrdlag
latasuk vezérli. Dong6. méhek szemét,
melyek csak az imént repiiltek virdgrol
virdgra, fekete lakkal vonta be és ismét
a leveg6be dobta 6ket. Ekkor mdr csak
bizonytalanul ropddstek, hamar lejéttek
a foldre és nem akartak djra felrepiilni.
A talajon lassan és Svatosan lépkedtek
tova, hogy valami nyildst keressenek,
melybe elbujhassanak, mint a hogyan
é&jjel szoktdk tenni. Nyilvdn azt hitték,
hogy hirtelen &jjel lett.

Ha azonban a dongéméheknek
szaglé és tapint6 szerveit vigta le, sot
még fzlel§ szervoket is, a mézgyljtés-
hez valé nyelvvel egyiitt, a szemet pe-
dig szabadon hagyta: azontil is maka-
csul a virdgok koriil ropkddtek, mintha
még mézet szedhetnének belslok. E
mellett néha — a dongéméhek szokdsa
szerint — magasan a levegébe szdlltak
f6l, hogy azutin nagy fvben ismét a
virdgokhoz térjenek vissza. Ha még ma-
radt volna fonn kétség, vajjon csakugyan
csupén ldtdsuk vezérli-e 6ket, vagy sem,
azt azon koriilmény sziintette meg, hogy
a dongéméhek egy mds faja, melynek
m4s az fzlése és mely ugyanazon virdg-
dgyak folott ropkodott, csakhogy mds
virdgokhoz, tudniillik csupdn a kék-ve-
ronikdhoz, a mfitét utdin ép tgy foly-
tatta gytijt6 munkdjit e virdgok ko-
riil, mint az el8bbiek a felfiiték koriil.
Az dllatoknak e virdgokat tehdt mégis
olyan pontosan kell ldtniok, hogy mér
10—20 méternyi tdvolbdl, magasan a
légben lebegve, kiilonboztethessék meg
Gket.

Ez mind egyezik a mi foltevésiink-
kel és épen gy egyezik ezzel az, a mit
ez 4llatok kozelbe l4tdsdrol észlelhetiink.
Sprengelnek oly sokdig félreismert
és elfelejtett észlelései 6ta bizonyos,
hogy a virdgok szinezetitk és rajzuk
sokféle részletére nézve egyenesen a ro-
varok ldtogatdsdra vannak berendezve,
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hogy tgysz6lvdn kiilondsen a rovarok
csalogatdsdra valdk.

Ha a nefelejtsnek épen ott van
sdrga gyfirGje a kék virdgpdrtdn, a hol
a rovarnak, pl. a lebeg6 légynek (Syr-
phus) szipok4jét kell bemélyitenie, hogy
a lenn elrejtett mézet megtaldlhassa, és
ha a virdgok ezrein észlelhetiink ilyen
»mézjelzéket«, melyek a rovaroknak a
mézhez vezet§ utat jelzik, ez azt tételezi
fol, hogy a virdgok ldtogat6i meg is
lathatjsdk a megfelel§ szines foltokat, ha
nem is a legnagyobb tdvolsdgbdl, de
mégis azon kozben, hogy a virdg felé
repiilnek. Szdmitdsunk szerint a ro-
varoknak kozelben igen élesen kell
litniok, élesebben mint a hogyan ma-
gunk litunk. A fehér kdposzta-lepke
képpontjdnak mérete 10 cm. tivolsigra
csak 0°3 mm., 1 cm. tdvolsigra csak
0'03 mm. Az sllat a nefelejts sdrga gyt-
riijét mdr vildgosan l4tnd, midén feléje
repiil, mikor pedig rajta iil, vastag sdrga
sdvnak ldtnd. Ez ut6ébbi latdsbeli mun-
k4t a mi l4tdsunkkal csak akkor lehet
Osszehasonlitani, ha erds lupét vagy
gyengébb mikroszkopi nagyitdst alkal-
mazunk ; pedig ilyen kis t4volban (egy
centiméter) nem is l4thatndnk mdr. A
lepkének azonban ilyen kozelbsl nem-
csak a legkisebb pettyeket és vonalakat
kell megldtnia tdrsainak szdrnyain, ha-
nem azon apré szines pikkelyeket is,
melyek a szdrnyak rajzit és szinezésok
mint4it létrehozzdk, habdr csak szines
mivoltukban és nem hatdrvonalaikra
nézve.

Ezzel egyittal a szinek ldtdsdnak
teriiletére is eljutottunk ; le kell azon-
ban arrél mondanom, hogy ezzel, vala-.
mint egyéb dolgokkal is behatSbban
foglalkozzam és csak roviden akarom
megemliteni, hogy sok rovarra nézve
elmés kisérletekkel van bebizonyitva,
hogy a szineket meg tudjdk kiilonboz-.
tetni. Kiilonbozs. kiting megfigyeldk,
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mint Sir John Lubbok, Forel,
Graber, Plateau megmutattik,
hogy méhek és lepkék l4itnak szineket.
Mi persze csupdn abbdl is rdjShettiink
volna erre, hogy a virdgok szinesek,
mivel tudjuk, hogy a virdgok bizonyos
tekintetben a rovarok segélyével kelet-
keztek és szineik rdjok nézve csalogaté
eszkoz0k. Amde az ilyen kovetkestetés-
nek kozvetetlen igazoldsa nagyon be-
cses, mert biztositja a kovetkeztetések
azon egész ldnczolatdt, mely ez utolss-
hoz vezetett,

Nagyon becses annak bizonyitdsa
is, hogy bizonyos rovarok nemcsak a
résziinkrsl ldthaté szineket latjak, ha-
nem azokat is, melyek rednk nézve ldt-
hatatlanok, t. i. az ultraviola szinképi
sugarakat. Alkalmasint ezzel fiigg Ossze
az, hogy a lepkék, mint Plateau be-
bizonyitotta, teljesen figyelmen kiviil
hagyjdk a mivirdgokat, ha mindjdrt ki-
tiiné utdnzatok is; nekik a szinek nyil-
vin mdsként tiinnek f6l, mint nekiink
és az a rednk nézve csaloddsig hfi ha-
sonlésdg a miivirigok és €16 virdgok
szinezésében, redjok nézve nincsen.

Igy tehdt a rovarszemek nemcsak
»Osszetettek« vagyls nagyon bonyolult
€s mésokétol rendkiviil kiilonboz6 érzék-
szervek, hanem miikodésiik egyes ird-
nyokban még felillmulja sajat l4to-
szerviinket. Persze a legtobb tekintetben
jelentékenyen mogottink maradnak,
els sorban abban, hogy a ldtds élessége
a tdvolsdg novekedtével rendkiviil csok-
ken. De, mint a felsGbbrendid 4llatok,
gy a rovarok l4tészerve miikodésében
is nagy kilonbségek vannak; egyes
fajoknak sokkal élesebb a szemdk, mint
m4soknak és a szem jésdga mindig pon-
tosan alkalmazkodik az illet§ faj élet-
foltételeihez. A természet nem pazar,
mint tévesen mdr t6bbszér mondtsk;
ellenkezdleg legnagyobb mértékben ta-

karékos és senkinek sem nyujt tobbet,

Természettudoményi Kdzldny. XXVII. kitet. 1893.
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mint a mennyire sziiksége van. Olyan
faj, melynek nincs sziiksége éles szemre,
hogy élelmét megszerezze, ivadékdt el-
lissa, vagy ellenségek ellen megvédel-
mezze, széval, hogy a fajfentartdst biz-
tositsa, az bizonydra nem is kapott, és
olyan fajok, melyeknek életfSltételei
id6vel megviltoztak, gy, hogy a szem
birtoka rdjok nézve t6bbé nem kiiléno-
sen fontos, azok elvesztették, vagy leg-
alabb is jelentéktelen csokevénnyé tor-
piilt 2 szemdk. Ilyenek a mdr emlitett,
sotétben ¢él6 hangydk, melyeknek csak
hirom szemecskéjok van szemiikben.
De hogy mily rendkiviil pontosan kévet-

‘kezik be a szerv szabdlyozdsa a sziik-

séghez képest, bizonyitja a sok eset,
melyekben valamely hangyafaj munk4-
sal pardnyi szemekkel vannak elldtva,
melyeken legfeljebb 6-—g szemecske
foglal helyet, mivel nagyobbdra fold
alatt élnek, holott a himek és ndstények,
melyeknek a ndszrepiilésre magasan a
levegébe kell felszdllaniok, 200—400
szemecskével rendelkeznek.

Bizonydra a szinek ldtdsa sincs min-
den rovarndl egyformdn kifejlsdve. Ed-
dig ugyan még nem ismerjiik a beren-
dezést, a melyen az alapszik, de él§
dllatokkal végzett kisérletek valdszi-
niivé teszik, hogy még rendkiviil fejlett
l4t6szervvel biré 4llatok 1s, mint a da-
razsak, csak tokéletlendl tudjdk a szi-
neket megkiilonboztetni. Ellenben a
méheknél és pillangékndl, melyek élel-
miiket virdgokon keresik, a kifejlett szin-
érzék biztosan van megdllapitva.

Mennél messzebbre jutunk a rova-
rok ldtdsdnak megértésében, anndl job-
ban litjuk, hogy a szem alkalmazko-
ddsa az illet6 faj sziikségleteihez rend-
kiviill pontos és hogy a legfinomabb
részletekig terjed. Igy a szitak6t6k a
latémez6 nagysdgit tekintve, bizonydra
a legjobban l4t6 rovarok kozé tartoz-
nak ; de nem hiszem, hogy litdsuk egy-

34
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tttal a legélesebb is, mert erre j6formdn
nincs is sziikségok. Rendkivill nagy,
majdnem gombszerd szemdéket alkotd,
ezrekre mend egyszeri szemék mind-
egyikében tényleg csak négy-6t retinula-
sejtjok van és képpontjuk egy méter
tdvolsdgra mdr 5—6 mm. dtmérsji. Ez
azonban elég arra, hogy mocsdr folstt
lebegve, lissdk a legyek, pillangdk, s
mds rovarok elvonuldsdt, melyekbd] él-
nek. Epftménydk, fészkék nincs és az
a tehetség, hogy a tdjat mocsarukon tdl
is kivdl6an pontosan ldssdk, nem hasz-
ndlna nekik semmit, mert élelmezésék
és szaporoddsuk a vizfeliilethez koti

sket; tojdsaikat a vizbe rakjdk. Igy a’

nappali lepkéknek is van ugyan nagy,
félgombalakd szemdk, tehdt nagy 14t6-
mezejok, de nincs oly éles l4tdsuk, mint
a darazsaknak és méheknek, mert nekik
sem kell a vidéken t4jékozédniok, ne-
kik sem kell mindig ugyanazon pontra
visszatérnisk, hanem repkedhetnek bér-
hov4, a hol csak virdg van, melyekben
mézet taldlnak. A kdposzta-lepkének
képpontja, mint mdr el6bb mondtam,
3 mm. itmérsjii, egy méter tdvolsigra;
0’3 mm.-nyl 10 cm. tivolsigra és 0'03
mm.nyl 1 cm. tdvolsigra. Az 4llatok
tehdt a virdgot, melyen iilnek, er&s lupe
nagyitdssal 14tjdk ; de 10 cm. tavolsdg-
ban képpontjuk 3 cm.-nyi, tehdt ezen
tavolsdgbol virdgot csak akkor lithat-

A ROVAROK LATAsA,

nak még tisztdn szinezve, ha mindjért
csak hatdrozatlan vorss, sdrga, kék folt
gyandnt is, ha 4tmérdje legaldbb 3 cm.
Legtébb vad virdgunk azonban ki-
sebb; érthet§ tehdt, hogy a rovarok
ltal valo keresztezés lehetdsége szem-
pontjdbsl mennyire fontos rdjok nézve,
hogy nagyobb szdmban, sfirfin 4lljanak
egymds mellett és fgy nagyobb kiterje-
désti szfnes foltokat alkossanak, melye-
ket a pillang6k sokkal messzebbrél l4t-
hatnak meg, mint egyes virdgot.

Igy tehdt a l4tds ezen  teriiletén,
valamint az 4dllati tevékenység minden
egyéb teriiletén tdjra beigazolva ldtjuk
azt az igazsigot, hogy valamely szerv
miikodése erejének foka sohasem na-
gyobb, mint a mennyire az illet6 faj
megmaraddsihoz foltétleniil sziikséges,
de nem is csekélyebb, tehdt, hogy a
szerv mindig épen annyira j6, a meny-
nyire jénak kell lennie, hogy a faj min-
den életmiikodését végezhesse. Vala-
mely faj szervezete épen olyan finom és
fejlett, mint a milyennek lennie kell,
hogy fénmaradhasson.

Es igy van ez az élet, s6t az egész
természet egész teriiletén : a vildg épen
annyira kitiing, a mennyire lennie kell,
hogy maradandé legyen.

(A. Weismann czikke. Deutsche
Rundschau, 1895, 9. fiiz.)

Forditotta CseMeEz JOzSEF.
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