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Jakie barwy widzg pszczoly?
Jerzy Ginter

Uniwersytet Warszawski

Jezeli promieniowanie elektromagnetyczne przechodzi przez substancjg, jego
natezenie / maleje z glebokoscia wnikania x wyktadniczo'. Oznaczmy symbo-
lem [, dtugo$é, po ktorej natezenie promieniowania zmaleje o czynnik® e ~ 2,72
(rys. 1). Wspotczynnikiem absorpcji oo nazywamy odwrotnos$¢ /,:
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Rys. 1.

Na wykresie rys. 2 przedstawiona jest zalezno§¢ wspotczynnika absorpcji wody
o od dtugosci fali promieniowania elektromagnetycznego® A.
1. Na osi poziomej dtugos¢ fali A zmienia sig:
— 0d10"m=0,1 nm=1 A, czyli od zakresu promieni Rontgena,
— do 1 m, czyli radiowych fal ultrakrotkich,
— poprzez nadfiolet, promienie widzialne i podczerwien.
2. Na osi pionowej odktadany jest wspotczynnik absorpcji promieniowania o.
W szczegdlnosci:
— Jezeli wspotczynnik absorpciji jest rowny 1 cm™', natezenie promieniowa-
nia maleje o czynnik e na gigbokosci 1cm.

! Uwaga! Interesuje nas to, co si¢ dzieje wewngtrz substancji. Nie bierzemy pod uwage odbi-
cia od powierzchni.

? Liczbe e nazywamy podstawa logarytmu naturalnego.

3 Jest to nieco zmodyfikowany wykres z ksiazki Johna Davida Jacksona Elektrodynamika kla-
syczna PWN 1982.
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— Jezeli wspotczynnik absorpcji jest rowny 10° cm™', natezenie promienio-
wania maleje o czynnik e na glebokosci 10 °cm =10 m = 10 nm.

— Jezeli wspotczynnik absorpcji jest rowny 107 cm™', natezenie promie-
niowania maleje o czynnik e na gtebokosci 10*cm = 100 m.

swiatlo widzialne
. 1 nm 1 pm 1 mm 1m
10 .“

107 : T — T T T T T
107107 107 107 10° 10 107 107 107 107" 10°
3. (m)

Rys. 2.

My sami i ogromna wigkszo$¢ zwierzat mamy oczy z elementami optycznymi
ztozonymi w ogromnym procencie z wody. Takie oczy moga dziata¢ w zakresie
widmowym, w ktérym wspotczynnik absorpcji a jest istotnie mniejszy od jed-
nosci. Jest to zakres od okoto 0,2 um do okoto 1 um. W pozostatych zakresach
oczy wodne sa po prostu nieprzezroczyste. Oczy ludzkie dziataja wiasnie w tym
obszarze: od 0,4 um (fiolet) do 0,7 um (czerwien); jest ono zaznaczony na wy-
kresie (rys. 2) pionowymi liniami przerywanymi. Uktad barw widzianych przez
cztowieka wskazuje strzatka w gornej czesci wykresu.

Wida¢ jednak z wykresu, ze mozliwy jest takze zakres widzenia nieco rézny
od ludzkiego. Na przyktad pszczoly nie widza naszej barwy czerwonej
(A > 0,65 um). Widza natomiast promieniowanie nadfioletowe w zakresie od
0,3 um. Wykazano to w pierwszej potowie poprzedniego stulecia za pomoca
nastepujacego eksperymentu”:

W ciemnym pomieszczeniu wytwarzano na stole widmo silnej lampy rte-
ciowej za pomoca pryzmatu, przepuszczajacego nie tylko §wiatlo widzialne, ale
i nadfiolet’. Widmo takie przedstawia schematycznie rysunek 3. Linie nadfiole-
towe, niewidziane przez czlowieka, to pierwsze trzy linie widma od lewe;j.
Pszczoty mogly dostawac si¢ do pomieszczenia przez niewielkie okienko.

1. W czasie tresury zastaniano wszystkie linie widmowe z wyjatkiem jednej, na
ktorej ustawiano podtuzng wanienkg z bezwonnym syropem.

* Opis przytoczony za ksiazka Jana Dembowskiego Psychologia zwierzqt, Czytelnik 1950.
3 Pickna fotografia widma rteci w obszarze widzialnym: Mercury (element), Wikipedia.
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. Pszczoly wytresowane na pewna barwg poszuki-
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Rys. 3.

Po wytresowaniu pszczol na okreslona barwg wytwarzano na stole cate
widmo, nie umieszczajac jednak nigdzie pokarmu — i obserwowano zacho-
wanie pszczot.

Wyniki doswiadczenia byty nastgpujace:

576348 492 436 %05 36%
waly pokarmu w zasadzie na tej wiasnie linii wid-

mowej i skupiaty si¢ na niej, mimo ze pokarmu

tam nie bylo®. Ilustruje to rysunek 4, pszczoty

byly wytresowane na barweg fioletowa 0,405 um.

Czarne tuki przedstawiaja schematycznie potoze-

nie linii widmowych na stole.

Pszczoty nie odrozniaty jednak $wiatta zielonego

(0,546 um) i zottego (0,577 um i 0,579 um). Nie

odréznialy tez §wiatta fioletowego i niebieskiego

(0,405 um i 0,436 pm).
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. Mozna bylo podobnie wytresowaé pszczoly na Rys. 4.

linie nadfioletowe 0,365 um, 0,334 umi 0,313 pum.
Pdzniejsze podobne badania wykazaly, ze pszczoty nie widza $wiatla o dtu-
gosciach fali A > 0,65 um, ktore cztowiek odbiera jako barwe czerwona.

. Nie miato znaczenia nat¢zenie $wiatla, pszczoly poznawaty barweg niezalez-

nie od jasnosci linii widmowych.

Z faktem, ze pszczoly widza w nadfiolecie, zwiazane
jest zabarwienie kwiatow. Wiele z nich ma wyrazny
promienisty rysunek, wskazujacy na potozenie nektaru.
Przyktadem moze byé kwiat §lazu’ (rys. 5). Sa jednak
kwiaty, ktore w §wietle widzialnym dla cztowieka takie-
go rysunku nie maja. Przykladem moze by¢ popularny
chwast Wiesiolekg, zwany w okolicach Warszawy ,,noc-

Rys. 5.

6 Rysunek z cytowanej ksiazki Dembowskiego.
7 Slaz dziki Malva silvestris.
8 Wiesiotek dwuletni Oenothera biennis.
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na $wieca” (rys. 6a i b). Okazuje si¢ jednak, ze wiesiotlek ma wyrazny rysunek
w nadfiolecie, co pokazuje fotografia wykonana w tym zakresie widmowym’
(rys. 6¢).

Rys. 6.

Pozostaje jeszcze wyjasnié, po co rosliny wytwarzaja kwiaty czerwone, jeze-
li pszczoty barwy czerwonej nie widza? Okazuje sig, ze kwiaty zapylane przez
pszczoty maja w swoim zabarwieniu domieszke¢ barwy niebieskiej (jak dzikie
gozdziki) lub nadfioletu (jak mak). Zatem pszczoty widza je jako niebieskie lub
nadfioletowe. Istnieja kwiaty o barwie czerwonej, niewidocznej dla pszczot —
ale te sa zapylane na przyktad przez ptaki.

? Fotografia z ksiazki Davida Attenborougha Prywatne zycie roslin, Muza 1996.
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