Paralelni svetovi cvetja,

ilustratorke in oprasevalcev

Besedilo: Gregor Belusi¢

Organizmi, ki si delijo planetarni eko-
sistem, bivajo v svojih svetovih, ki jih
omejujejo in definirajo sposobnosti
njihovih ¢util in sistemov za percepcijo.
Jakob von UexkKiill je v zacetku 20. sto-
letja te svetove poimenoval z izrazom
umwelt, koncept pa je prestal preizkus
casa in se uveljavil kot jedro prodorne
in splosno sprejete teorije o percepci-
ji in kogniciji v biologiji, biosemiotiki,
kognitivni znanosti, kibernetiki in Sir-
Se. Nekateri so sicer mnenja, da ¢lovek
na racun razumskih sposobnosti ven-
darle biva v realnem svetu (welt name-
sto umwelt), takSno pa je nemara tudi
mnenje dela lai¢ne javnosti. Ne glede
na nase stali$c¢e do te dihotomije pa se
lahko strinjamo, da nimamo nobenih
tehtnih razlogov, da bi organizmom od-
rekali pravico do sobivanja v njihovih
svetovih in da bi te svetove obravna-
vali kot manj vredne ali nevredne na-
Se pozornosti. S tak$nimi mislimi je v
spremnem besedilu razstavo utemeljil
pobudnik in vodja projekta, dr. BoStjan
Surina, biolog, zaposlen v reSkem Pri-
rodoslovnem muzeju in na Univerzi na
Primorskem, v Kopru.

Razstava temelji na ilustracijah cvetov,
kakor jih je videla in narisala dr. Marta
Barberis z Univerze v Bologni. Postopek
ilustracije s kombinacijo risbe in akva-
rela je inherentno cloveski proces, saj
¢rtna risba moc¢no spominja na nevralno
sliko, kakrsno lahko rekonstruiramo na
osnovi znanja o procesih vidne zaznave
v mreZnici in primarni vidni skorji ve-
likih mozganov. Tam lahko najdemo t. i.
preproste in kompleksne Zivéne celice, ki
se odzivajo na kontrastne robove, orien-
tirane pod specificnimi koti, specificnih
dolzin, in u¢inkujejo kot detektorji robov.

Cloveska sposobnost percepcije risbe kot
ustreznega prikaza predmetov nemara
temelji na nauceni sposobnosti in elegan-
ci dostopanja do teh zgodnjih ravni vi-
dne percepcije v delih moZzganov, ki brez
vadbe in talenta sicer niso dostopni nasi
zavesti. Morda na tem temelji tudi nasa
sposobnost branja pisav. Vsekakor pa ta
sposobnost opredeljuje na§ umwelt, ki je
zelo samosvoj. Ilustracije so namrec¢ po-
stavljene ob bok prikazu cvetja, kakor ga
utegnejo videti Zuzelke, oprasevalci. Cve-
tove sem v vidni svet ZuzZelk prenesel dr.
Gregor Belusi¢, biolog z Oddelka za bio-
logijo na Univerzi v Ljubljani, ki se razi-
skovalno ukvarjam z vidom pri Zuzelkah.
Pri Zuzelkah niso nasli celic, ki bi delovale
kot detektorji robov; vemo pa, da ZuZelke
celotno vidno polje analizirajo s sklopi ce-
lic, ki so lokalni detektorji gibanja.

Umwelta, ki ju tvorijo Zuzel¢ji detektorji
gibanja in c¢loveski (sesalski) detektorji
robov, sta si zato v temelju zelo razli¢na.
Oba pa sta zelo barvita. Barvni prostor
Cloveka temelji na vzorcu vzburjenja v
treh vrstah svetlo¢utnih celic v mreZni-
ci, Cepnic, ki so maksimalno obcutljive
na modro, zeleno in rumeno svetlobo.
Zato lahko predmete na elektronskih
prikazovalnikih uspe$no ponazorimo s
kombinacijo treh barvnih kanalov (RGB),
modrega (B), zelenega (G) in rdecega (R,
ki ga zaznavajo samo ¢epki, maksimalno
obcutljivi na rumeno barvo). Zuzelke pa
sliko vzor¢ijo z druga¢nimi kombinaci-
jami svetloCutnih celic. Najpogosteje to
pocnejo s celicami, ki so maksimalno ob-
Cutljive na ultravijoli¢no (U), modro (B)
in zeleno (G) svetlobo (UBG). TakSen je
npr. barvni prostor vecine koZekrilcev,
npr. ¢ebel in ¢mrljev. Zato te Zuzelke na
cvetovih zaznavajo drugacne kontraste in

-

vzorce, ki so pogosto ¢loveku nevidni. Za
prikaz teh vzorcev uporabljamo fotogra-
firanje s kamerami, ki so namesto na RGB
obcutljive na pasove UBG in izdelajo tri
zaporedne slike istega objekta, v barvnih
kanalih UV, B in G. Slike za prikaz v ¢love-
Skem barvnem prostoru potem izdelamo
tako, da ultravijoli¢ni kanal prikazemo z
modrim, modrega z zelenim in zelenega z
rdec¢im. Zelena barva vegetacije, kakor naj
bi jo videle ZuZelke, tako dominira v rde-
¢em kanalu. Ker pa ima za ¢loveka rdeca
barva poseben ¢ustven naboj, sem pri pri-
kazu trave v ozadju cvetov skozi oci ¢ebel
uporabil pesceno, svetlo okrasto barvo, ki
ponazarja tudi dejstvo, da zeleno obcutlji-
ve celice zuzelk posiljajo signale v Zivéno
pot, ki analizira svetlostne, intenzitetne
kontraste. Pri rekonstrukciji sem name-
sto sekven¢nih UBG slik informacije o
spektralnih lastnostih cvetov nasel v jav-
no dostopni podatkovni bazi reflektanc-
nih spektrov cvetnih listov (spletna stran,
ki je del znanstvene objave v ugledni revi-
ji, je v vmesnem casu zal izginila, toliko o
digitalnem spominu ...).

Cvetove, prenesene Vv barvni prostor
oprasevalcev, sem obdelal s prostorskim
filtrom, ki ponazarja nizko locljivost se-
stavljenih oCi c¢lenonozcev. Tipicen kot
med objektoma, ki ju Zuzelke zmorejo
razloCiti, namre¢ znasa 1 do 2 stopinji,
kar je nekaj stokrat manj natan¢no od
sposobnosti c¢loveskega vida. Zato se
cvetovi na razdaljah nekaj 10 cm v Zu-
Zel¢jih oceh spremenijo v nedeljive piki-
ce, ki z razdaljo izgubljajo obarvanost in
se Ze na nekaj metrih popolnoma zlijejo
z zelenim ozadjem. V postopku obicajno
uporabljamo prikaz s poljem Sestero-
kotnikov, ki ponazarjajo barvno infor-
macijo, ki jo sprejme posamezno ocesce
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Prikaz rekonstrukcije pogleda Zuzelke. Od leve proti desni: ilustracija potonike (barvni prostor ¢loveka, osnovne barve: modra, zelena, rdeca); prikaz na travnem
ozadju, v barvnem prostoru ZuZelke s trikromatskim vidom (osnovne barve: ultravijoli¢na, modra, zelena); barvna informacija v posameznih ocescih; nevralna slika

v mreZnici ZuZelke; kontrastna nevralna slika v mozganih Zuzelke. (ilustracija: Marta Barberis; rekonstrukcija: Gregor Belusic)




