
Karanl›¤›n bizler için anlam› olduk-
ça basit. Sözcü¤ün kökeninin de anlat-
t›¤› üzere, ›fl›k azald›kça herfley gri
tonlar›na ve siyaha dönüflmeye bafll›-
yor. En az›ndan bizim gözlerimiz için...
Geceye bizden daha yak›n olan baz›
canl›lar içinse dünya, as›l karanl›k çök-
tü¤ünde renklenmeye bafll›yor.

Görüfl, cisimlerden yans›yan ›fl›¤›n
saydam tabakadan (kornea) girmesiyle
bafll›yor. Göz merce¤i, ›fl›¤› a¤ tabaka
(retina) üzerinde bulunan ›fl›¤a duyarl›
almaçlar üzerine odakl›yor ve bu al-
maçlar da, ›fl›k içerisindeki fotonlar›
yakalayarak bunlara karfl› sinirsel
uyar›lar oluflturuyor. Beyne gönderi-
len bu sinyaller, beynin farkl› bölgele-
rinde belirli bir s›rayla iflleniyor ve ci-
simlerin görüntüleri alg›lan›yor.

Gözümüzde iki farkl› tip ›fl›¤a du-
yarl› almaç bulunuyor: koni ve çomak-
ç›k hücreleri. Tek tip ›fl›¤a duyarl› pig-
ment tafl›yan çomakç›k hücreleri,
temelde karanl›k-ayd›nl›k de¤iflimleri-
ne ve flekil-hareket alg›s›na karfl› du-
yarl›. Renkli görüfl sorumlulu¤uysa,
a¤tabakada üç farkl› tipine sahip oldu-
¤umuz koni hücrelerine ait.

Herhangi bir canl›n›n gerçek anlam-
da renkli görüfle sahip olabilmesi için,
gözünde en az iki farkl› tip koni hüc-

resi bulunmas› ve bunlar›n her ikisinin
de tayf›n farkl› dalga boylar›ndaki ›fl›¤a
karfl› duyarl› olmas› gerekiyor. Renkli
görüflte, iki farkl› sinirsel yol ifllev gö-
rüyor. Öncelikle, farkl› koni tiplerin-
den gelen uyar›lar beyne “bak›lan cis-
min parlakl›¤›”yla ilgili bir sinyal gön-
deriyor. Daha sonra da, cismin renk
de¤erinin alg›lanabilmesi için koni
hücrelerinden gelen uyar›lar birbirle-
riyle karfl›laflt›r›l›yor. Buradaki tek so-
run, koni hücrelerinin yaln›zca ayd›n-
l›kta ifllev görebiliyor oluflu. Bu neden-
le, ›fl›k azald›kça, koni hücreleri ifli ço-
makç›k hücrelerine b›rak›yor ve karan-

l›kta renkleri ay›rt edemiyoruz. Ancak,
bütün canl›lar için ayn› durum geçerli
de¤il.

Baz› canl›lar, geceleri yaflamay›
ye¤liyorlar. Gececil (nokturnal) olarak
bilinen bu hayvanlar, gecenin karanl›-
¤› içinde dolafl›yor, avlan›yor ya da efl
buluyorlar. Çok yak›n bir zamana ka-
dar, bu canl›lar›n gece görüfllerinin si-
yah-beyaz ve gri tonlar›nda oldu¤u var-
say›l›yordu. 2000 y›l›ndan sonra yap›-
lan çal›flmalardaysa, baz› gececil hay-
vanlar›n renkli görüfle sahip olduklar›
görüldü. Bu listenin en ünlü üyeleri de
gece güveleri ve gekolar. 
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‹sveç Lund Üniversitesi araflt›rmac›-
lar›ndan hayvan biyolo¤u ve görüfl uz-
man› Almut Kelber ve ekibi, a¤tabaka-
lar›nda dört farkl› tip koni hücresi tafl›-
yan ve tayf›n bizim görebildi¤imiz k›s-
m›na ek olarak mor ötesi (UV=ultravio-
let) ›fl›¤› da görebilen gekolar›n gececil
türlerinin karanl›kta renkleri ay›rt ede-
bildiklerini ortaya ç›kard›lar. Araflt›r-
mac›lar, bu özelli¤i gekolar›n evrimsel
geçmifliyle aç›kl›yorlar. 

Milyonlarca y›l önce ortaya ç›kan ilk
kertenkelelerin hepsi, tamamen gündüz
yaflam›na uyum sa¤lam›fl (diurnal) can-
l›lard›. Güneflin batt›¤› andan itibaren
ortadan kaybolan bu canl›lar, geceler-
den o kadar uzak kald›lar ki, neredeyse
hiç kullanmad›klar› çomakç›k hücreleri-
ni, zamanla do¤al seçilimin ele¤ine b›ra-
karak kaybettiler. Ancak, geçmiflin du-
raklar›ndan birinde, bu kertenkelelerin

içinden bir grup, geceleri yaflamay› seç-
ti: gekolar. Gözlerindeki çomakç›k hüc-
relerini kaybetmifl olmalar› nedeniyle,
karanl›kta görebilmek için yeni uyum-
lar kazanmalar› gerekti. Tam bu nokta-
da, iki önemli de¤iflim geçirmeye baflla-
d›lar. Öncelikle, karanl›kta ifllevini en
erken yitiren k›rm›z›ya duyarl› koni
hücrelerinden ve ya¤ damlac›klar›ndan
kurtuldular. Böylece, yaln›zca yeflil, ma-
vi ve morötesi ›fl›¤a karfl› duyarl› olan
koni hücreleri kald›. Daha sonra da ge-

ride kalan bu koni hücrelerinin ›fl›¤› so-
¤uran d›fl k›sm› uzamaya bafllad›. So-
nuçta, çomakç›k hücrelerine benzer,
daha uzun ve ›fl›k fliddetine karfl› çok
daha duyarl› olan koni hücrelerine sa-
hip oldular. Gerçekten de, gündüz yafla-
m›n› tercih eden gekolarda yaklafl›k 5
mikrometre (1 mikrometre = 1 metre-
nin milyonda biri) uzunlu¤unda olan
koni hücreleri, gececil geko türlerinde
bunun 10 kat› uzunlu¤unda. 1970’li y›l-
larda gekolar›n görüfl biyolojisi konu-
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‹nsan a¤tabakas›nda
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çomakç›k hücresi ve ortalama
6-8 milyon adet de koni hücresi

bulunuyor. Görüflün en net oldu¤u
yer a¤tabaka üzerinde yer alan ve

yaln›zca  koni hücrelerinin bulundu¤u sar› leke
(fovea) bölgesiyken, hiçbir ›fl›¤a duyarl› almaç
tafl›mayan tek bölgeyse görmeyle ilgili sinir
liflerinin bir araya gelerek gözü terk ettikleri
nokta olan kör nokta. Görüntüsü kör noktaya
düflen cisimler alg›lanam›yor.

Karanl›kta renkleri görebilen mi¤ferli gekonun (Tarentola chazaliae) gözbebekleri, gece oldu¤unda, gündüz
yaflayan kertenkelelerinkinden çok daha büyük olan gözlerinin tamam›n› kaplayacak flekilde geniflliyor.

Ifl›¤a Duyarl› Almaçlar

Çeflitli omurgas›z gruplar›nda, gözlerde bulu-
nan ›fl›¤a duyarl› almaç tiplerinin say›s› büyük de-
¤iflkenlik gösteriyor. Hamamböcekleri ve kar›nca-
larda 2, ar›lar ve avlanan örümceklerde 3, su pi-
relerinde 4, sinekler ve baz› kelebeklerdeyse 5
farkl› tip almaç bulunabiliyor. Bu alandaki rekor-
sa, sahip olduklar› 12 farkl› tip almaçla peygam-
berdevesi yengeçlerine (Stomatopoda) ait. Ancak,
ifl ›fl›¤a duyarl› almaç tiplerinin say›s›yla bitmiyor.
Çünkü bunlar›n tümü renkli görüfl için kullan›lm›-
yor. Omurgal›lardaysa, daha geliflmifl bir göz ya-
p›s› bulunuyor. Bu gözlerde, ›fl›¤a duyarl› almaç-
lar aras›nda da iflbölümü gerçeklefliyor ve renkle-
rin alg›s›nda yaln›zca koni hücreleri ifllev görüyor.

‹nsan gözünde ve bilimsel s›n›fland›rmada in-
sana yak›n konumda bulunan primat türlerinde
üç farkl› tip koni hücresi bulunuyor (trikromatik
görüfl): s›ras›yla k›sa, orta ve uzun dalgaboylar›n-
daki ›fl›¤a duyarl› olan S, M ve L-koniler. 

A¤tabakada bulunan ›fl›¤a duyarl› almaç tip-
lerinin say›s› azald›kça, renk alg›s› da zay›fl›yor.
Memelilerin geri kalan›nda s›kl›kla iki tip koni
hücresi bulunurken (dikromatik görüfl), deniz
memelilerindeyse tek tip koni hücresi bulunuyor

(monokromatik görüfl). Bunlara ek olarak, baz›
tropik bal›k ve kufl türlerinde 4 ya da 5 farkl› tip
koni hücresi bulunabiliyor. Bu canl›larda, koni

hücrelerinin içinde bulunan farkl› renkteki ya¤
damlac›klar›, almaçlar›n tayfa karfl› duyarl›l›¤›n›
de¤ifltiriyor. 

Dikromatik görüfle sahip olan atlar›n dünyas›, yaln›zca iki renk tonunun kar›fl›m›ndan ibaret.
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sunda çal›flan araflt›rmac›lar›n çomak-
ç›k hücreleri sand›klar› bu uzun hücre-
lerin biyokimyasal özellikleri de, koni
hücreleri olduklar›na bir kan›t. Ifl›¤a du-
yarl› almaç hücrelerde, opsin ad› verilen
özel proteinler bulunuyor. Gececil ge-
kolar›n a¤tabakalar›ndaki almaç hücre-
leri, koni hücrelerine özgü olan opsin
türlerine sahip.

Ancak, bir canl›n›n renkli görüfl için
gerekli donan›ma sahip oluflu, onu
mutlaka kullan›yor oldu¤u anlam›na
gelmiyor. Gekolar›n sahip olduklar› fiz-
yolojik donan›m› kullan›p kullanma-
d›klar›n› anlayabilmek amac›yla yap›-
lan deneylerdeyse, mi¤ferli geko (Ta-
rentola chazaliae) türünün, mavi ve gri
renkleri aras›nda çok belirgin flekilde
bir ayr›m yapabildi¤i görülmüfl. 

Gecenin karanl›¤› içinde renkleri
görebilmek birçok yönden çok avan-
tajl›. Renkli görüfl, hayvanlar için be-
sin, bar›nak ve efl bulman›n yan›nda,
tehlikeyi farkederek ondan kaç›nmay›
da kolaylaflt›r›yor. Mi¤ferli gekolar,
flimdilik bu eflsiz yetene¤i bir gece ke-
lebe¤i olan flahin güvelerle (Deilephila
elpenor) paylaflan tek tür. Ancak, arafl-
t›rmac›lar ayn› yetene¤e sahip baflka
hayvanlar›n olabilece¤i konusunda fi-

kir birli¤i. Özellikle deniz canl›lar›nda
renkli görüfl, geceleri deniz yüzeyine
yap›lan dikey göçlerin kontrolünde ve
çeflitli yollarla kamuflaj yapan avlar›n
yerlerinin saptanmas›nda kolayl›k sa¤-
layabilecek nitelikte. Bu nedenle, de-
rin deniz canl›lar›nda da renkli gece
görüflünün olabilece¤i düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n ilgisini çeken di¤er
bir grupsa kara ve su kurba¤alar›. A¤-
tabakalar›nda yaln›zca koni hücreleri
tafl›yan kertenkelelerin aksine 2 farkl›
tip çomakç›k hücresine sahip olan leo-

par kurba¤alar›n (Rana pipiens), bu
çomakç›k hücrelerini geceleri renkleri
görebilmek için kullan›yor olmalar›
olas›l›¤› oldukça yüksek. Kediler ve
baykufllar gibi di¤er gececil hayvanla-
r›nsa, karanl›kta tamamen renk körü
olduklar› biliniyor.

Biz Neden Karanl›kta
Göremiyoruz?

Gece görüflüne uyum sa¤lam›fl olan
gözler tipik olarak büyük yap›l› ve göz
bebekleri de olabildi¤ince fazla foton
geçirebilmek için çok daha genifl. An-
cak, az ›fl›kla daha fazla ifl yapabilme-
yi sa¤layan bu fizyolojinin önemli bir
dezavantaj› var: ayr›nt› netli¤inde ka-
y›p. Renkli gece görüflündeyse, zaten
s›n›rl› say›daki fotonlar, koni hücrele-
ri aras›nda paylafl›ld›¤›ndan (her bir
foton, tek bir koni hücresince so¤uru-
labiliyor), ayr›nt› görüflü iyice azal›-
yor. Ço¤u canl› için renkler, ayr›nt›lar-
dan daha önemli. Örne¤in nektarla
beslenen canl›lar, bitkileri, çiçekleri-
nin renklerine bakarak tan›yorlar. Ka-
ranl›kta renkleri görebilen canl›lar›n
da, ayr›nt›dan çok renklere göre hare-
ket ettikleri biliniyor. Ancak, bizler
için as›l önemli olan, renkler de¤il, ay-
r›nt›lar. Bu gerçek, geceleri renkleri
göremiyor oluflumuza getirilen en
önemli aç›klama. 

Bunun yerine, gündüzleri renkleri
ve ayr›nt›lar› çok iyi gören, ancak gece-
leri karanl›¤›n mahkumu olan gözlere
sahibiz. Geceleri görebilmek için de,
teknolojinin sundu¤u çeflitli olanaklar-
dan yararlan›yoruz. Araflt›rmac›lar flim-
di, gekolar›n ve gece kelebeklerinin
gözlerinden elde ettikleri bilgileri tek-
nolojiye uyarlamaya çal›fl›yorlar. “Gü-
nün birinde, geceleri de renkleri göre-
bilen gözlerimiz olacak m›?” sorusu-
nun yan›t›ysa henüz belirsiz. Önceli¤i-
miz ayr›nt›lar oldu¤u sürece, ayr›nt›la-
r› seçemeyen gözlerin iflimize yarama-
yaca¤› kesin. Ancak, do¤al seçilim, mil-
yonlarca y›l sonra belki buna da bir çö-
züm bulmufl olur...
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Renkler, gözün a¤tabakas›nda bulunan ›fl›¤a
duyarl› özel hücrelerce tan›mlan›yor. Çomakç›k
hücreleri siyah-beyaz görüflten, koni hücreleri
de di¤er renklerin tan›mlanmas›ndan sorumlu.
Her iki hücre tipinde de, özel görme pigmentle-
ri (opsinler) bulunuyor. Çomakç›k hücrelerinin
d›fl yüzeyinde bulunan ince zar uzant›lar› “rho-
dopsin” ad› verilen k›rm›z› renkli bir görme pig-
mentiyle ba¤lant›l›yken, koni hücrelerinde “io-
dopsin” olarak bilinen di¤er bir renk pigmenti

bulunuyor. Her iki renk pigmenti de, opsin ve
retinalin farkl› bileflimleriyle meydana geliyor.
Omurgal›larda iki tip a¤tabaka ve birçok farkl›
tipte opsin bulundu¤u bilinyor. Renk alg›s›n›n
bu maddelerin çeflitli bileflimleriyle meydana gel-
di¤ini düflünecek olursak, her birimiz farkl› ton-
lar için farkl› bileflimleri kullan›yor olabiliriz. Do-
lay›s›yla da, renk tonlar›n› birbirimizden farkl›
flekilde görüyor olma olas›l›¤›m›z son derece
yüksek.

Renkleri ve Tonlar›n› Hepimiz Ayn› m› Görüyoruz? 
.

Acaba tayftaki renkleri 
hepimiz ayn› parlakl›kta m› görüyoruz?

Fare lemurlar›, gece yaflam›na uyum sa¤lam›fl
gözlere sahipler.
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