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Co vidí ptáci
Evoluce vybavila ptáky 

soustavou barevného vidění, 

které převyšuje vidění všech 

savců včetně lidí. 



Timothy H. Goldsmith
My lidé 
obvykle  
předpokládáme, že naše zra-

ková soustava je v evolučním 

žebříčku na samém vrcholu. 

Ta nám umožňuje uvědomo-

vat si prostor trojrozměrně, 

registrovat předměty na urči-

tou vzdálenost a bezpečně se 

orientovat v prostoru. Skvěle 

nám umožňuje rozlišovat dal-

ší jednotlivce a zaznamenávat 

jejich emoce pouhým pohle-

dem do jejich obličeje.Ve sku-

tečnosti jsme takoví vizuální 

živočichové, protože máme 

potíže představit si smyslový 

svět tvorů, jejichž schopnosti 

sahají do dalších oblastí, na-

přík lad netopýra lovícího 

v noci, který je schopen vy-

hledávat malý hmyz pouhým 

poslechem ozvěn svého vlast-

ního pronikavého pískání.

AFRICKÝ ZOBOROŽEC (Bucorvus 
leadbeateri), stejně jako všichni ptáci 
vidí svět v mnohem pestřejší barevné 
škále, kterou si dokážeme jen stěží 
představit. Ptáci mají tuto schopnost, 
protože si v očích ponechali barvy 
zpracovávající čípky (kónické buňky), 
které savci ztratili již před miliony let.M
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Naše znalosti ohledně barevného v idění jsou docela 

př irozeně za loženy na l idském pohledu. Na spolupracu-

jících l idech mohou vědci snadno provádět experimenty, 

díky kterým by zjisti l i, které směsice barev vypadají stej-

ně nebo odlišně. Ačkoliv vědci získal i v ysvět lující infor-

mace stud iem mnoha da l š ích druhů zaznamenáváním 

činnosti nervových buněk, až do počátku sedmdesátých 

let dvacátého století jsme nevěděli, že mnoho obrat lovců 

(většinou v y jma savců) v idí barv y v část i spektra, které 

není v iditelné pro l idi - bl ízko ultraf ia lového. Odhalení 

ultraf ia lového v idění a zvědavost v ýznamného Angliča-

na Sira Johna Lubbocka, zaháji ly studium hmyzu. Lub-

bock, př ítel a soused Charlese Darwina, č len parlamen-

tu, bankéř, archeolog a přírodovědec, objevi l někdy před 

rokem 1882 ,  ž e  mravenc i  př i  U V-svět le  berou kuk ly 

a přenášejí je na tmavší místa nebo na místa osvět lená 

svět lem s větší vlnovou délkou. Od počátku dvacátého 

stolet í  pak rakouský př í rodovědec Karl  von Fr isch se 

s v ý mi s t udent y (a  je j ich s t udent y)  dok áza l ,  ž e  vče ly 

a mravenci nevidí pouze UV-světlo jako zřetelnou barvu, 

a le v yužívají UV-záření jako součást astrokompasu.

Zjištění, že velké množstv í druhů hmyzu vnímá UV-

-záření, vedlo k myšlence, že tato spektrá lní oblast po-

sky tuje osobní smyslové kaná ly,  k teré v y už ívají  ptač í 

predátoři. Nic však nemohlo být dále od pravdy. Posled-

ních 35 let práce prokázalo, že ptáci, ještěři, želvy a mno-

ho druhů ryb má ve své sítnici UV-receptory. Proč jsou 

tedy savci tak odl išní? Co způsobi lo, že jejich barevné 

vnímání je ochuzeno? Hledání odpovědí odhali lo fasci-

nující evoluční příběh a vedlo k novým pohledům do mi-

mořádně bohatého v izuálního světa ptáků. 

Jak se vyvíjelo barevné vidění 
Tato zjištění nejlépe pochopíte, pokud se nejprve dozví-

te některá zák ladní fakta ohledně způsobu vnímání ba-

rev jednot l iv ými organismy. Za prvé, v y řadíme obv yk lé 

mylné představ y. Je pravdou, jak se většina dět í uč í ve 

škole, že předměty absorbují některé vlnové délky svět-

la a odrážejí zbytek, a že barvy, které vnímáme na před-

mětech, souvisejí s vlnov ými délkami odráženého svět-

l a .  Ba r va  ve  sk utečnos t i  nen í  v l a s tnos t í  s vě t l a  nebo 

předmětu, který svět lo odráží. Je to v jem, který vzniká 

v mozku.

Barevné vidění u obratlovců začíná v sítnicových číp-

cích, v rst vě ner vov ých buněk, které přenášejí v izuá lní 

signá l do mozku. Každá tato kónická buňka obsahuje 

pigment, který se sk ládá z některých var iant proteino-

vých opsinů bl ízce př íbuzných v itaminu A. Jakmile pig-

ment absorbuje svět lo (nebo přesněji, jakmile absorbuje 
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Barevné vidění lidí
Lidé a někteří další primáti vidí barvy prostřednictvím tří 

typů čípků v oční sítnici. Každý tento typ obsahuje 

odlišný pigment, který je citlivý na daný rozsah vlnových 

délek světla. Tyto tři typy buněk jsou maximálně citlivé 

na vlnové délky přibližně 560, 530 a 424 nanometrů.

Dvě slabé vertikální čáry v grafu vznikají z vlnových 

délek, které jsou rovnoměrně pohlcované pigmentem 

560. Přestože fotony z paprsků s vlnovou délkou 500 

nanometrů (zelenomodrá) mají více energie než fotony 

z paprsků s vlnovou délkou 610 nanometrů (oranžová), 

obojí způsobují stejnou reakci pigmentu a způsobují tedy 

stejné podráždění kónické buňky. Jeden čípek proto 

nemůže mozku odhalit vlnovou délku absorbovaného 

světla. K odlišení jedné vlnové délky od druhé musí 

mozek porovnat signály buněk s různými zrakovými 

pigmenty.
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ZÁKLADNÍ POJMY

n   Barevné vidění obratlovců závisí na čípcích v sítnici. 
Ukázalo se, že ptáci, ještěři, želvy a mnoho druhů ryb 
má čtyři typy čípků, zatímco většina savců má pouze 
dva typy.

n   Předchůdci savců měli všechny typy sítnicových čípků, 
ale během jejich vývoje, kdy žili převážně v noci 
a barevné vidění tedy nebylo zásadní k jejich přežití, 
prvotní savci dva typy ztratili.

n   Předchůdci ze skupiny starověkých primátů 
regenerovali třetí typ buněk prostřednictvím mutace 
jedné z existujících buněk.

n   Většina savců má však stále jen dva typy sítnicových 
čípků, což způsobuje, že barevné vidění savců, včetně 
lidí, je zřetelně omezeno v porovnání s vizuálním 
světem ptáků.
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balíček energie zvaný foton), přidaná energie způsobí, že 

sítnice změní t var spuštěním řetězce molekulárních re-

akcí vedoucích k podráždění kónické buňky. Toto po-

dráždění postupně vede k aktivaci sítnicových neuronů, 

jejichž jeden soubor vysí lá impulsy do zrakových nervů, 

které převádějí informace o př ijatém svět le do mozku.

Čím je svět lo intenzivnější, t ím více fotonů je absor-

bováno zrakov ými pigmenty a t ím větší je podráždění 

jednotl iv ých čípků a objeví se jasnější svět lo. Avšak in-

formace přenášená jednotl iv ými čípky je omezena. Tato 

buňka sama o sobě nedokáže informovat mozek o vlnové 

délce svět la , které způsobuje její podráždění. Některé 

vlnové délky jsou absorbovány lépe než jiné a jednotl ivé 

zrakové pigmenty jsou charakterizovány spektrem, které 

popisuje, jak se s určitou vlnovou délkou absorpce mění. 

Zrakový pigment dokáže absorbovat současně dvě vlno-

vé délky, a le i přes jejich fotony obsahující různé energie 

je čípek nedokáže rozl išit, protože obě způsobují, že sít-

nice změní svůj t var, a tak spustí stejný molekulární ře-

tězec reakcí vedoucí k podráždění. Vše, co může č ípek 

udělat ,  je spoč ítat fotony, k teré absorbuje .  Nedokáže 

rozl išovat jednotl ivé vlnové délky. Proto může být čípek 

rovnoměrně podrážděn intenzivním svět lem při relativ-

ně slabě absorbované vlnové délce a t lumeným svět lem 

při snadno absorbované vlnové délce. 

Důležit ým závěrem, ke kterému zde chceme dojít je 

důležitý fakt: aby mozek v iděl barvu, musí porovnat re-

akce dvou nebo v íce t ř íd č ípků obsahujících různé zra-

kové pigment y.  Př ítomnost v íce než dvou t y pů č ípků 

v sítnici umožňuje dokonce větší schopnost v idět různé 

barvy. Opsiny odlišující jeden čípek od druhého posky-

tují k l íč ke studiu evoluce barevného v idění. Vědci do-

káží určit evoluční souvislosti opsinů v různých tř ídách 

č ípk ů a  pod le  r ů zných d r u hů ž ivoč ichů zkoumá n ím 

uspořádání báze nuk leotidů (nebo DNA) v genech, kte-

ré t y to proteiny kódují. Výsledné evoluční stromy pro-

zrazují, že opsiny vznik ly ze starověkých proteinů, které 

existova ly již před vznikem hlavních skupin živočichů, 

kteř í v současnosti obývají Zemi. Dokážeme vysledovat 

t ř i l inie pigmentů v sítnicových čípcích obrat lovců po-

jmenované desk r ipt ivně po spektrá lní oblast i , ve které 

jsou nejcit l ivější – dlouhé vlnové délky, st ředně dlouhé 

První ptáci Dnešní ptáci

Předchůdce

ptáků

Předchůdce

savců
První savci

První

starověcí primáti
Dnešní lidé

Dva čípkové

pigmenty

jsou ztraceny

Třetí čípkový pigment

je zregenerován

prostřednictvím

genetické duplikace

a mutace.

PTÁCI
LIDÉ

370 nm

445 nm

508 nm

565 nm

424 nm

530 nm

560 nm

Dnešní čípkové pigmenty

(nejlépe absorbovatelné

vlnové délky v nanometrech)

Společný

předchůdce

obratlovců

Pomocí rozboru DNA současných 
druhů byli vědci schopni podívat 
se do minulosti a určit, jak se číp-
kové pigmenty během vývoje 
obratlovců změnily. Tato práce 
ukazuje, že pravěcí obratlovci 
měli čtyři typy čípků (barevné 
trojúhelníky), kde jednotlivé 
z nich obsahovaly různé pigmen-
ty. Savci během počátku evoluce 
ztratili dva tyto typy – pravděpo-
dobně proto, že tito živočichové 
žili nočním životem a čípky nejsou 
potřeba pro vidění v šeru. Ptáci 
a většina plazů má naopak čtyři 
spektrálně odlišné typy sítnico-
vých čípků.

Po vymření dinosaurů se 
začali savci měnit a linie, která 
dala vzniknout starověkým pri-
mátům – africké opice, lidoopi 
a lidé - regenerovala třetí čípek 
prostřednictvím duplikace a ná-
sledné mutace genu pro jeden ze 
zbývajících pigmentů. Protože se 
lidé vyvíjeli z této linie primátů, 
máme na rozdíl od většiny savců 
tři čípky (místo dvou) a trichro-
matické barevné vidění – zdoko-
nalené vidění, které se však 
nemůže vyrovnat mnohem pest-
řejšímu vizuálnímu světu ptáků.

PTAČÍ VÝHODA
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vlnové délky, krátké vlnové délky a UV. Všechny hlavní 

skupiny obrat lovců mají v sítnic i t yč inky a také č ípky. 

Tyčinky obsahující zrakový pigment rhodopsin umožňu-

jí v idění za šera. Rhodopsin je podobný strukturou i ab-

sorpčními vlastnostmi čípkovým pigmentům, které jsou 

mnohem cit l ivější na vlnové délky ve středním zrakovém 

spektru a z těchto pigmentů se v yvinuly před stamil iony 

let.

Ptáci mají čty ř i spektrá lně odlišné čípkové pigmenty 

získané z každé ze čtyř evolučních l inií. Savci však mají 

pouze dva čípkové pigmenty, jeden maximálně cit l iv ý na 

UV-svět lo a druhý cit l iv ý na dlouhé vlnové délky. Prav-

děpodobným v ysvět lením tohoto nedostatku je, že bě-

hem počátečního v ý voje v druhohorách (před 245– 65 

mil iony let) byl i savci mal í, nev ýrazní a ži l i v noci. Jak 

se v yvíjely jejich oči pro život v noci, stával i se v íce zá-

visl í na v ysoce cit l iv ých tyčinkách a méně závisl í na ba-

revném vidění. Následně př išl i o dva ze čty ř č ípkových 

pigmentů, které měli po svých předcích, o pigmenty pře-

trvávající u většiny plazů a ptáků.

Vyhynutí dinosaurů před 65 mil iony let představova-

lo pro savce nové pří ležitosti pro další v ý voj a t i se zača-

li diferencovat. Jedna skupina, do které patřil i předchůd-

ci č lověka a ostatních současných primátů, začala žít ve 

dne, přesídl i la do stromů a začala se živ it převážně ovo-

cem. Bar v y květ ů a ovoce se často odrážejí  od okoln í 

zeleně, a le savci pouze s jedním č ípkov ým pigmentem 

c it l iv ým na d louhé vlnové délky nebyl i  schopni v idět 

kontrastní barvy v zelené, ž luté a červené oblasti spekt-

ra. Řešení pro ty to primáty existovalo v nástrojích evo-

luce. 

V buněčném dělení, které probíhalo během tvorby va-

jíček a spermií, docházelo pří ležitostně k nerovnoměrné 

záměně součástí chromosomů a k tvorbě zárodečné buň-

ky, k terá měla chromosom obsahujíc í  jeden nebo v íce 

genů navíc. Pokud následující generace udrží t y to geny 

navíc, přirozený výběr může uchovávat užitečné mutace, 

které v nich vznik ly. Jak dokázal i Jeremy Nathans a Da-

v id Hogness pracujíc í na Stanfordské univerzitě, něco 

takového proběhlo v průběhu posledních 40 mil ionů let 

ve zrakové soustavě našich předků. Nerovnoměrná v ý-

měna DNA v reprodukční buňce a následná mutace genu 

navíc na pigment cit l iv ý na dlouhé vlnové délky měla za 

následek vytvoření druhého pigmentu cit l ivého na dlou-

hé vlnové délky, kter ý se posunul v c it l ivost i na maxi-

mum. Tato l in ie pr imátů se tedy od l iši la od ostatních 

savců , protože měla t ř i  č ípkové pigment y místo dvou 

a tr ichromatické barevné v idění. 

I přes v ýrazné zdokonalení nás tato soustava nevyba-

vuje kv intesenčním barevným v iděním. Naše v idění je 

n icméně v ýsledkem evoluční obnov y a post rádá jeden 

pigment tetrachromatické zrakové soustavy ptáků, mno-

ha plazů a ryb. Naše genetické dědictv í nás některé zne-

výhodňuje také jinak. Oba naše geny pro pigmenty vní-

mání d louhých vlnov ých délek leží na chromosomu X. 

Protože samci mají pouze jeden chromosom X, mutace 

v  k terémkol iv  z  pigmentov ých genů mohou způsobit 

u post iženého jedince sníženou schopnost rozl išování 

mezi čer venými a zelenými odst íny. Samice t rpí t ímto 

problémem mnohem méně, protože pokud je gen pig-

mentu poškozen na jednom chromosomu X, mohou stá-

le  v y t vá řet  pigment pomoc í  z d ravého genu na j iném 

chromosomu X.

Čípkové pigmenty nejsou jedinými zák ladními prvky, 

které ze sítnice během počátku evoluce savců vymizely. 

U ptáků a plazů každý č ípek obsahuje barevné olejové 

kapénky, které však savci již v č ípcích nemají. Tyto ka-

pénky s vysokou koncentrací molekul zvaných karoteno-

idy jsou umístěny tak ,  aby svět lo procházelo sk rz ně 

předtím než dosáhne membrány vnějších čípků, kde jsou 

umístěny zrakové pigmenty. Olejové kapénky mají funk-

ci f i ltru, odstiňují k rátké vlnové délky a zužují absorpč-

ní spektrum zrakových pigmentů. To snižuje spektrá lní 

přesah mezi pigmenty a zvyšuje počet barev, kterou jsou 

ptáci v podstatě schopni rozl išovat.

Testování barevného vidění ptáků
Přítomnost čty ř t ypů čípků obsahujících různé zrakové 

pigment y zcela urč itě znamená, že ptác i mají barevné 

v idění. Přesto př ímá demonstrace schopnosti v idět bar-

vy vyžaduje experimenty chování, př i kterých ptáci pro-

kazují ,  že dokážou rozl išovat barevné předmět y. Ty to 

BARVA ve skutečnosti není vlastností 
světla nebo předmětu, který světlo odráží. 
Je to vjem, KTERÝ VZNIKÁ V MOZKU.

Plameňák
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experimenty musejí také vyloučit jiné podněty, jako na-

přík lad jas, kterého by mohli ptáci v yužít. Ačkoliv věd-

c i  na ptác ích provádě l i  e x per iment y tohoto t y pu ,  se 

zkouškami úlohy UV-čípků začal i teprve v několika po-

sledních deset i let ích. Společně se sv ým dř ívějším stu-

dentem By ronem K. But lerem jsem se rozhod l v y už ít 

techniku porovnávání barev, abychom přezkoumali jak 

se t y to čtyř i čípky podí lejí na v idění. 

Abychom pochopil i fungování techniky porovnávání 

barev, zvažme nejprve naše vlastní barevné v idění. U l i-

dí ž lutá barva dráždí oba typy čípků cit l iv ých na dlouhé 

vlnové délky. Kromě toho je možné najít směsici červe-

ného a zeleného svět la, která dráždí stejné dva čípky ve 

stejném rozsahu a tato směsice bude vnímána jako stejná 

žlutá ( jako v př ípadě čistě žlutého svět la). Jinými slovy, 

dvě f yzicky od l išná svět la se mohou barevně shodovat 

(př ipomínám, ž e k vn ímání ba r v y dochází v mozku). 

Naše mozky rozl išují barvy ve své oblasti spektra porov-

náváním v ýstupních informací dvou č ípků pro d louhé 

vlnové délky.

Vybaveni touto zna lost í f yziká lních vlastnost í č t y ř 

čípků a olejových kapének jsme byl i s Butlerem schopni 

v ypočítat, které směsice čer vené a zelené vlnové délky 

mohou ptáci v idět př i stejném odstínu jako určité ž luté 

spektrum. Protože l idské a ptačí zrakové pigmenty ne-

jsou stejné, tato směsice byla od l išná od toho, co jsme 

mohli předpovídat pro l idi, které jsme požádali, aby pro-

vedli porovnání stejných barev. Pokud ptáci reagovali na 

svět lo tak , jak jsme předpov ída l i ,  takov ý v ýs ledek by 

pot v rdi l naše měření zrakov ých pigmentů a olejov ých 

kapének a umožnil by nám pokračovat ve zkoumání, zda 

a jak jsou č ípky cit l ivé u lt ra f ia lové zá ření zapojené do 

barevného v idění.

Jako předmět bádání jsme použi l i austra lskou andul-

ku zvanou papoušek vlnkovaný (Melopsittacus undulatus). 

Vycviči l i jsme andulky, aby si spojova ly jíd lo se ž lutým 

svět lem. Andulka se posadila na bidýlko, ze kterého v i-

děla dvě př ibl ižně t ř i stopy vzdálená svět la. Jedno bylo 

žluté cv ičné svět lo a druhé představovalo různé směsice 

čer veného a zeleného svět la. Během testování andulky 

při léta ly ke svět lu, které předpovídalo jídlo. Když při le-

těly ke ž lutému svět lu, na moment se otev řelo k rmítko 

a andulky si mohly zobnout zrní. Když př i letěly k ne-

Sítnicové čípky ptáků a mnoha druhů obratlovců si 
zachovaly několik vlastností ztracených z čípků savců. 
Z nich jsou pro barevné vidění nejdůležitější olejové kapénky. 
Čípky ptáků obsahují červené, žluté a téměř bezbarvé 
a průhledné kapénky. Mikrosnímek sítnice veverky obecné 
(vlevo) jasně ukazuje žluté a červené kapénky, černé 
kroužky označují několik bezbarvých kapének. Až na zcela 
průhledné kapénky se všechny ostatní chovají jako filtr, 
který odstraňuje světlo krátké vlnové délky. 

Účinek filtrování zužuje spektrální citlivost tří ze čtyř 
čípků ptáků a mění je na delší vlnové délky (graf). 
Omezením vlnových délek, na které čípky reagují, 
umožňují kapénky ptákům rozlišovat více barev než by 
viděli bez kapének. Ozón ve vysoké atmosféře absorbuje 
vlnové délky kratší než 300 nanometrů, zatímco UV-vidění 
ptáků vyžaduje vlnové délky blízko UV od 300 do 400 
nanometrů. 

VÝZNAM OLEJOVÝCH KAPÉNEK

VIDÍ PTÁCI SKUTEČNĚ VLNOVÉ DÉLK Y UV jako zřetelnou barvu? 
Autor se svými kolegy v experimentu ukázal, že ano. Vědci vycvičili 
andulky v rozlišování fialového cvičného světla od světla 
kombinujícího modré světlo a UV-záření. Když bylo v této směsici 
pouze 8% UV-záření, shodovalo se s odstínem cvičného světla a ptáci 
často chybovali. Tam kde autor na základě měření zrakových 
pigmentů a olejových kapének sítnicových čípků ptáků vypočítal, že 
se barvy shodují, jejich volba byla náhodná (šipka).
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Vlnová délka (nanometry)
 

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
R

e
la

ti
vn

í p
ra

vd
ě

p
o

d
o

b
n

o
st

 a
b

so
rp

c
e ÚČINEK FILTROVÁNÍ SKRZ KAPÉNKY

Pigment 370 Pigment 445 Pigment 508 Pigment 565

UV ve směsici (procenta)
0                    2                   4                   6                   8                  10

S
p

rá
vn

ý 
vý

b
ě

r 
(p

ro
c

e
n

ta
) 100

90

80

70

60

50
Predicted

DŮKAZ O UV-VIDĚNÍ PTÁKŮ

T
IM

O
T

H
Y

 H
. 

G
O

L
D

S
M

IT
H

 (
m

ik
ro

s
k

o
p

ic
k

ý
 s

n
ím

e
k

);
 J

E
N

 C
H

R
IS

T
IA

N
S

E
N

; 
Z

D
R

O
J

: 
T

IM
O

T
H

Y
 H

. 
G

O
L

D
S

M
IT

H
 (

il
u

s
tr

a
c

e
)



    66 SCIE NTIF IC AME RIC AN Č ESK É VYDÁNÍ srpen–září  2008

správnému svět lu, nedosta ly žádnou odměnu. V nepra-

videlných intervalech jsme měnil i směsici červené a ze-

lené a stejně tak jsme měni l i polohy obou světel , aby si 

nemohly andu lky spojovat jíd lo s pravou nebo s levou 

stranou. Měnil i jsme také intenzitu cv ičných světel, aby 

nemohly andulky využívat jas jako podnět. 

U většiny směsic čer vené a zelené byl i ptác i r ych le 

schopni vybrat cvičné svět lo a dostat se tak ke své odmě-

ně. Když však směsice obsahova la 90 % čer vené a 10 % 

zelené, kdy se námi v ypočítaný podí l shodova l s odst í-

nem žlutého cvičného svět la, byl i ptáci zmateni a jejich 

volba byla nahodilá. 

Mimo lidské vnímání
naše exper imenty posky t ly důkaz , že ptáci pro své ba-

revné v idění v y už ívají  v šechny č t y ř i t y py sítn icov ých 

čípků. Pro l idi je to však obtížné - a vlastně nemožné - 

zjist it jaké je jejich procento barev. Nejen že v idí ultra-

f ia lové svět lo, mohou vidět také barvy, které si nedoká-

žeme ani představ it .  Jako př i rovnání můžeme ř íc i ,  ž e 

naše tr ichromatické barevné v idění může představovat 

trojúhelník, zatímco jejich tetrachromatické barevné vi-

děn í  v y žaduje rozměr nav íc představ ujíc í  č t y ř s těnný 

nebo t rojboký jeh lan. Prostor nad dnem čt y řstěnného 

jehlanu zahrnuje různé bar v y, které leží mimo př ímou 

l idskou zkušenost. 

J a k  mohou  p t á c i  v y u ž í v a t  to to  b oh at s t v í  ba re v ? 

U mnoha druhů ptáků mají samci mnohem jasnější barvy 

než samice a tak podle zjištění cit l ivost i na UV-záření 

vědci h leda l i důkaz , že UV-bar v y nev id itelné pro l id i 

mohou u ptáků ovl ivňovat volbu partnera.

V jednom směru výzkumu studoval Muir Eaton, teh-

dy na Univerzitě v Minesotě, 139 druhů ptáků, u kterých 

v ypada la jednot l ivá pohlav í pro l idského pozorovatele 

stejně. Na zák ladě výpočtů vlnových délek svět la odrá-

žejíc ího se od peř í usoudi l ,  ž e ve v íce než 90 % těchto 

druhů v id í oko ptáka rozd í ly mezi samci a samicemi, 

které ornitolog nikdy nezaznamená.

Ve studii samců 108 druhů austra lských ptáků našla 

Franziska Hausmann s meziná rodní skupinou koleg ů 
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)Vědci do sedmdesátých let dvacátého století 

netušili, že mnoho živočichů vidí barvy  
BLÍZKO UV-SPEKTRA.

VIRTUÁLNÍ POHLED DO VIZUÁLNÍHO SVĚTA PTÁKŮ

Ara

Barevné vidění lidí lze zmapovat jako trojúhelník. Všechny 
barvy spektra, které mohou lidé vidět, se shlukují podél černé 
křivky uvnitř trojúhelníku a všechny ostatní barvy vzniklé 
kombinací světel leží pod křivkou. 

Pro zmapování barevného vidění ptáků musíme přidat 
další rozměr - výsledkem je prostorový, čtyřstěnný jehlan. 
Všechny barvy, které neaktivují UV-receptory, leží na dně 
jehlanu, protože olejové kapénky čípků zvyšují počet barev, 
které mohou ptáci vidět (jak je vysvětleno v rámečku na 

předchozí straně), spektrální umístění se blíží k okrajům 
trojúhelníkového dna spíš než lidský barevný trojúhelník ve 
tvaru žraločí ocasní ploutve. Barvy zahrnující UV-receptor 
spadají do prostoru nade dnem. Například červené, zelené 
a modré peří strnada (fotografie) odráží rozmanité odstíny 
UV-světla navíc k barvám, které my lidé vidíme (graf).

Pro grafické znázornění barev, které vidí samička strnadů, 
když hledá partnera, se musíme přenést z trojúhelníku do 
trojrozměrného jehlanu.
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barv y s UV-součást í v ýrazně častěji na peř í na místech 

ukazovaných př i námluvách než na peř í kdekol iv jinde 

na ptačím těle. Kromě toho skupiny v Anglii, ve Švédsku 

a ve Francii studovaly sýkoru modřinku (Parus caerule-

us), severoamerickou veverku obecnou příbuznou euroa-

sijské a špačky (Sturnus vulgaris) s výsledky ukazujícími, 

že samičky ve skutečnosti př itahují samci, kteř í ukazují 

nejjasnější odrazy UV-svět la. Proč je tomu tak? Odrazy 

UV-svět la od peř í závisí na submikroskopických struk-

turách peří, takže to může sloužit jako užitečný ukazatel 

zdrav í samce. Amber Keyser a Geoffrey Hil l z Univer-

zit y v Georg i i  a Univerzit y Auburn ukáza l i ,  ž e samci 

dlaska modrého (Guiraca caerulea) s nej jasnějším a nej-

v íce UV-odrážejícím peřím jsou velcí, mají velká terito-

ria s přebytkem potravy a svá mláďata krmí mnohem čas-

těji než jiní samci. 

Obecněji řečeno, UV-receptor může poskytnout v ý-

hodu při shánění potravy. Dietrich Burkhardt z Univer-

zity v Regensburgu v Německu prokázal, že voskový po-

vrch mnoha druhů ovoce a bobulí odráží UV-záření, kte-

ré  mů ž e prozraz ovat  je j ich př ítomnost .  Juss i  Vi ita l a 

z Univerzity v Jyväskylä ve Finsku se svými kolegy odha-

li la, že malé poštolky jsou schopny lokalizovat stopy hra-

boše pouhým zrakem. Tito malí hlodavci zanechávají pa-

chové stopy moči a trusu, které odrážejí UV-světlo, a tak 

jsou viditelné pro poštolky disponující UV-receptory, ze-

jména na jaře než jsou tyto stopy zakryty vegetací.

Lidí, kteří nemají o těchto zajímavých odhaleních ani 

tušení, se mě často ptají „K čemu je ptákům UV-vidění? “ 

Zdá se , ž e tato otázka naznačuje , ž e c it l ivost na UV-

-svět lo musí bý t zvláštností nebo dokonce charakteris-

t ickým r ysem, bez kterého by se mohl i sebejist í  ptác i 

k l idně obe j ít .  Jsme natol ik uzav řen i  do s vě ta  na š ich 

vlastních smyslů, že ačkoliv snadno pochopíme a obává-

me se zt rát y zraku, nedokážeme si představ it v izuá lní 

svět mimo ten náš. Je ponižující zjist it, že evoluční do-

konalost je i luzí a že svět není přesně takov ý, jak si ho 

představujeme, když ho posuzujeme ve svět le l idské do-

Vlnová délka (nanometry)

300                        400                       500                      600                         700

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

R
e

la
ti

vn
í o

d
ra

zi
vo

st

UV-spektrum Spektrum lidského zraku

Nízká

Vysoká
Světlo odrážené od zelených
zad samce strnada.

Barvy odrážející se od malých oblastí peří představují 
shluky bodů. Jasně červené pro hruď a hrdlo, tmavší červené 
pro zadní část těla, zelené pro záda a modré pro hlavu. 
(Nedokážeme samozřejmě ukázat barvy, které vidí ptáci, 
protože žádný člověk tyto barvy nedokáže zaznamenat.) Čím 
víc UV-světla je v barvě, tím výš jsou body umístěny. V rámci 
jednotlivých shluků dochází k rozdělování bodů, protože vlnové 
délky odráženého světla se liší v rámci oblastí - například to, co 
my lidé vidíme jako červenou oblast hrudi a hrdla.

 Představte si svět v UV-světle
Ačkoliv nikdo neví jak vypadá svět očima ptáků, tyto 

představy třapatek srstnatých nabízejí náznak toho 

jak může změnit schopnost vidět UV-světlo pohled 

na svět. Pro nás je uprostřed květiny malý černý 

kroužek (vlevo). Ale kamera vybavená tak, aby 

odhalovala pouze UV-světlo viděla pro nás 

neviditelný pohled s mnohem větším tmavým 

kroužkem (vpravo). Tyto fotografie pořídil Andrew 

Davidhazy, profesor zobrazovacích a fotografických 

technologií na Rochester Institute of Technology.

             —Redakce
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