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MARTIN HARVEY Peter Arnold, Inc.

My lidé
obvykle

predpoklidime, Ze nase zra-

kovd soustava je v evolu¢nim
zebficku na samém vrcholu.
Ta ndm umoziuje uvédomo-
vat si prostor trojrozmérné,
registrovat pfedméty na urci-
tou vzddlenost a bezpe¢né se
orientovat v prostoru. Skvéle
nam umoziiyje rozlisovat dal-
§f jednotlivce a zaznamendvat
jejich emoce pouhym pohle-
dem do jejich obliceje.Ve sku-
tecnosti jsme takovi vizudlni
zivolichové, protoze mdme
potize piedstavit si smyslovy
svét tvort, jejichz schopnosti
sahaji do dalsich oblasti, na-
pfiklad netopyra loviciho
v noci, ktery je schopen vy-
hleddvat maly hmyz pouhym

poslechem ozvén svého vlast-

niho pronikavého piskani.

AFRICKY ZOBOROZEC (Bucorvus
leadbeateri), stejné jako vSichni ptaci
vidi svétv mnohem pestfejsibarevné
Skale, kterou si dokaZeme jen stézi
pfedstavit. Ptaci majituto schopnost,
protoZe sivocich ponechali barvy
zpracovavajici ¢ipky (konické buriky),
které savci ztratili jiZ pfed miliony let.
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Barevné videéni lidi
Lidé a nékteri dalSi primati vidi barvy prostfednictvim tfi
typl ¢ipkt v o€ni sitnici. Kazdy tento typ obsahuje
odlisny pigment, ktery je citlivy na dany rozsah vinovych
délek svétla. Tyto tfi typy bunék jsou maximalneé citlivé
na vinové délky priblizné 560, 530 a 424 nanometrd.

Dvé slabé vertikalni ¢ary v grafu vznikaji z vinovych
délek, které jsou rovnomeérné pohlcované pigmentem
560. Pfestoze fotony z paprskd s vinovou délkou 500
nanometri (zelenomodra) maji vice energie neZ fotony
z paprskd s vinovou délkou 610 nanometrd (oranZova),
oboji zplisobuji stejnou reakci pigmentu a zplsobuji tedy
stejné podrazdéni konické burky. Jeden ¢ipek proto
nemtize mozku odhalit vinovou délku absorbovaného
svétla. K odliSeni jedné vinové délky od druhé musi
mozek porovnat signaly bunék s rtiznymi zrakovymi
pigmenty.

Nase znalosti ohledné barevného vidéni jsou docela
pfirozené zalozeny na lidském pohledu. Na spolupracu-
jicich lidech mohou védci snadno providét experimenty,
diky kterym by zjistili, které smésice barev vypadaji stej-
né nebo odli§né. Ackoliv védci ziskali vysvétlujici infor-
mace studiem mnoha dalich druht zaznamendvinim
¢innosti nervovych bunék, az do poéitku sedmdesatych
let dvacatého stoleti jsme nevédéli, Ze mnoho obratlovceil
(vétsinou vyjma savcid) vidi barvy v ¢asti spektra, které
neni viditelné pro lidi - blizko ultrafialového. Odhaleni
ultrafialového vidéni a zvédavost vyznamného Anglica-
na Sira Johna Lubbocka, zahdjily studium hmyzu. Lub-
bock, pfitel a soused Charlese Darwina, ¢len parlamen-
tu, bankéf, archeolog a piirodovédec, objevil nékdy pred
rokem 1882, ze mravenci pfi UV-svétle berou kukly

ZAKLADNi POJMY

n Barevné vidéni obratlovcl zavisi na &ipcich v sitnici.
Ukazalo se, Ze ptaci, jestéri, Zelvy a mnoho druhti ryb
ma Ctyfi typy Cipkd, zatimco vétsina savcl ma pouze
dva typy.

n Predchldci savc méli viechny typy sitnicovych cipkd,
ale béhem jejich vyvoje, kdy Zili prevézné v noci
a barevné vidéni tedy nebylo zésadni k jejich preZiti,
prvotni savci dva typy ztratili.

n Predchldci ze skupiny starovékych priméat
regenerovali tieti typ bunék prostrednictvim mutace
jedné z existujicich bunék.

n Vétsina savcd ma vsak stale jen dva typy sitnicovych
Cipkd, coz zplsobuje, Ze barevné vidéni savcl, véetné
lidi, je zieteIné omezeno v porovnani s vizualnim
svétem ptakad.
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a pfendSeji je na tmavs$i mista nebo na mista osvétlend
svétlem s v&t§i vlnovou délkou. Od pocitku dvacdtého
stoleti pak rakousky piirodovédec Karl von Frisch se
svymi studenty (a jejich studenty) dokdzal, Ze véely
a mravenci nevidi pouze UV-svétlo jako zfetelnou barvu,
ale vyuzivaji UV-zidfeni jako soucdst astrokompasu.

Zjisténi, ze velké mnozstvi druhd hmyzu vnima UV-
-zdfeni, vedlo k myslence, Ze tato spektrdlni oblast po-
skytuje osobni smyslové kandly, které vyuzivaji ptaci
preddtofi. Nic v§ak nemohlo byt ddle od pravdy. Posled-
nich 35 let price prokdzalo, Ze ptéci, je§téfi, zelvy a mno-
ho druht ryb md ve své sitnici UV-receptory. Pro¢ jsou
tedy savci tak odligni? Co zpusobilo, Ze jejich barevné
vnimdni je ochuzeno? Hleddni odpovédi odhalilo fasci-
nujici evoluéni pfibéh a vedlo k novym pohledim do mi-
motddné bohatého vizudlniho svéta ptika.

Jak se vyvijelo barevné vidéni

Tato zjidténi nejlépe pochopite, pokud se nejprve dozvi-
te nékterd zakladni fakta ohledné zpisobu vniméni ba-
rev jednotlivymi organismy. Za prvé, vyfadime obvyklé
mylné predstavy. Je pravdou, jak se vétSina déti uci ve
skole, ze pfedméty absorbuji nékteré vinové délky svét-
la a odrdzeji zbytek, a Ze barvy, které vnimdme na pied-
métech, souviseji s vinovymi délkami odrdZeného svét-
la. Barva ve skuteénosti neni vlastnosti svétla nebo
predmétu, ktery svétlo odrdzi. Je to vjem, ktery vznika
v mozku.

Barevné vidéni u obratlovet za¢ind v sitnicovych ¢ip-
cich, vrstvé nervovych bunék, které piendseji vizudlni
signdl do mozku. Kazdd tato kénickd bunka obsahuje
pigment, ktery se sklddd z nékterych variant proteino-
vych opsint blizce pifibuznych vitaminu A. Jakmile pig-
ment absorbuje svétlo (nebo pfesnéji, jakmile absorbuje
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bali¢ek energie zvany foton), pfidand energie zptsobi, Ze
sitnice zméni tvar spu§ténim fetézce molekuldrnich re-
akci vedoucich k podrdzdéni kénické bunky. Toto po-
drdzdéni postupné vede k aktivaci sitnicovych neurond,
jejichz jeden soubor vysild impulsy do zrakovych nervu,
které pfevadéji informace o pfijatém svétle do mozku.
Cim je svétlo intenzivnéjsi, tim vice fotont je absor-
bovino zrakovymi pigmenty a tim vétsi je podrizdéni
jednotlivych ¢ipkd a objevi se jasnéjsi svétlo. Avsak in-
formace pfendsend jednotlivymi ¢ipky je omezena. Tato
burika sama o sobé nedokdze informovat mozek o vlnové
délce svétla, které zpisobuje jeji podrazdéni. Nékteré
vlnové délky jsou absorboviny lépe nez jiné a jednotlivé
zrakové pigmenty jsou charakterizoviny spektrem, které
popisuje, jak se s uréitou vinovou délkou absorpce méni.
Zrakovy pigment dokdze absorbovat souc¢asné dvé vlno-
vé délky, ale i pfes jejich fotony obsahujici rizné energie
je ¢ipek nedokdze rozlisit, protoze ob¢ zpusobuji, Ze sit-
nice zméni svij tvar, a tak spusti stejny molekuldrni fe-
tézec reakei vedouci k podrdzdéni. Ve, co muze ¢ipek
udélat, je spocitat fotony, které absorbuje. Nedokdze

PTACI VYHODA

rozliSovat jednotlivé vinové délky. Proto mize byt ¢ipek
rovnomérné podrizdén intenzivnim svétlem pii relativ-
né slabé absorbované vinové délce a tlumenym svétlem
pfisnadno absorbované vlnové délce.

Dulezitym zdvérem, ke kterému zde chceme dojit je
dulezity fakt: aby mozek vidél barvu, musi porovnat re-
akce dvou nebo vice tfid ¢ipkd obsahujicich riizné zra-
kové pigmenty. Pfitomnost vice nez dvou typu ¢ipku
v sitnici umoznuje dokonce vétsi schopnost vidét riizné
barvy. Opsiny odlisujici jeden ¢ipek od druhého posky-
tuji kli¢ ke studiu evoluce barevného vidéni. Védci do-
kazi urcit evolu¢ni souvislosti opsint v riznych tiidich
¢ipku a podle raznych druhu Zivoéichd zkoumédnim
uspofdddni bdze nukleotidt (nebo DNA) v genech, kte-
ré tyto proteiny kéduji. Vysledné evoluéni stromy pro-
zrazuji, Ze opsiny vznikly ze starovékych proteind, které
existovaly jiz pfed vznikem hlavnich skupin Zivocichu,
ktefi v soucasnosti obyvaji Zemi. Dokizeme vysledovat
tfi linie pigmentd v sitnicovych ¢ipcich obratloveu po-
jmenované deskriptivné po spektrilni oblasti, ve které
jsou nejcitlivéjsi — dlouhé vinové délky, stiedné dlouhé

Pomocirozboru DNA soucasnych
druht byli védci schopni podivat
se do minulosti a uréit, jak se ¢ip-
kové pigmenty béhem vyvoje
obratlovcti zménily. Tato prace
ukazuje, Ze pravéci obratlovci
méli ¢tyritypy Cipkt (barevné
trojihelniky), kde jednotlivé
znich obsahovaly riizné pigmen- PFedtC,f:(%d"e
ty. Savci béhem pocéatku evoluce pta
ztratili dva tyto typy — pravdépo- AAAA
dobné proto, Ze tito Zivo€ichové
Zilino€nim Zivotem a Cipky nejsou
potfeba pro vidéniv Seru. Ptaci
a vétSina plazti ma naopak ctyfi
spektralné odlisné typy sitnico-
vych ¢ipka.

Po vymfienidinosaurli se
zacali savci ménit a linie, ktera
dala vzniknout starovékym pri-
mattm — africké opice, lidoopi
alidé - regenerovala treti Cipek
prostiednictvim duplikace a na-

sledné mutac_e genu pro jeden ze Spomém’/e
zbyvajicich pigmentd. ProtoZe se sedchade
bratIOVC'J

lidé vyvijeliztéto linie primatli, o
mame na rozdil od v&tsiny savci 1 sbL
tfi ¢ipky (misto dvou) a trichro-

matické barevné vidéni—zdoko-

nalené vidéni, které se vSak

nemtZe vyrovnat mnohem pest-

fejSimu vizualnimu svétu ptaka.
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vlnové délky, kratké vinové délky a UV. Vsechny hlavni
skupiny obratlovci maji v sitnici ty¢inky a také cipky.
Ty¢inky obsahujici zrakovy pigment rhodopsin umozriu-
jividéni za Sera. Rhodopsin je podobny strukturou i ab-
sorpénimi vlastnostmi ¢ipkovym pigmentim, které jsou
mnohem citlivéjsi na vinové délky ve stiednim zrakovém
spektru a z téchto pigmentl se vyvinuly pfed stamiliony
let.

Ptdci maji ¢tyfi spektrilné odlisné ¢ipkové pigmenty
ziskané z kazdé ze ¢tyf evoluénich linii. Savci v§ak maji
pouze dva ¢ipkové pigmenty, jeden maximdalné citlivy na
UV-svétlo a druhy citlivy na dlouhé vlnové délky. Prav-
dépodobnym vysvétlenim tohoto nedostatku je, ze bé-
hem pocateéniho vyvoje v druhohordch (pfed 245-65
miliony let) byli savei mali, nevyrazni a zili v noci. Jak

Plamenak

se vyvijely jejich o¢i pro zivot v noci, stdvali se vice za-
visli na vysoce citlivych ty¢inkdch a méné zdvisli na ba-
revném vidéni. Ndsledné pfisli o dva ze ¢tyf ¢ipkovych
pigmentu, které méli po svych pfedcich, o pigmenty pie-
trvavajici u vétsiny plazi a ptaka.

Vyhynuti dinosaurt pfed 65 miliony let pfedstavova-
lo pro savce nové prilezitosti pro dalsi vyvoj a ti se zaca-
li diferencovat. Jedna skupina, do které patfili pfedchad-
ci ¢lovéka a ostatnich soucasnych primdta, zacala zit ve
dne, pfesidlila do stromu a zacala se Zivit pfevdzné ovo-
cem. Barvy kvétl a ovoce se Casto odrdzeji od okolni
zelené, ale savci pouze s jednim éipkovym pigmentem
citlivym na dlouhé vinové délky nebyli schopni vidét
kontrastni barvy v zelené, Zluté a Cervené oblasti spekt-
ra. Reseni pro tyto primaty existovalo v néstrojich evo-
luce.

V bunééném déleni, které probihalo béhem tvorby va-
jicek a spermii, dochdzelo pfilezitostné k nerovnomérné
zaméné soucdsti chromosomu a k tvorbé zdrode¢né buii-
ky, kterd méla chromosom obsahujici jeden nebo vice

TIMOTHY H. GOLDSMITH

je byvalym profesorem molekularni, bunéc¢né a vyvojové
biologie na univerzité Yale a ¢clenem Americké akademie
uméni a véd. V pribéhu padesati let studoval vidéni korysa,
hmyzu a ptaki. Podporoval také zajem o evoluci lidského
védomi a chovani a spolupracoval s védci z institutu Gruter
Institute pro vyzkum prava a chovani. Po vice neZ deset let,
predtim nez odesel na odpocinek, ucil Goldsmith studenty
humanitni a socialni védy a s Williamem Zimmermanem
napsal dilo Biology, Evolution and Human Nature.
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genl navic. Pokud ndsledujici generace udrzi tyto geny
navic, pfirozeny vybér mize uchovivat uzite¢né mutace,
které v nich vznikly. Jak dokdzali Jeremy Nathans a Da-
vid Hogness pracujici na Stanfordské univerzité, néco
takového probéhlo v prubéhu poslednich 40 miliont let
ve zrakové soustavé nasich pfedktd. Nerovnomérnd vy-
ména DNA v reprodukéni burice a ndslednd mutace genu
navic na pigment citlivy na dlouhé vlnové délky méla za
nisledek vytvofeni druhého pigmentu citlivého na dlou-
hé vlnové délky, ktery se posunul v citlivosti na maxi-
mum. Tato linie primdtd se tedy odlisila od ostatnich
savcl, protoze méla tii ¢ipkové pigmenty misto dvou
a trichromatické barevné vidéni.

I pfes vyrazné zdokonaleni nds tato soustava nevyba-
vuje kvintesenénim barevnym vidénim. Nage vidéni je

BARVA ve skutecnosti neni vlastnosti
svetla nebo predmetu, ktery svétlo odrazi.

Je to viem, KTERY VZNIKA V MOZKU.

’

nicméné vysledkem evolu¢ni obnovy a postrdda jeden
pigment tetrachromatické zrakové soustavy ptiki, mno-
ha plazi a ryb. Nage genetické dédictvi nds nékteré zne-
vyhodnuje také jinak. Oba naSe geny pro pigmenty vni-
mdni dlouhych vlnovych délek lezi na chromosomu X.
Protoze samci maji pouze jeden chromosom X, mutace
v kterémkoliv z pigmentovych gend mohou zpusobit
u postizeného jedince sniZenou schopnost rozliovini
mezi Cervenymi a zelenymi odstiny. Samice trpi timto
problémem mnohem méné, protoze pokud je gen pig-
mentu poskozen na jednom chromosomu X, mohou sti-
le vytvédfet pigment pomoci zdravého genu na jiném
chromosomu X.

Cipkové pigmenty nejsou jedinymi zdkladnimi prvky,
které ze sitnice béhem pocitku evoluce savecld vymizely.
U ptikua a plaza kazdy ¢ipek obsahuje barevné olejové
kapénky, které viak savci jiz v ¢ipcich nemaji. Tyto ka-
pénky s vysokou koncentraci molekul zvanych karoteno-
idy jsou umistény tak, aby svétlo prochédzelo skrz né
pfedtim nez dosihne membrdny vnéjsich ¢ipka, kde jsou
umistény zrakové pigmenty. Olejové kapénky maji funk-
ci filtru, odstinuji kratké vinové délky a zuzuji absorp¢-
ni spektrum zrakovych pigmentd. To snizuje spektralni
pfesah mezi pigmenty a zvySuje pocet barev, kterou jsou
ptaci v podstaté schopni rozliSovat.

Testovani barevného vidéni ptaka

Piitomnost ¢tyf typua ¢ipka obsahujicich rizné zrakové
pigmenty zcela ur¢ité znamend, Ze ptaci maji barevné
vidéni. Pfesto pfimd demonstrace schopnosti vidét bar-
vy vyzaduje experimenty chovani, pfi kterych ptici pro-
kazuji, ze dokdzou rozlisovat barevné pfedméty. Tyto
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VYZNAM OLEJOVYCH KAPENEK

Sitnicové ¢ipky ptakd a mnoha druh( obratlovc si
zachovaly nékolik vlastnosti ztracenych z ¢ipkd savci.
Znich jsou pro barevné vidéni nejdilezitéjsi olejové kapénky.
Cipky ptakd obsahuji éervené, Zluté a téméF bezbarvé

a prihledné kapénky. Mikrosnimek sitnice veverky obecné
(vlevo) jasné ukazuje Zluté a Cervené kapénky, cerné
krouzky oznacuji nékolik bezbarvych kapének. Az na zcela
prihledné kapénky se vSechny ostatni chovaiji jako filtr,
ktery odstranuje svétlo kratké vinoveé délky.
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Uginek filtrovani zuZuje spektralni citlivost tif ze &ty¥
¢ipkt ptakd a ménije na delSivinové délky (graf).
Omezenim vinovych délek, na které ¢ipky reaguj,
umoziuji kapénky ptakiim rozliSovat vice barev nez by
vidélibez kapének. 0zon ve vysoké atmosfére absorbuje
vinové délky krat$inez 300 nanometr(, zatimco UV-vidéni
ptakl vyZaduje vinové délky blizko UV od 300 do 400
nanometrd.

UCINEK FILTROVANI SKRZ KAPENKY
Pigment 3|70 Pigment 445 Pligment 508 Pigment 565

300 400 500 600 700
Vinova délka (nanometry)

Relativni pravdépodobnost absorpce

experimenty museji také vyloucit jiné podnéty, jako na-
piiklad jas, kterého by mohli ptaci vyuzit. Ackoliv véd-
ci na ptacich provddéli experimenty tohoto typu, se
zkouskami ulohy UV-¢éipka zacali teprve v nékolika po-
dentem Byronem K. Butlerem jsem se rozhodl vyuzit
techniku porovndvani barev, abychom pfezkoumali jak
se tyto ¢tyfi ¢ipky podileji na vidéni.

Abychom pochopili fungovini techniky porovndvini
barev, zvazme nejprve nase vlastni barevné vidéni. U li-
di zlutd barva drdzdi oba typy ¢ipku citlivych na dlouhé
vlnové délky. Kromé toho je mozné najit smésici Cerve-
ného a zeleného svétla, kterd drazdi stejné dva Cipky ve
stejném rozsahu a tato smésice bude vnimana jako stejnd
zlutd (jako v pfipadé Cisté zlutého svétla). Jinymi slovy,
dvé fyzicky odlisnd svétla se mohou barevné shodovat
(pfipomindm, ze k vnimén{ barvy dochdzi v mozku).
Nase mozky rozlisuji barvy ve své oblasti spektra porov-
nivinim vystupnich informaci dvou ¢ipka pro dlouhé
vlnové délky.

Vybaveni touto znalosti fyzikdlnich vlastnosti ¢tyf
¢ipki a olejovych kapének jsme byli s Butlerem schopni
vypodlitat, které smésice Cervené a zelené vlnové délky
mohou ptaci vidét pfi stejném odstinu jako urcité zluté
spektrum. Protoze lidské a ptaci zrakové pigmenty ne-
jsou stejné, tato smésice byla odlisnd od toho, co jsme
mohli pfedpovidat pro lidi, které jsme pozddali, aby pro-
vedli porovndni stejnych barev. Pokud ptici reagovali na
svétlo tak, jak jsme pfedpovidali, takovy vysledek by
potvrdil nase méfeni zrakovych pigmentua a olejovych
kapének a umoznil by nim pokracovat ve zkoumadni, zda
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a jak jsou ¢ipky citlivé ultrafialové zifeni zapojené do
barevného vidéni.

Jako pfedmét bdddni jsme pouzili australskou andul-
ku zvanou papousek vinkovany (Melopsittacus undulatus).
Vycviéili jsme andulky, aby si spojovaly jidlo se Zlutym
svétlem. Andulka se posadila na bidylko, ze kterého vi-
déla dvé pfiblizné tfi stopy vzdilend svétla. Jedno bylo
zluté cvicné svétlo a druhé pfedstavovalo rizné smésice
Cerveného a zeleného svétla. Béhem testovdni andulky
pfilétaly ke svétlu, které pfedpovidalo jidlo. Kdyz pfile-
tély ke zlutému svétlu, na moment se otevielo krmitko
a andulky si mohly zobnout zrni. Kdyz ptiletély k ne-
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VIDI PTACI SKUTECNE VLNOVE DELKY UV jako zfetelnou barvu?
Autor se svymi kolegy v experimentu ukdzal, Ze ano. Védci vycviéili
andulky v rozliSovanifialového cvicného svétla od svétla
kombinujiciho modré svétlo a UV-zafeni. KdyZ bylo v této smésici
pouze 8% UV-zéfeni, shodovalo se s odstinem cviéného svétla a ptaci
¢asto chybovali. Tam kde autor na zakladé méreni zrakovych
pigmentt a olejovych kapének sitnicovych ¢ipkl ptakl vypocital, Ze
se barvy shoduji, jejich volba byla ndhodna (Sipka).
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spravnému svétlu, nedostaly Zddnou odménu. V nepra-
videlnych intervalech jsme ménili smésici Cervené a ze-
lené a stejné tak jsme ménili polohy obou svétel, aby si
nemohly andulky spojovat jidlo s pravou nebo s levou
stranou. Ménili jsme také intenzitu cvi¢nych svétel, aby
nemohly andulky vyuzivat jas jako podnét.

U vétsiny smésic ¢ervené a zelené byli ptdci rychle
schopni vybrat cvi¢né svétlo a dostat se tak ke své odmeé-
né. Kdyz viak smésice obsahovala 90 % cervené a 10 %

Ara

zelené, kdy se ndmi vypocéitany podil shodoval s odsti-
nem zlutého cviéného svétla, byli ptici zmateni a jejich
volba byla nahodild.

Mimo lidské vnimani

nase experimenty poskytly dikaz, Ze ptici pro své ba-
revné vidéni vyuzivaji vSechny ¢tyfi typy sitnicovych
¢ipka. Pro lidi je to vsak obtiZné - a vlastné nemozné -
zjistit jaké je jejich procento barev. Nejen Ze vidi ultra-
fialové svétlo, mohou vidét také barvy, které si nedoka-
zeme ani pfedstavit. Jako pfirovndni mizeme fici, Ze

nase trichromatické barevné vidéni muze predstavovat
trojuhelnik, zatimco jejich tetrachromatické barevné vi-
déni vyzaduje rozmér navic predstavujici ¢tyfsténny
nebo trojboky jehlan. Prostor nad dnem ¢tyfsténného
jehlanu zahrnuje rizné barvy, které lezi mimo pfimou
lidskou zkusenost.

Jak mohou ptédci vyuzivat toto bohatstvi barev?
U mnoha druhi ptikd maji samci mnohem jasnéjsi barvy
nez samice a tak podle zjisténi citlivosti na UV-zafeni

Veédci do sedmdesatych let dvacatého stoleti
netusili, Ze mnoho Zivocichi vidi barvy

#= BLIZKO UV-SPEKTRA.

védci hledali dukaz, ze UV-barvy neviditelné pro lidi
mohou u ptikd ovliviiovat volbu partnera.

V jednom sméru vyzkumu studoval Muir Eaton, teh-
dy na Univerzité v Minesoté, 139 druhu ptikad, u kterych
vypadala jednotlivd pohlavi pro lidského pozorovatele
stejné. Na zdkladé vypocltia vinovych délek svétla odra-
zejiciho se od pefi usoudil, Ze ve vice nez 90% téchto
druhu vidi oko ptika rozdily mezi samci a samicemi,

které ornitolog nikdy nezaznamend.
Ve studii samct 108 druht australskych ptikd nasla
Franziska Hausmann s mezindrodni skupinou kolegu
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Barevné vidéni lidi Ize zmapovat jako trojihelnik. VSechny
barvy spektra, které mohou lidé vidét, se shlukuji podél cerné
kfivky uvnitf trojahelniku a v§echny ostatni barvy vzniklé
kombinaci svétel leZi pod kFivkou.

Pro zmapovani barevného vidéni ptakt musime pfidat
dalSirozmér - vysledkem je prostorovy, ¢tyfsténny jehlan.
VSechny barvy, které neaktivuji UV-receptory, leZi na dné
jehlanu, protoZe olejové kapénky ¢ipkd zvySuji pocet barev,
které mohou ptacividét (jak je vysvétleno v ramecku na
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Umisténi ptaciho

predchozi strané), spektralni umisténi se blizi k okrajim
trojuhelnikového dna spi$ neZ lidsky barevny trojihelnik ve
tvaru Zralo¢i ocasni ploutve. Barvy zahrnujici UV-receptor
spadaji do prostoru nade dnem. Napfriklad ¢ervené, zelené
a modré pefistrnada (fotografie) odrazi rozmanité odstiny
UV-svétla navic k barvam, které my lidé vidime (graf).

Pro grafické znazornéni barev, které vidi samicka strnadd,

kdyz hleda partnera, se musime prenéstztrojihelniku do
trojrozmérného jehlanu.

uv
(UV vinova délka)
o

VIDENI PTAKU SAMEC STRNADA
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Barvy odrazejici se od malych oblasti pefi predstavuji
shluky bodt. Jasné ¢ervené pro hrud a hrdlo, tmavsi cervené
pro zadni ¢asttéla, zelené pro zdda a modré pro hlavu.
(NedokaZeme samoziejmé ukéazat barvy, které vidi ptaci,
protoZe 7adny ¢lovék tyto barvy nedokaze zaznamenat.) Cim
vic UV-svétla je v barve, tim vys jsou body umistény. V ramci
jednotlivych shlukl dochazi k rozdélovani bodd, protoZe vinové
délky odrazeného svétla se liSi v rdmci oblasti - napfiklad to, co
my lidé vidime jako ¢ervenou oblast hrudi a hrdla.
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Piedstavte si svét v UV-svétle

Ackoliv nikdo nevi jak vypada svét o¢ima ptéakd, tyto
predstavy tfapatek srstnatych nabizeji naznak toho
jak mGiZe zménit schopnostvidét UV-svétlo pohled
na svét. Pro nas je uprostred kvétiny maly Cerny
krouZek (v/evo). Ale kamera vybavena tak, aby
odhalovala pouze UV-svétlo vidéla pro nas
neviditelny pohled s mnohem vétsim tmavym
krouzkem (vpravo). Tyto fotografie pofidil Andrew
Davidhazy, profesor zobrazovacich a fotografickych
technologii na Rochester Institute of Technology.
—Redakce

barvy s UV-soucdsti vyrazné ¢astéji na pefi na mistech
ukazovanych pfi nimluvich nez na pefi kdekoliv jinde
na ptacim téle. Kromé toho skupiny v Anglii, ve Svédsku
a ve Francii studovaly sykoru modfinku (Parus caerule-
us), severoamerickou veverku obecnou pfibuznou euroa-
sijské a Spacky (Sturnus vulgaris) s vysledky ukazujicimi,
ze samicky ve skute¢nosti pfitahuji samci, ktefi ukazuji
nejjasnéjs$i odrazy UV-svétla. Pro¢ je tomu tak? Odrazy
UV-svétla od pefi zdvisi na submikroskopickych struk-
turdch pefi, takze to mize slouzit jako uzite¢ny ukazatel
zdravi samce. Amber Keyser a Geoffrey Hill z Univer-
zity v Georgii a Univerzity Auburn ukdzali, Ze samci
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dlaska modrého (Guiraca caerulea) s nejjasnéj$im a nej-
vice UV-odridzejicim pefim jsou velci, maji velkd terito-
ria s pfebytkem potravy a svd mlidata krmi mnohem cas-
téji nez jini samci.

Obecnéji feceno, UV-receptor miize poskytnout vy-
hodu pfi shinéni potravy. Dietrich Burkhardt z Univer-
zity v Regensburgu v Némecku prokizal, Ze voskovy po-
vrch mnoha druhti ovoce a bobuli odrdzi UV-zifeni, kte-
ré mize prozrazovat jejich pfitomnost. Jussi Viitala
z Univerzity v Jyviskyld ve Finsku se svymi kolegy odha-
lila, Ze malé postolky jsou schopny lokalizovat stopy hra-
bose pouhym zrakem. Tito mali hlodavci zanechévaji pa-
chové stopy mo¢i a trusu, které odrdzeji UV-svétlo, a tak
jsou viditelné pro postolky disponujici UV-receptory, ze-
jména na jafe nez jsou tyto stopy zakryty vegetaci.

Lidi, ktefi nemaji o téchto zajimavych odhalenich ani
tudeni, se mé ¢asto ptaji ,K ¢emu je ptakim UV-vidéni?“
Zdi se, ze tato otdzka naznacuje, Ze citlivost na UV-
-svétlo musi byt zvldstnosti nebo dokonce charakteris-
tickym rysem, bez kterého by se mohli sebejisti ptdci
klidné obejit. Jsme natolik uzavieni do svéta nasSich
vlastnich smysla, Ze ackoliv snadno pochopime a obdvi-
me se ztrity zraku, nedokdZeme si pfedstavit vizudlni
svét mimo ten nds. Je ponizujici zjistit, Ze evoluéni do-
konalost je iluzi a Ze svét neni pfesné takovy, jak si ho
pfedstavujeme, kdyZ ho posuzujeme ve svétle lidské do-
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