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Abstrakt

Kondici jedinch v ornitologii miZeme vyjadfit mnoha rldznymi zpusoby. Jeden
z moznych zpUsobu vyjadfeni kondice je pomoci ornament(l. V této praci v reSerini ¢asti se
pojedndvd o dvou zdkladnich barevnych ornamentech (melaninovych a karotenoidnich).
Z prehledu studii vyplyva, Ze ¢estnym ukazatelem kondice (honestsignals) jsou karotenoidni
ornamenty melaninové ornamenty jsou povazovany za méné vérohodné kondi¢ni ukazatele.
V praktické casti jsem se zaméfila na Zzluté karotenoidni ornamenty. U karotenoidnich
ornamentd mlddat sykory konadry (Parus major) byla pouZitim spektrometru hodnocena
exprese Zlutého ornamentu a ndasledné byla sledovdna jejich souvislost s individualnimi
kondi¢nimi znaky. Dale byly jesté sledovany hodnoty body mass indexu (BMI), délka
ocasnich rydovacich per a délka tarsu. Tato Udaje byly staticky hodnoceny v zavislosti na
barevném vyjadieni Zzlutého karotenoidniho pefi.Inteznita zbarveni karotenoidniho
ornamentu mladat souvisela pouze s délkou tarsu. Mladata s délSim tarsem méli Zlutéjsi
ornament. Vétsi mladata mohou vytvorit ZlutéjSi ornament. Karotenoidni ornament u
mlddat by mohl odrdzet jejich kondici.

Vysledky moji prace jsou sou&asti $irsiho projektu GACR (505/10/1871), ktery se

zabyva vyzkumem polymorfizmu gen( vrozené imunity.
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Abstrakt

In ornithology, we can express condition of individuals in many different
ways. One of the possible ways how to express the condition is using the
ornaments. In the theoretical part, this work shows the overview of the differences between
two basic colour ornaments (melanin and carotenoid). A research survey of studies shows
that the more honest signals of condition are carotenoid ornaments and melanin ornaments
are less reliable indicators of condition. In the practical part of this thesis, | focused on the
yellow carotenoid ornaments. Using the spectrometer was evaluated the expression of the
yellow ornament of Great tits chick (Parus major) and then was monitored the influence on
the characters of individual condition. There were also monitored the value of body mass
index, length of the tail feathers and length of the tarsus. These data were then statistically
evaluated depending on the colour expression feathers. It was also found that chicks with
heavier tarsus had yellower ornament. Carotenoid ornament of chicks could reflect their
condition.

This study was funded by grant project GACR (505/10/1871), which deals with the

influence of genetic variability of genes of innate immunity.
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1 UvoD

Existuje spoustu typl barevnych ornamentd, a to zbarveni pefi, kliZze, koznich vybézku
nebo zobdku. Barevné ornamenty u ptakl maji v pfirodé velky vyznam. Mohou indikovat
kondi¢ni stav nebo slouzit jako Cestny signal pfi vybéru partnera (Hill 2006). Jsou to dulezité
znaky krozpoznani rlznych signdlu v pfirodé, napfiklad k rozpoznani nebezpeci nebo
maskovani (Komarek 2004). Exprese barevného ornamentu muze vypovidat o kondi¢nim a
zdravotnim stavu jedince, jeho véku nebo také kodhadnuti silného vrstevnika
v konkurenénich bojich (Andersson 1994). OvSem jakou ulohu hraji ornamenty v ramci
druhu, a co signalizuji, zUstava stale nevyfeseno

V této préci jsem se zamérila na pérové ornamenty ptakl, konkrétné na karotenoidni
a melaninové. Hlavnim cilem v reSerzni praci bude zjistit, které ornamenty vystihuji nejlépe
individudlni kondici jedinc. Ddale budu v praktické ¢&asti analyzovat barvu Zlutych
karotenoidli mladat sykory konadry (Parus major). Cilem bude zjistit zda a ktery parametr

Zluté barvy nejlépe vystihuje kvalitu jedince.



2 CILE PRACE

1. Cilem této prace je shrnuti teorii a vysledkd studii o vztahu mezi karotenoidnimi a
melaninovymi ornamenty v zavislosti na kondici. Tyto druhové specifické sekundarni
znaky jsou povazovany za tzv. ,Cestné” signaly kvality zvitat. Pfedpoklada se tedy, ze
zbarveni ornamentu daného jedince mlZe vypovidat o kondi¢nim stavu jedince
(Badyaev et hlll 2000; Senar et al. 2003).

2. Cilem vlastni prace v praktické c¢dasti je testovat, zda variabilita karotenoidnich
ornamentd souvisi se zakladnimi kondi¢nimi znaky (délka tarsu, bodymass index) a

s délkou a hmotnosti ocasnich rydovacich per mladat sykory koiadry (Parus major).



3 BAREVNE ORNAMENTY PERI

Barevné ornamenty jsou dllezitymi ukazateli a znaky u ptakud. Predstavuji dulezitou roli
hlavné pfi vybéru potenciondlniho reprodukéniho partnera a urceni kvality kondice jedincu
(Hill 2006). Vyskyt barevnych ornament(i je dan barevnymi pigmenty, kterymi jsou
pfedevsim melaniny a karotenoidy (McGraw 2006). U ptacich ornamentld je velka
vhitrodruhova i mezidruhovavariabilita barevného vyjadreni ptacich ornament( (Dale 2006).
Variabilita téchto znak( se studuje predevsim z hlediska zavislosti kondi¢ni (McGraw et al.
2002; Senar et al. 2003; Peters et al. 2007), imunitni reakce (Anguilera et Amat 2007), kvalité
prostfedi (Eeva et al. 1998) nebo rezistenci v(ci parazitiim (Fitze et Richter 2002).

Vyrazné ornamenty se vyskytuji Castéji u samcl nez u samic, predevSim u druhi
s vyraznym pohlavnim dimorfizmem (Badyaev et Hill 2000). Nékteré druhy jsou oznacovény
jako monochramitické, jelikoz s lidského pohledu neni mozno poznat rozdily mezi zbarvenim
samce a samice (Eaton 2005, rGzné atlasy ptakl). Ptaci jsou oproti savclim vybaveni
mnohem lepsi soustavou barevného vidéni, které neni omezeno na vinovou délku 400 — 700
nm jako u ¢lovéka, ale jsou schopni vnimat také ultrafialové zareni o vinové délce 300 — 400
nm (Silberglied 1979, Cuthill et al.2000). Sitnice ptakd obsahuje Cctyfi typy cipku
(tetrachromatické vidéni). Jejich spektralné oddélené pigmenty maji maxidlni absorpci
dlouhych, stfednich, kratkych a extrémné kratkych vinovych délek. Je uvadéno i pét Cipku
v sitnici ptaku, tim poslednim jsou tzv. dvojité Cipky, které zaujimaji polovinu poctu Cipkd.
Jejich uloha vsak neni doposud jasna, predpoklada se, Ze slouzi k vnimani pohybu, jasu a

prostoru (Osorio et al. 1999b, Smith et al. 2002, Jones &Osorio 2004).

3.1 Druhy zbarveni

Zbarveni pefi je zplsobeno pigmenty nebo je zaloZeno na interferenci a lomu svétla
od mikrostruktur keratinovych vrstev per. Melaninové ornamenty produkuji ¢ernou, Sedou,
hnédou, ¢ervenohnédou a bledé Zlutou barvu, karotenoidové jsou zodpovédné za syté
Zlutou, oranzovou, cervenou a fialovou McGraw 2006a, McGraw 2006b). Kazdy pigment
mUze signalizovat néco jiného. Melaniny c¢asto ukazuji na hormondlni stav, karotenoidy
mulzZou ukazovat na zdravotni stav, ¢i schopnost vyhledavat potravu (McGraw, Mackillop,

Dale et. Hauber, 2002). Karotenoidni ornamenty jsou mozna citlivéjsimi indikatory kondice a



kvality jedince nez melaniny, jelikoZ jsou v mnoha pfipadech povaZzovany za ¢estné ukazatele

kondice (Badyaevat al. 2000).

3.2 Vznik, vyjadreni, udrzeni ornamentu

Ornamenty zastavaji signalni a informacni funkci, ale stale tento mechanismus neni
plné objasnén. Podle studii se na vzniku ornamentu vyznamné podili pohlavni vybér
(Andersson 1994). U druhd pohlavnim dimorfismem se vyrazné ornamenty ¢astéji objevuji u
samcl (Badyaev et. Hill 2000). Snaha o vyvoj maximalniho ornamentu muze byt pro svého
nositele velice nakladna a dokonce snizZuje jeho Zivotaschopnost (Zahavi 1975).

Aby se ornamenty daly vyuZzit v signalizaci, musi byt ¢estnymi signadly kvality svého
nositele. Jejich vyvoj a udrZzovani musi byt nakladné. Indikatorovy model pohlavniho vybéru
rika, ze pokud je signal ¢estny a ndkladny, je pro samici vyhodné vybrat si takového samce,
kterému pfitomnost nakladného znaku nevadi (Zahavi 1975).

Neni stdle presné zndmo, jakou ornamenty hraji v rdmci druhu Ulohu, a co signalizuiji.
Z doposud zndmych studii ornamenty vznikly a jsou udrzovany pomoci kompetice (snaha
dvou jedincl vyuZivat tentyZ zdroj) za predpokladu ,Ze barevnéjsi, slozitéjSi nebo vétsi
ornament je signalem dominance a dobrého zdravotniho stavu (Candolin 1999). DalSim
nazorem je udrzeni diky samicim preferencim pro urcity znak. Zde opét plati, Ze barevnéjsi,

vvvvvv

zdravotni stav a prfedpoklady pro péci o potomstvo a podobné (Hill 1990).

3.2.1 Karotenoidni ornamenty

Karotenoidy jsou latky vyskytujici se béiné v pfirodé a nékteré organismy jsou
schopné je endogenné vyrabét (Armstrong et. Hearst 1996). Maji mnoho funkci, naptiklad
pfi fotosyntéze a funguji jako pigmenty (Badyaev et al. 2000).

Déli se na karoteny a xantofyly, které maji rozdilné vlastnosti. Molekula karotent neni
substituovand a molekula xantofyld obsahuje ve své strukture kyslik (Britton 1995).

Karotenoidy vyuzivaji stejné absorpcni cesty jako lipidy (Erdman, Bierer et Grugger 1993).
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Predpokladem cestnosti karotenoidnich ornamentl je, Ze ptaci postradaji enzymy
k vyrobé karotenoidd, proto si je musi doplfiovat potravou (Brush et Power 1976; Hill et al.
2000). Pokud nabidka karotenoid(i bude v prosttedi limitovana, budou schopni tvofit kvalitni
ornament jen ti jedinci, ktefi jsou schopni obstarat si v potravé dostatek karotenoid(
(Goodwin 1984; Hill 2000).

Karotenoidni ornamenty jako cestné signaly kvality provazi nékolik hypotéz: Podle
studii Hilla (1996) plati, Ze pokud zvifata nejsou schopnd vytvaret karotenoidy ve svém téle,
jsou karotenoidy v prostiedi vzacné a ndkladné na vyrobu (Hill et al. 2002). To znamena, Ze
pak barevnéjsi ornament muze signalizovat zdravi a schopnosti vyhleddvat potravy
obohacené o karotenoidy (Hill 1992; Lozano 1994). Dalsi hypotézou podle Hilla (2000) je, Ze
metabolismus a transport karotenoidl do ornament( je energeticky narocny, proto si pouze
zdravi jedinci mohou dovolit investovat do vystavby lepSiho ornamentu. Posledni zminénou
hypotézou je, Ze karotenoidy jsou uzitecné svym nositelm diky imunostimulaénimu a
antioxidacnimu potencidlu (Alonso-Alvarez, Bertrand, Devevey, Prost, Faivre, Sorci et

Loeschcke 2004b; McGraw et al. 2007; Peters 2007).

3.2.2 Melaninové ornamenty

Melaninové ornamenty mohou byt méné citlivymi ukazateli kondice, protoze je ptaci
dokazou c¢astecné syntetizovat (Badyaev et Hill 2000). Vyskytuji se nejcastéji ve strukture
pefi (McGraw 2006b). Nékolik studii dokazalo, Ze exprese melaninovych ornamentu
nesouvisi s fyzickou kondici zvifat a je spiSe prisuzovdna genetické dédi¢nosti (Hill et. al.
2009; McGraw et Hill 2000a).

Melaninové ornamenty pravdépodobné nesouvisi s potravnimi zdroji, ale spise
odrdzeji dominanci jedincl v populaci. Dokazuje to nékolik praci, napfiklad studie McGraw et
al. (2002), kterd také potvrdila, Ze potravni stres neovliviiuje vyraz melaninového
ornamentu. Ddle také studie Evanse et al. (2000), ktera ukdzala, Ze velikost ¢erného hrdla u
vrabce domaciho (Passedomesticus) udava urcitou informaci o postaveni jedince v populaci.

Melanin je daleZitym antioxidantem, chrani télo pred volnymi radikaly a také chrani

jedince pred UV zarenim (Griffith et al. 2006).
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4 MERENiI A ANALYZA ORNAMENTU

V této praci byly analyzovany karotenoidni ornamenty mlddat ve vztahu k jejich
kondici. Existuje nékolik barevnych systému k popsani a definovani vzniku rlznych barev. A
je nékolik metod, kterymi mizZzeme barvy méfit a vyhodnocovat, tato kapitolka se bude

zabyvat metodami méreni barev.

4.1 Barevné systémy

Existuje nékolik systém( k popsani a definovdni vzniku barev. NejstarSim z nich je
model, ktery vytvofili Young, Maxwell a von Helmholz okolo roku 1800. Model se nazyvd RGB
barevny model, ktery je zaloZen na principu michani barev ze tfi zakladnich, témi jsou:
c¢ervena, modra a zelena.

Dalsim systémem je HSB systém, ktery poskytl A. Munsell roku 1930. V tomto modelu
jsou stanoveny tfi zakladni parametry barvy: zakladni barva (hue), intenzita barvy (chroma) a
jas (brightness). HSB systém je velice vyuzivany a vyhovuje k porovnani barev.

Dalsi barevné systémy byly ustanoveny Mezindrodni komisi pro osvétlovani
(Commissioninternationale de I'éclairage, CIE). Je to nékolik matematicky model( (CIE, LCH

nebo CIE LAB), které jsou sloZeny z nezavislych parametr( hue, brightness a chroma.

4.2 Spektrometrické méreni barev

V soucasné dobé je nejvice pouzZivanou metodu k méreni barev spektrometrické
méreni. Jednd se o spektralni analyzu barev pomoci spektrofotometru, ktery méri mnozstvi
reflektovaného zareni v celém ptaky-viditeIném svételném spektru (Andersson et Prager
2006). Zdrojem svétla pro pfistroj, slouzi halogenové (wolfram-halogenové, deuterium-
halogenové) lampy. Cast zafeni, kterd se odrazi je snimdna méFici sondou a nasledné
vyhodnocovand v pocditacovém programu. Vysledkem méreni je kfivka, kterd zobrazuje
mnozstvi reflektovaného svétla vdanych vinovych délkach. Ztéchto dat ndsledné
vypocitdme hodnoty jasu (brightness), barvy (hue) a sytosti (chroma).

Méreni vzorkd pefi pomoci spektrometru muaze probihat ihned v terénu pfimo na

zvitatech (Doucet 2002; Montgomerie 2006) nebo pozdéji v laboratofi. K laboratornimu

12



meéreni je kdispozici vzorek pefi, ktery byl odebran pfi odchytech vterénu. Méfi se
navrstveny vzorek pefi (Siefferman et Hill 2003).

Obé metody maji své vyhody a nevyhody. Vyhodou pro méreni v terénu je mensi
stres pro jedince, ale urcité riziko pfi manipulaci s pfistrojem v oteviené krajiné. | kdyz
vzorku pefi, ma tato metoda své vyhody. UmoZiuje z dlouhodobého hlediska pfipadné
opakovani méreni a poskytuje material i pro dalsi analyzy (Quesada et Senar 2006). Ovsem

vrve

raznych znehodnocujicich vlivi (Veselovsky 2001).
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Studovany druh

Sykora konadra (Parus major), druh Cceledi sykorovitych (Paridae), fadu pévcl
ornamenty jsou syté ¢erna hlava s modravym leskem, Cisté bilé tvare, modrosedé zbarvena
kfidla a ocasni ¢ast a olivové zelené zbarveny hrbet. Bfisni pruh je cerny (melaninovy
ornament) a bfisni strany Zluté (karotenoidni ornament). Tento palearkticky rozsiteny staly
druh je v CR celoplodné pocetné zastoupen v lesich viech typd, v blizkosti lidskych obydli a
méstskych &asti (parky, sady; Stastny et Hudec 2011). Hnizdi dvakrat ro¢né v dutinach
strom(, vétvi nebo skalin a vyuziva i hnizda jinych ptakd a vyvésené budky. Hnizdo si stavi
z mechu a vystyla hustou vrstvou chlupl nebo mékkého chmyfi, kterym prikryva vejce, kdyz
opousti hnizdo (Waltres 1994) Doba hnizdéni je duben az kvéten a mladata obstardvaji oba
rodice (Stastny et Hudec 2011). Velikost snGsky je 5 a7 11 vajec, vzacné 12 a? 18 vajec
(Walters 1994). Potravou je pro sykory hmyz, housenky a semena obsahuijici tuk (Stastny et
Hudec 2010). Samci jsou teritorialni a monogamni (Norris 1990).

Je mnoho studii, které u sykor ukazaly, Ze ornamenty s kondici koreluji a i takové,
které korelaci neprokdzaly. Napfiklad podle studie Senaraat al. (2003) nebyla zjisténa
kondicni zavislost melaninového ornamentu k véku, pohlavi ani lokalité. Jina studie ukazuje
jako kondi¢né zavislé Zluté karotenoidni ornamenty, které jsou silné ovlivnény kvalitou
prostiredi (Horak 2000).

Tato prace je soucasti SirSiho grantového projektu, ktery se zabyvd genetickym

polymorfismem Toll-like receptord a imunologickymi zménami v pribéhu zanétu u ptaka.
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5.2 Metodika

K vlastnimu vyzkumu mi byly poskytnuty materidly ziskané z terénni prace, kterd
probihala na pfelomu dubna a kvétna 2012. Prace probihala v Cimickém a Dablickém hdji
v Praze — Kobylisich (viz mapy, pfilohy ¢. 1, 2), kde jsou lesni porosty s pfevahou dubu
zimniho (Quercuspetrae), modfinu opadavého (Larix decidua), lipy srdcité (Tiliacordata),
dubu letniho (Quercus robur) a habru obecného (Carpinusbetulas). Jedna se tedy o vhodny
biotop pro sykoru konadru (Parus major). Budky jsou zde rozmistény v pravidelné siti
s rozestupy cca 50 metru (viz mapy, pfiloha €. 1,2). Nejdfive se v terénu lokalizovaly hnizdici
pary, pravidelné se kontrolovaly budky a sledovalo se nacasovani a velikost sntsky. Kondi¢ni
Udaje a biometrické udaje se sledovaly ihned po vylihnuti. Mladatlim byla zméfena délka
tarsu levé nohy digitdini Suplerou (Kinex, type 6040.2 presnost 0.01 mm) a hmotnost
digitalni vahou (Pesola PPS200). Vazeni a méreni probihalo vidy 15. den po vylihnuti. Dale
byl odebran standardni vzorek Zlutého bfisniho kryciho pefi a standardni vzorek jednoho
rydovaciho pera, a to druhy z pravé ¢asti ocasnich per. Poté byla mladata vracena do budek.

Na analytickych vahdch byla naméfena hmotnost vzork( rydovacich per a pomoci
digitdIniho posuvného méfidla byla zjisténa délka. Body mass index (BMI) mladat byl uréen
jako pomér hmotnosti a délky tarsu. Vysledna staticka analyza probihala na vzorcich 158

mladat.

5.2.1 Analyza vzorkl ornamentu

Vzorky Zlutého bfisniho karotenoidniho ornamentu byly naméreny spektrometrem
Avantes 2048 za pomoci pocitacového softwaru Anasoft 7.7, ktery byl s pfistrojem propojen.
Na podloZznim sklicku byly vyskladany vidy dvé kupicky po 20 pirkach, ke kterym se pfikladala
mérici sonda po sméru struktury pera. Byl zachovan stejny odstup a uhel prikldadané sondy.
Pro eliminaci moZnosti volby poradi per ve vrstvé, byly mérené kupicky celkem 8krat
preskladany a znovu preméreny.Tento zpUsob méreni ma vysokou opakovatelnost méreni
(Elids 2013). Touto metodou je mozZno méfit mnozstvi reflektovaného zareni v celém
viditelném spektru. V rozmezi vinovych délek 300-700 nm bylo méfeno mnozstvi odrazeného
svétla od vzorku. Z namérenych dat byly vypocitany hodnoty jasu (brightness), barvy (hue), a
sytosti (saturation). Jas je zde sou¢tem nebo primérem vsech reflektanci . Hodnota barvy je

definovana jako vinova délka, kde byla hodnota reflektance nejvyssi (\Rmax) (Johnsen et al.
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2003) nebo pfi nejasném jednim vrcholem kfivky jako stfedni vinova délka mezi minimalni a
maximalni hodnotou reflektance(ARmid=[Rmax+Rmin]/2; Mougeot 2008). Nejsledovanéjsi je
parametr sytosti, ktery predstavuje sumu reflektanci ve Zlutém spektru podle vzorce (550-

625nm/B1) a parametr (UVS1) je analogii parametru YS1 pro UV spektrum (300-399nm).

5.3 Statické vyhodnoceni

Byl analyzovan vztah mezi parametry barvy karotenoidniho ornamentu a kondi¢nimi
znaky jedince. Pro kazdy parametr barvy jako zavislé proménné byl sestaven linedrni regresni
(LM) model, ktery prfedpokladd normalitu dat u standardizovanych rezidudli. Shapiro testem
Normality bylo testovano normalni rozdéleni mérenych parametra.

Jako nezdvislé, vysvétlujici proménné, byly stanoveny délky rydovacich per, délky
tars a body mass indexy mladat. Do modelu byly zahrnuty jen proménné, jez nebyly
vzajemné korelovany. Mira zavislosti mezi proménnymi byla testovdana pomoci korela¢ni
matice. Korela¢ni hodnoty byly vypocteny pomoci Spermanova korela¢niho koeficientu. Jako
tésny korela¢ni vztah mezi jednotlivymi proménnymi byl definovan vztah s korelacnim
koeficientem R = 0,06. VSechny analyzy byly provedeny ve statickém pocitacovém programu

R 2.15.2 (R DevelopmentCore Team 2008).

5.4 Vysledky

vy

byla u saturace (tab. ¢. 1)

Nebyla zjisténa korelace mezi parametry body mass index, délkou tarsu ani délkou
rydovaciho pera (tab. ¢. 2), tyto hodnoty byly pouZity jako vysvétlujici proménné do
linedrnich regresnich modeld.

Dale byla pomoci Spermanova korela¢niho koeficientu zjisténa korelace mezi saturaci
a chroma, proto byl vynechdn model pro saturaci, u které byla silna korelace (tab. ¢. 3).

Na zakladé testovani LM modell nebyly zjistény 7Zadné vyznamné vztahy mezi
brightness, UVchroma, saturation a kondi¢nimi znaky. Pouze mezi brightness a velikosti

tarsu, UV chroma a délkou tarsu byl vztah na hranici signifikace (Tab. ¢.4, 5; Pfilohy 3, 4, 5).
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Byla zjisténa signifikantni zavislost mezi Ychroma a délkou tarsu (Tab. ¢. 6, obr. ¢. 1).

Tedy sytost pozitivné koreluje s velikosti tarsu, z ¢ehoZz vyplynulo, Ze vétsi mladata, mély

Zlutéjsi ornament.

Tab. €.1: Variabilita znak( u mladat sykory konadry, n=158

min max pramér |[SD SE cv

Brightness | 7039,01|13700,90 | 10469,11 | 1002,08| 79,72 9,57
Chroma 0,43 0,61 0,53| 0,037| 0,003 6,99
Uvchroma 0,66 0,86 0,77 0,04| 0,003 5,16
Saturace 0,23 0,25 0,24 0,004 | 0,0003 1,72
Délka

rydovaku 26,98 40,51 34,52 2,62 0,21 7,6
Tarsus 14,93 32,16 22,39 1,4 0,11 6,25
BMI index 0,56 1,46 0,78 0,1/ 0,008 12,85

Zdroj: vlastni vyzkum autora

Tab. €.2: Korelacni matice podle spermanovo korelaéniho koeficientu,

R > 0,06 = signifikantni vztah

Rydovak | Tarsus |BMI
Rydovak 0,38 0,14
Tarsus [< 0,001 -0,2
BMI 0,071| 0,132

Pozn.: nad diagonalou = velikost rydovaciho pera, pod diagondlou = hladiny vyznamnosti

Zdroj: vlastni vyzkum autora
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Tab. ¢. 3:Korela¢ni matice podle spermanovo korela¢niho koeficientu,

R > 0,06 = signifikantni vztah

Brightness | chroma | UVchroma | Saturation
Brightness 0,09 -0,13 0,07
Chroma 0,244 0,37 0,94
UVchroma 0,105 < 0,001 0,5
Saturation 0,357|< 0,001 |<0,001

Pozn.: nad diagonalou = Brightness, pod diagonalou = hladiny vyznamnosti

Zdroj: vlastni vyzkum autora

Tab. ¢. 4: Vysledky linearniho regresniho modelu pro parametr Brightness

B -

Rydovak 1.159 0.283
Tarsus 3.526 0.062
BMI 0.166 0.684

Tab. €. 5: Vysledky linearniho regresniho modelu pro parametr pro UVchroma

F P
Rydovak 1.159| 0.283
Tarsus 3.526 0.062
BMI 0.166| 0.684

Tab. ¢. 6: Vysledky linearniho regresniho modelu pro parametr Chroma

B

Rydovak 0.006 0.941
Tarsus 5.048 0.026
BMI 3.436 0.066
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Obr. €. 1: Graf zavislosti mezi parametrem Chroma a délkou tarsu. Pozitivni linearni zavislost
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Zdroj: vlastni vyzkum autora

5.5 Diskuze

Ve vétsiné studii byla potvrzena kondi¢ni zavislost karotenoidnich ornamentt ( Hill
2000, Johnsen et al. 2003, Senar et al. 2003, Peters 2007, 2011). V nasi studii se nijak vyrazné
neprokdzala. Nebyly zjistény Zzadné vyrazné korelace mezi mérenymi parametry a kondi¢nimi
znaky. NasSe studie pouze dokazuje, podle signifikantniho vztahu mezi sytosti a velikosti
tarsu, Ze vétsi mladata, maji zlutéjsi ornament.

Dalsim citlivym indikdtorem kondice daného jedince muzZe byt hmotnost rydovaciho
pera (Mufioz et al. 2011), tuto teorii potvrzuje studie ElidSe (2013), kde zjistil pozitivni vztah
mezi hmotnosti téchto per a leskem (brightness) karotenoidniho ornamentu mladat. Mize
tedy znamenat, Ze mladata v lepsi kondici jsou schopna vytvofit lesklejsi karotenoidni
ornament. Podobné vysledky dokazuji dalsi studie. Napfiklad u samcl hyli rudych
(Carpodacuserythtinus) jas cervené naprsenky hraje dilezitou roli pfi mimoparovém
oplozeni, kdy samci s vyssimi hodnotami brightness méli méné cizich potomk( ve svych
hnizdech a zaroven méli vice potomk( v cizich hnizdech (Albrecht et al. 2009). Také studie
Murphy et Pham (2012) ukazala pozitivni korelaci s celkovym jasem strukturniho zbarveni
ocasnich per momota hnédého (Eumomotasuperciliosa). Tyto studie dokazuji, Ze kondici

jedince muze odrazet délka rydovaciho pera.
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V nasi studii bohuzel nebyla prokazana ani pozitivni korelace mezi BMI a parametrem
barvy, jako napfiklad ve studii Jonsena et al. (2003), ktera probihala na mladatech sykory
modfinky ( Paruscaeruleus). Tato korelace je potvrzena dalSimi studiemi (Slagsvold et Lifjelda

1985; Ferns et Hinsley 2007) na sykore konadre.

6 ZAVER

Cilem této prace bylo shrnuti modernich poznatkd o zakladnich ornamentech pefi
(melaninovych a karotenoidnich). Tedy jakymi Ciniteli jsou tyto sekundarné pohlavni znaky
ovliviiovany a jakou signalizuji informaci v komunikaci u ptakd. Vétsina studii ukazuje, ze
karotenoidni znaky byly silné ovliviiovadny individualnim kondi¢nim a zdravotnim stavem
zvitat a poskytuji mnohem lepsi informaci o kondici. Naproti tomu melaninové znaky nejsou
kondiéné zavislymi a neovliviuji ve vétsi mife jejich Uroven vyjadreni. Proto se predpoklada,
Ze nejlepsi indikatory kondice a kvality prostfedi jsou karotenoidni ornamenty.

V této praci byla provedena studie na sykorach koniadrach (Parus major), ve které
bylo podstatou zjistit, zda variabilita karotenoidnich ornamentl koreluje se zakladnimi
kondi¢nimi znaky a délkou a hmotnosti ocasnich rydovacich per. Nebyly ovSem zjistény
zadné vyznamné korelace mezi kondi¢nimi znaky a mérenymi parametry ani pozitivni
korelace mezi BMI a parametrem barvy. Pouze bylo zjiSténo, Ze vétsi mladata, méli zlutéjsi
karotenoidni ornament. Dokazuje to nase studie podle signifikantniho vztahu mezi sytosti
ornamentu a velikosti tarsu. Vysledky této prdce naznacuji, Zze by karotenoidni ornament

mohl signalizovat kondici mladat. Avsak je nutno tyto skuteénosti a dalsi vztahy ovérit.
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8 PRILOHY

Piloha €. 1: Mapa rozmisténi budek v Cimickém haji v Praze — Kobylisich
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Pfiloha €. 2: Mapa
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Priloha ¢. 3: Grafy zavislosti mezi parametrem brightness a rydovacim perem, brightness a
délkou tarsu, brightness a BMI. Nejsou signifikantni
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Priloha ¢. 4: Grafy zavislosti mezi parametrem UV chroma a rydovacim perem, UV chroma a
délkou tarsu, UV chroma a BMI. Nejsou signifikantni
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Zdroj: Vlastni vyzkum autora
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