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Cile prace

Melaninové ornamenty patfi mezi nejbéznéjsi zbarveni ptaka. Oproti karotenoidnim ornamentiim jsou
vsak obecné povaZovdny za méné senzitivni ukazatele kondice a zdravi, protoZe obratlovci dokazou
melaniny syntetizovat de novo (tj. nejsou limitovany prostfedim, Hill & MacGraw 2006). Navic tvorba
melanind je pod uzkou genetickou kontrolou (McGraw et al. 2002). Nékolik recentnich praci nicméné
ukazalo, Ze exprese melaninovych ornamentd maze byt do jisté miry ovlivnéna environmentalnimi
podminkami (Fitze & Richner 2002, McGraw et al. 2003), a proto mGze dobfe signalizovat individualni
kondici (Griffith et al. 2006, Gangoso et al. 2011, Jacquin et al. 2011). Jelikoz funkce ornamentt se mize
lisit nejen u rlznych druhd, ale i mezi populacemi (Griffith et al. 2006, Dunn et al. 2010), otdzka vztahu
melaninovych ornamentd k individualni kondici ptakd je nadale aktualni.

1. Prace poda prehled o vztahu ptacich melaninovych ornamentt k individualni kondici jedinct.

2. Prace se bude zabyvat vztahem melaninovych ornament( ke stafi jedincd.
Metodika

Clanky budou vyhledany pomoci databaze WOS. Jednim z vystup(i prace bude piehledna tabulka, kde bu-
de uvedeno, jaké typy ornamentd a kondi¢nich parametry byly testovany, zda se jednalo o korelativni ¢i
experimentdlni studii, atd.
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Abstrakt

V uplynulych letech bylo publikovano mnoho studii zabyvajicich se souvislosti
melaninovych ornamentd s individualni kondici jedince. Mezi faktory, které ovliviiuji
individualni kondici, maze patfit vyskyt paraziti ¢i tézkych kovu, stres, ale také
socialni interakce s dal$imi jedinci. I pfes velké mnozstvi provedenych vyzkumu se
vysledky o kondi¢ni zavislosti pérovych ornamentii na bazi melaninu zna¢né riizni a
tato problematika ztstava prozatim neobjasnéna. Piedpoklada se, ze z divodu vnitini
syntézy neposkytuji melaninové ornamenty zcela ptesné informace o individualnim
stavu jedince tak, jako ornamenty na bazi karotenoidu, které ptaci pfijimaji s potravou.
Cilem této prace je provést reSerSi publikovanych studii zabyvajicich se danou
problematikou a poskytnout tak piehled zjisténi v této oblasti. Jedna se 0 Sest desitek
studii, Z nichz polovina se tyké pfimo souvislosti mezi individudlnim stavem jedince
a melaninovym zbarvenim. Tfi ¢tvrtiny vyzkum, u kterych byl urcen typ pigmentu,
zkoumaji eumelaninové zbarveni. Na zaklad¢ této reserSe bylo zjisténo, Ze exprese
melaninovych ornamentli v zavislosti na kondi¢nich faktorech je pravdépodobné
druhové zavisla. Pfiblizn€ u poloviny zkoumanych druhti se melaninové ornamenty
vyskytuji soucasné s karotenoidnimi. I u téchto druhit mohou melaninové ornamenty

vyjadfovat stav jedince.

Kli¢ova slova: kondice, melaninové ornamenty, ptaci, stafi



Abstract

In recent years, there have been many studies published on the relationship between
melanin-based ornaments and individual condition. Among the factors affecting
individual condition are for example: the occurrence of parasites, metals and stress,
but also social interactions with other individuals. Despite the significant number of
conducted studies, however, their results on the conditional dependence of melanin-
based ornaments differ substantially, and this issue remains unsolved. There is a
hypothesis that melanin-based ornaments do not provide as honest information about
individual condition as carotenoid-based ornaments, because melanins are synthesized
internally and carotenoids are only received externally with food. This work aims to
conduct a literature research of studies concerning this issue, and thus provide an
overview of previous findings in this topic. Between about sixty published studies, half
of them deal directly with the relationship between the individual condition and the
melanin-based coloration. Three quarters of the studies focuse on eumelanin. As a
result of this study, it has been found that the expression of melanin-based ornaments
can be condition dependent, but this dependence is likely to be species specific.
Approximately half of the researched species have both carotenoid, and melanin
ornaments. In the case of these species, melanin-based ornaments have also been found

to express the condition.

Key words: condition, melanin-based ornaments, birds, age
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1. Uvod

Barevnost ptaciho pefi je obecné povazovana za dulezity ukazatel kvality
a zivotaschopnosti jedince (Hegyi et al. 2007). Vyznam zbarveni v$ak nespociva
pouze Vv usnadnéni komunikace mezi jedinci nebo v ochrané pted predatory (Delhey
et al. 2017). Diky vysoké mezidruhové i vnitrodruhové variabilité barevnych znakt
(Delhey et al. 2017) se jedna také o prvek, ktery mize mit dilezitou roli v pohlavnim
vybéru (Hegyi et al. 2007).

Podle ptivodu se pérové ornamenty u ptakt déli na tfi skupiny. Jedna se o ornamenty
karotenoidni, melaninové a strukturni (Hegyi et al. 2007). Obsah karotenoidu v pefi
zpusobuje zbarveni do jasnych barev — Cervena, oranzova a zluta (Stradi et al. 2001).
Ornamenty karotenoidniho ptivodu jsou povazovany za nejrelevantnéjsi poskytovatele
informaci o stavu jedince (Hegyi et al. 2007). Jedna se totiz o pigmenty, které si
obratlovci nedokazi sami syntetizovat a museji je ptijimat v potravé (McGraw et al.
2002). Strukturni ornamenty se vytvaii v disledku fyzikalni interakce mezi svétlem a
mikrostrukturou peti, v némz se také vyskytuji melaninové pigmenty (Delhey et al.
2017). Tato interakce vyvolava zafivé modré a fialové barvy (Auber 1957 in McGraw
etal. 2002). Melaniny se podileji na tvorb& tmavého zbarveni peti (Delhey et al. 2017).
Existuji dva typy melaninovych pigmentl. Hnéda barva je zplsobena vétSim
mnoZzstvim pheomelaninu, zatimco ¢erné a Sedé zbarveni vznika vlivem pfitomnosti

eumelaninu (McGraw 2008).

Studie tykajici se kondi¢ni zavislosti ornamentti se Castéji zabyvaji karotenoidnimi
ornamenty. Jak bylo uvedeno vyse, karotenoidy ptaci pfijimaji v potrave, lze tedy
ocekavat vetsi zavislost jejich exprese na zivotnich podminkach jedince. Studie
kondi¢ni zavislost melaninovych ornamenti se ve svych vysledcich u riznych druht
a Vv riznych podminkéach prostiedi li§i. Tato prace se zabyva pouze melaninovymi
ornamenty a jejich vztahem k individualnimu stavu jedince u ptaku. Nezahrnuje
vSechny vyzkumy provedené v této oblasti, snazi se spiSe poskytnout piehled
kondi¢nich faktori, které mohou se zbarvenim korelovat. Vénuje se také vlastnostem
a syntéze melanind a jejich funkcim v organismu. Blize studuje a shromazd’uje
informace o zavislosti exprese melaninovych ornament na stavu jedince a jeho

prostiedi.



2. Cile prace

Cilem ptredkladané reSerSni prace je poskytnout zakladni uvod do tématu
melaninovych ornamenti na pefi ptakd a sestavit prehled studii zabyvajicich se
souvislosti melanini a kondice. Prvni ¢ast prace bude popisovat proces syntézy
melanint a funkce melanind u ptakt. Druha ¢ast literarni reSerSe shrne poznatky asi
Sesti desitek studii, které se zabyvaji kondi¢nimi a socidlnimi faktory a jejich
souvislosti s melaninovymi ornamenty. Tato ¢ast prace bude obsahovat také kapitolu

zameétenou na zavislost exprese melaninovych ornamentt na véku ptakd.

Ptilohou prace bude resersni tabulka sestavena ze studii zabyvajicich se ptimo korelaci
mezi kondici a vlastnostmi melaninového ornamentu jako je velikost nebo sytost. Z té
by meélo byt mozné posoudit kondi¢ni zavislost melaninovych ornamenti u

jednotlivych druht ptak.

Vysledky recentnich studii zabyvajicich se kondi¢ni zéavislosti melaninovych
ornamentl se li§i podle druhti. Lze tedy predpokladat, Ze na zéklad€ resSersSni tabulky
bude také zjisténa pozitivni i negativni korelace zbarveni se stavem jedince v zavislosti

na konkrétnim druhu.
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3. Melaninové ornamenty

Melaniny jsou pigmenty, které se podili na tvorbé tmavych barevnych odstint, jako
jsou ¢ernd, Seda a hnéda barva (Delhey et al. 2017). Jejich vyskyt u obratlovcu je
pozorovatelny nejen V pefi, ale i v dalSich organech. Ve form¢ neuromelanini se
vyskytuji v mozku a nervové soustavé (Wakamatsu et al. 2015) a v oku jsou
zodpovédné za zvySeni optické citlivosti (Prota 1992). Hlavni vyznam melanint
pro tuto praci spoc¢iva v jejich podilu na tvorbé barevnych ornamentti na pokoZce nebo
pefi (u savci srsti), které Casto poukazuji na stav jedince a jeho prostiedi (Prota 1992).
Melaniny jsou jediné pigmenty, jejichz tvorba probiha na buné¢éné tirovni (Galvan et
al. 2017) a je geneticky ovliviiovana (Roulin et Dijkstra 2003). Produkce melanint
tedy probiha endogenné, Vv procesu zvaném melanogeneze (Delhey et al. 2017). Dle
pribéhu vzniku je délime na dva typy — pheomelaniny a eumelaniny (Jacquin et al.
2011). Ptitomnost eumelanint zptisobuje ¢erné, tmaveé hnédé nebo Sedé zbarveni (obr.
1), pheomelaniny zapfi¢ifiuji vznik tmavé Cervené nebo bézové barvy (obr. 2)

(McGraw et al. 2005). Napftiklad skvrny na svrchnim opefeni u sovy palené (Tyto alba)

maji eumelaninovy pivod, zatimco podkladové zbarveni téla ma pheomelaninovy

puvod (Roulin et Dijkstra 2003).

Obr 3: Eumelaninové cerné zbarveni oblicejové masky lesndacka zlutohrdlého

(Geothlypis trichas) (Dunn et al. 2010).
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Obr 4: Sova pdlend. Vlevo jedinec s pheomelaninovym podkladovym zbarvenim
S eumelaninovymi skvrnami, vpravo bily jedinec bez obsahu pheomelaninu v peri

(Ducrest et al. 2008).

3.1 Melanogeneze

Melaninové pigmenty vznikaji v procesu, ktery se nazyva melanogeneze (obr. 3) a
probiha v buiikach zvanych melanocyty (Guindre-Parker et Love 2014). Tyto bunky
se Vv prvnich nékolika dnech embryondlniho vyvoje piesouvaji z mozkové kury
do epidermis a vznikajiciho opefeni, kde zacinaji syntetizovat melanin (McGraw
2006). Samotnd syntéza pigmentl probihd v organelach zvanych melanosomy
(Guindre-Parker and Love 2014). Melaniny vznikaji pfeménou aminokyseliny
tyrosinu. Tu mohou obratlovci pfijimat bud’ s potravou, nebo si ji dokazou vniting
syntetizovat z jiné aminokyseliny — fenylalaninu (McGraw 2006). VVzhledem k tomu,
Ze jsou aminokyseliny vyznamnymi latkami v procesu melanogeneze (McGraw 2008),
mize jejich nedostatek v potravé vést ke snizeni intenzity tohoto procesu (Grau et al.
1989 in McGraw 2008). Z tyrosinu dale vznika latka dopachinon za ptitomnosti
enzymu tyrozinazy. Dopachinon se pak pfeménuje na dva kone¢né typy melaninovych
pigmenti — pheomelanin nebo eumelanin (Guindre-Parker et Love 2014). Rozdilna
barva u téchto dvou typt pigmentd pochazi z jejich rozdilné chemické struktury (Liu

et al. 2005).
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Obr. 3: Zjednodusené schéma melanogeneze

Aminokyselina tyrosin na zacdtku procesu viivem pusobeni enzymu tyrozindzy a
pribuznych proteinovych latek (TRP1, TRP2) prochdzi hydroxylaci na L-3,4-
dihydroxyfenylalanin (L-DOPA). Tato latka podléha rychlé oxidaci, pri niz dochdzi
ke zméné struktury a vznika dopachinon (DOPAquinone). V této fazi melanogeneze
dochazi k rozdéleni procesu vzniku jednotlivych druhii pigmentiit (0br. 4). V pripade
pritomnosti aminokyseliny cysteinu dochazi k jeho reakci s dopachinonem, pri které
vznikaji cysteinyly-dopa. Ty jeste prochdzeji oxidaci nebo polymeraci a vznika
pheomelanin, tedy pigment zluto cervené barvy. Pokud v procesu cystein ani jiné thioly
nejsou pritomny, probihd cyklizace dopachinonu na dopachrom. Ten po ztraté
karboxylové kyseliny (bez pritomnosti tautomerdzy TRP2/DCT) nebo naopak za vzniku
DHI-2-karboxylové kyselina (DHICA, za pritomnosti tautomerdzy) tvori tmavsi nebo

svetlejsi Sedé a cerné eumelaninové pigmenty (Cichorek et al. 2013).
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Obr 4: Produkce pigmentii — navaze-li se na M1 néktery z melanokortinovych hormonii
a, - MSH nebo ACTH, dochazi k tvorbé eumelaninu. Navaze-li se ASIP protein,
dochazi k zablokovani tvorby eumelaninu a vznika pheomelanin (podle Ducrest et al.
2008).

3.1.1 Melanokortinovy systém

Cely proces melanogeneze je kontrolovan systémem peptidickych hormont, které se
nazyvaji melanokortiny a jejichz produkce se tidi genem propiomelanokortinem
(POMC) (Ducrest et al. 2008). Melanokortinovy systém (obr. 5) se sklada z péti
receptort (M1 — M5). Na tyto receptory v riznych Castech téla nasedaji hormony
produkované pod vlivem POMC. Receptory nasledné plni rizné funkce. Pro tuto praci
je nejvyznamnéjsim receptor M1 zodpovédny za kontrolu pribéhu tvorby eumelaninu
a pheomelaninu (Roulin et Ducrest 2011). Jeho funkci ovlivituji hormony o- MSH,
B- MSH a y- MSH (Melanin Stimulating Hormones), adrenokortikotropni hormon
(ACTH) a agouti-signaliza¢ni protein (ASIP) (Ducrest et al. 2008). Nejvyssi mirou
ovlivituje produkci melaninovych pigmenti hormon o- MSH (Galvén et Alonso-
Alvarez 2009). Ostatni receptory se podili na projevech chovani a dalSich
fenotypovych vlastnostech. Jedna se napiiklad o reakci na stresové faktory,

rrrrr

odolnost vii¢i oxida¢nimu stresu (Roulin et Ducrest 2011).

Podle Ducrest et al. (2008) dochazi v melanokortinovém systému k pleiotropii. Jedna

se 0 jev, kdy jeden gen ovliviiuje vice riznych fenotypovych projevii. Gen POMC tidi

14



vznik hormont, které prostfednictvim receptoru M1 plsobi na pribéh vzniku
melaninovych pigmentl a pfes ostatni receptory (M2, M3, M4 a M5) ovliviuji dalsi
socialni a behavioralni funkce. Roulin et Ducrest (2011) ve vyzkumu na sov¢ palené
pozorovali, ze se zvySujici se aktivitou melanokortinovych receptort nartista intenzita

sexualniho chovani a agresivita, zlepSuji se imunitni funkce a zvySuje se odolnost proti

vvvvv

Vyskyt: kize, imunitni
bunky, hypofyza,
nadledviny, plice,
rozmnozovaci soustava
Funkce: pigmentace kize,

-----

Vyskyt: nadledviny, ktize,
varlata
Funkce: reakce na HPA

Vyskyt: CNS,
rozmnozovaci soustava,
srdce, imunitni bunky,
nadledviny, kize
Funkce: energeticky
vydej, pfijem potravy,
protizanétlivy ucinek

Vyskyt: CNS, micha, vajecniky,
varlata, tukova tkan, kiize

Funkce: energeticky vydej, piijem
potravy, stresova odolnost, pohlavni
aktivita

Obr 5: Schéma melanokortinového systému — umisténi a funkce melanokortinovych

receptorii (podle Ducrest et al. 2008).
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3.1.2 Geny pro melanogenezi

Jak bylo zminéno vySe, tvorba melanini je ovliviiovana pusobenim POMC genu
prostiednictvim melanokortinového systému. Tym Roulin et Dijkstra (2003) provedl
experimentalni vyzkum na sové palené, ve kterém piemistoval mlad’ata mezi hnizdy
Kjinym rodi¢im. Z vysledkii vyzkumu vyplyva, Ze pheomelaninové podkladové
zbarveni i eumelaniny zpusobena skvrnitost byly ovlivnény geneticky a kondici
rodica. Interakce se sourozenci ani podminky prostfedi na né vliv nemély. Autofi na
zéklad¢ tohoto pozorovani predkladaji hypotézu, ze se POMC gen, ktery ovlivituje
melanogenezi, nachazi na pohlavnich chromozomech. Dédi¢nost obou typu
melaninového zbarveni se projevila silngji u samcii nez u samic. I ve svém piedchozim
vyzkumu na stejném druhu tito autofi  zjistili  nejsilngj$i  korelaci
mezi pheomelaninovym i eumelaninovym zbarvenim dcer a otci. Signifikantni
korelaci Ize pozorovat téz u zbarveni matek a jejich syni (Roulin et Dijkstra 2001).
Silnou dédi¢nost eumelaninového zbarveni (0.82 + 0.12) nalezli také Jacquin et al.
(2013a) u holubu domacich (Columba livia). | pheomelaninové zbarveni pustika
obecného (Strix aluco) vykazuje dédi¢nost az 0.93 (Parini et al. 2009 in Piault et al.
2009).

4. Funkce melaninu

Kromé procesu tvorby barevnych ornamentii plni melaninové pigmenty funkce téz
v dalSich oblastech a procesech probihajicich v organismu. Nasledujici kapitoly se
zabyvaji témito funkcemi, mezi které patii naptiklad zvyseni antioxidacni funkce nebo
zvySeni mechanické odolnosti pefi. Pravé diky témto vlastnostem a funkcim lze
piedpokladat, Ze melaninové ornamenty by mohly odrazet individualni kondici

jedince.
4.1 Oxidacni stres a antioxida¢ni funkce melaninu

Pojem oxidaénim stres oznacuje nerovnovahu mezi oxidanty a antioxidanty
v organismu (Sies 1997). Funkci oxidantd plni reaktivni formy kysliku (ROS), které
Vv ptipad¢ vzniku oxidac¢niho stresu pievazuji svym mnozstvim nad antioxida¢nimi
latkami (Galvan et Alonso-Alvarez 2009). Melaninové pigmenty mohou v organismu
pasobit jako antioxidanty. Diky svym pevnym dvojitym vazbam mohou dobie

pohlcovat volné radikaly a tim sniZzovat zatéZz zpusobenou oxida¢nim stresem
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(Borovansky 1996). Krom¢ melaninii patii mezi antioxidanty dal§i enzymatické i

neenzymatické latky jako tokoferoly nebo karoteny (Sies 1997).

Oxidacni stres miize byt v organismu vyvolavan riaznymi faktory. Jednd se naptiklad
o vystaveni radia¢nimu zafeni (Sies 1997) nebo piitomnost tézkych kovu (Eeva and
Lehikoinen 2011). Pravé diky antioxidaénim ucinkim melanind pigmentd Ize
predpokladat, ze melaninové ornamenty mohou reflektovat miru oxida¢niho stresu
pusobici na jedince (Moreno et Moller 2006). Tuto hypotézu potvrzuji vyzkumy
Galvan et Alonso-Alvarez (2008, 2009). Ve vyzkumu na orebici rudé (Alectoris rufa)
se piitomnost oxida¢niho stresu u jedinct projevovala poklesem hladiny endogenniho
antioxidantu glutationu (Galvan et Alonso-Alvarez 2009). Vysoké hladiny této latky
Vv téle snizuji mnozstvi ROS v organismu a zaroven potlacuji prib&h melanogeneze
(Galvan et Alonso-Alvarez 2008). Jedinci, ktefi se museji vyrovnavat s oxida¢nim
stresem, maji hladiny glutationu nizsi, protoze ho spotiebovavaji v antioxidac¢nich
reakcich. Kvili tomu u nich probihd melanogeneze s vétsi intenzitou (Galvan and
Alonso-Alvarez 2008). Této hypotéze odpovida i vyzkum zalozeny na méfeni
eumelaninového bfisniho pruhu u sykory konadry (Parus major). Jedinci, jimz byla
injekéné podana latka BSO snizujici hladinu glutationu, méli melaninovy pruh az

dvakrat v¢étsi nez kontrolni jedinci (Galvan et Alonso-Alvarez 2008).

4.2 Mechanicka ochrana

Jsou-li melaninové pigmenty ulozeny VvV pokozce nebo pefi, plsobi proti
mechanickému opotiebeni a abrazi. Podle tymu Sepp et al. (2017) maji tmavé
melaninové ornamenty vétsi povrchovou odolnost nez ornamenty svétlé barvy. To je
také diivodem, pro¢ se cerné melaninové ornamenty Casto vyskytuji na koncich
ocasnich per nebo kiidel (Ward et al. 2002). Napiiklad u racka bouiniho (Larus canus)
se na konci bile zbarvenych letovych per nachdzeji cerné plosky, které zabraiuji

odirani (Sepp et al. 2017).
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4.3 Antimikrobialni G¢inky

Dalsi vlastnosti melaninového opetfeni je jeho vyS$i odolnost vici napadeni
bakteriemi, které zpusobuji rozpad pefi (FDB — feather-degrading bacteria) (Ruiz-De-
Castaneda et al. 2012). Melaniny zesiluji tkan¢, proto mohou rozklad pefi zastavit nebo
zpomalit (McGraw 2006). U lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) se veétsi
mnozstvi bakteriemi napadenych casti per nachazelo na bfisni Casti téla, ktera je
svétlejsi a obsahuje mensi mnozstvi melaninovych pigmentii nez tmave hnéda az Cerna
hibetni ¢ast (Ruiz-De-Castafieda et al. 2012). Pefi rozkladajici bakterie se Castéji
vyskytuji ve vlhkém prostiedi. Proto maji druhy zijici v humidnich oblastech tmavsi
peti nez druhy z aridnich oblasti. Tato korelace je znama jako Glogerovo pravidlo.
Burtt et Ichida (2004) jej ovétovali v laboratornich podminkach: na pefi strnadce
zpévného (Melospiza melodia) zkoumali schopnost bakterii rozkladat a naruSovat jeho
strukturu. U bakterii odebranych z pefi jedinci z vlhkych oblasti vypozorovali
schopnost rychlejsiho a kompletnéjsiho rozkladu pefi nez u jedinct z oblasti, kde je
sucho. Vysledek jejich pozorovani potvrdil princip Glogerova pravidla — bakterie
vyskytujici se v oblastech s vysokou vlhkosti maji vy$si schopnost rozkladu pefi, proto
jsou ptaci v humidnich oblastech pfizptisobeni tmavsi barvou pefi, které je odolnéjsi

proti rozkladu.

4.4 UV protekce a termoregulace

Vyskyt melaninovych pigmentl ptisobi rovnéz jako ochrana vnitinich organd a ktuze
proti UV zéfeni (Liu et al. 2005). Ultrafialové zafeni je zafeni kratkych vinovych
délek. Melaniny maji schopnost velkou ¢ast paprski tohoto zafeni pohltit (Ward et al.
2002). Proto se tmavé zbarveni Casto vyskytuje na hibetni strané téla, na niz pisobi
ultrafialové zafeni vétsi mérou (Ward et al. 2002). Se schopnosti odrazet zafeni souvisi
také termoregulacni funkce melaninti v opeteni (Riley 1997). Teplo zplsobené
slunecnim zéateni pronika skrz opefeni na kiizi a nadmérné plisobeni tepla miize
zplisobit prehfati organismu. Bylo zjist€éno, Ze tmavym pefim radiacni zafeni
nepronika tak hluboko jako svétlym (Ward et al. 2002).

S UV protekci a termoregulaci mize souviset tézZ fenomén globalniho oteplovani.
V regionech, které jsou globalnim oteplovanim zasazeny silnéji, se Castéji vyskytuji
tmavsi jedinci, kteti jsou schopni 1épe se S vysSimi teplotami a silou slune¢niho zatreni

vyrovnat. Barevny polymorfismus u nékterych ptacich druhii se mize vyvijet prave
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Vv reakci na rozdilné klimatické podminky v riznych geografickych pasmech (Roulin

2014).

5. Melaninové ornamenty a kondice

Tato Kkapitola se zabyva problematikou souvislosti mezi kondici a expresi
melaninovych ornamentd. Kondice zahrnuje mnoho riznych aspekti. Je ji obtizné
jednoznacné definovat a zméfit, protoze je ovlivilovana velkym mnozstvim
fyziologickych, genetickych i behavioralnich projevi (Rowe et Houle 1996 in Griffith
et al 2006). Projevuje-li se kondice na vzhledu pta¢iho opefeni, mluvime o kondi¢né
zavislych ornamentech (Guindre-Parker et Love 2014). V soucasnych vyzkumech
byva zbarveni spojovano s kondi¢nimi faktory, jako jsou indexy télesné kondice (napf.
Parejo et al. 2011, Piault et al. 2012, Grunst et al. 2014, Wiebe et Vitousek 2015),
schopnost piezivani (napt. Griffith 2000, Acker et al. 2015), mira oxida¢niho stresu
(napt. Galvan et Alonso-Alvarez 2008, 2009), bunééna imunita (napf. Jacquin et al.
2011), socialni postaveni (napt. McGraw et al. 2003, Tarof et al. 2005, Monus et al.
2017) nebo kvalita potravy (napt. McGlothlin et al. 2007, D’Alba et al. 2014). Podle
Minias et al. (2014) zbarveni nemusi odrazet stav jedince pouze v dobé rustu pefi, ale
také po zbytek roku, kdy jsou s ménicim se roénim obdobim ptaci vystaveni riznym
podminkam. Podle McGraw et al. (2003) melaninové ornamenty poskytuji — na rozdil
od ornamentd karotenoidnich — aktualni informace o individualnim stavu v pribéhu
roku, naptiklad s ohledem na obdobi pelichani. Existuje hypotéza, Ze ptaci v dobré
kondici mohou vénovat vice energie do tvorby tmavsich melaninovych ornamentt nez
ptaci, ktefi trpi napiiklad parazity. Zbarveni takto postizenych jedinci je potom
svétlejsi (Bortolotti et al. 2006; McGraw et al. 2005). Opac¢nou hypotézu piedkladaji
Guindre-Parker et Love (2014) na zaklad¢ své metaanalyzy vyzkumu zabyvajicich se
vztahem mezi kondici a expresi melanind na pérovych ornamentech. Konstatuji, Ze
tvorba tmavého zbarveni neni energeticky ndro¢na a jedince nezatézuje, proto mezi ni

a kondi¢nim stavem nemusi existovat korelace.

5.1 Méreni vlastnosti melaninovych ornamenti

Pro vyzkum kondi¢ni zavislosti melaninovych ornamentt je tfeba urcit zpiisob méfeni
jejich kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti, ktery umozni porovnéavat jedince a

populace mezi sebou. Nejéastéji pouzivanymi metodami jsou reflektan¢ni
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spektrometrie a vyhodnocovani digitalnich fotografii pomoci grafickych programt
(Montgomerie 2006). Mezi nejcastéji vyhodnocované vlastnosti melaninovych
ornamentu patii jejich rozméry, jako je plocha (napt. Dunn et al. 2010, Giraudeau et
al. 2015), sifka nebo délka (napi. Wiebe and Vitousek 2015). U mensich ornamentd,
naptiklad skvrn, lze ur€it pfimo jejich pocet (napt. Roulin et al. 2001). Analyzovat Ize
rovnéz Sytost barev (napt. McGraw et al. 2005, Dias et al. 2016) nebo odstin,
predevsim u druht, kde se vyskytuje vice barevnych variant (napt. Jacquin et al. 2011,
Corbel et al. 2016).

5.2 Kondi¢ni indexy

Kromé faktorti, které ovliviiuji kondici jedince (vyskyt paraziti nebo zatizeni
polutanty), jsou v nékterych vyzkumech za ukazatele kondice povazovany kondi¢ni
indexy. Ty se obvykle pocitaji z télesnych proporci konkrétnich jedinci. Z vyzkumt,
které pracuji s takto ziskanymi kondi¢nimi indexy, vyplyvaji pfimé korelace mezi
kondici a melaninovym zbarvenim. Samci i samice lesnacka zlutého (Setophaga
petechia) s vyssim stupném melaninového zbarveni byli v lepsi kondici nez Cisté zluti
jedinci. V tomto piipadé¢ byla kondice ur¢ena na zakladé¢ t€lesné hmotnosti a vlastnosti
peii (Grunst et al. 2014). U postolky obecné (Falco tinnunculus) probihal vypocet
kondice z télesné hmotnosti a délky kiidla. V lepsi kondici zde byly samice, které mély
vyraznéjsi zbarveni na hlavé. U samci nebyla zjisténa zadna korelace (Parejo et al.
per. Sirsi pruhy jsou u téchto mlad’at znamkou vyssi kvality jedince (Piault et al. 2012).
Také samci datla cerného v lepsi télesné kondici méli na konci ocasnich per SirSi erné
pruhy. U samic kondice vypoétena z vahy negativné korelovala s tmavosti zbarveni
¢erného prouzku na krku (Wiebe et Vitousek 2015). Kondice orebice rudé (vypocet
z hmotnosti téla a délky tarsu) stoupa s velikosti ¢erné skvrny na ptedni strané krku
(Bortolotti et al. 2006). Velikost skvrny na hibeté u sykofice vousaté (Panurus
biamircus) taktéz pozitivné korelovala s té€lesnou kondici (vypocitanou jako hmotnost
délena délkou tarsu) (Surmacki et al. 2014). Samci husice magelanské (Chloephaga
picta leucoptera) s tmavsim speculem (zrcatkem) a vétsim kontrastem mezi speculem
a bilym pefim vykazovali lepsi kondici nez jedinci s méné vyraznymi ornamenty.
Vypocet kondice byl proveden na zakladé hmotnosti a velikosti téla (Gladbach et al.
2011).
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Ze studia kondi¢nich indexti obecné vyplyva, ze tmavsi zbarveni a vétsi ornament jsou
ukazateli vyssi kvality a kondice jedince. Jedinou vyjimkou je terej maskovy (Sula
dactylatra), u kterého byla zjisténa lepsi kondice u jedinci se svétlejsi obli¢ejovou
maskou (Rull et al. 2016).

5.3 Faktory ovliviiujici kondici

Mezi faktory ovliviiujici kondici lze zafadit napiiklad vyskyt parazitd, pasobeni
znecist'ujicich latek, oxidacni stres ¢i vliv socialnich podminek a podminek prostiedi.

Nasledujici kapitoly se vénuji vlivu téchto faktori na melaninové zbarveni.

5.3.1 Vyskyt paraziti

Napadeni parazitem ovliviiuje jedince ve tfech smérech. Parazité napadaji tkang,
ubiraji hostiteli ziviny a vyvolavaji imunitni odpovéd’ organismu. Ta je nakladna a
miZe ubirat jedinci energii na ukor dalSich oblasti (Roberts et Janovy 1996 in Griffith
et al. 2006). Je-li druh pod dlouhodobym vlivem onemocnéni parazitického puvodu,
mize vytvaret ornamenty, které napadeni parazity signalizuji (Rodrigo et al. 2016).
Jedinci kanéte lesniho (Buteo buteo) napadeni ektoparazitem (Carnus hemapterus)
m¢éli tmavsi zbarveni, naopak u jedinci napadenych endoparazitem (Leucocytozoon
toddi) bylo zbarveni svétlejsi (Chakarov et al. 2008). Také u holuba domaciho byli
tmavsi jedinci viéi krevnim parazitim odolngjsi (Jacquin et al. 2011). V mirné
urbanizovanych oblastech byl u svétleji zbarvenych holubd zjistén nizsi vyskyt
paraziti nez u holubd s tmavs§im stupném zbarveni. Ve vysoce urbanizovanych
oblastech se ale vyskyt paraziti u obou barevnych typt vyrovnaval (Jacquin et al.
2013a). Naopak u postolky obecné nebylo zbarveni vyskytem parazita Haemoproteus
nijak ovlivnéno (Parejo et al. 2011). Ovlivnéni onemocnénim parazitického piivodu
mohou byt i mlad’ata napadenych rodict. U sovy palené se krevni parazit Carnus
hemapterus vyskytoval méné u mlad’at matek se silngjsim teckovanim na bfise, které

jsou proti napadeni parazity odoIngjsi (Roulin et al. 2001).

V piipadé, Ze je jedinec napaden parazitem nebo prod€lava nemoc, probiha u néj
imunitni reakce, kterd muze ovliviiovat pribéh tvorby ornamentii. U lesnacka
zlutohrdlého méli samci i samice s vétsi cernou oblicejovou maskou v krvi vyssi
hladinu 1gG (imunoglobulin G) — protilatky, jejiz koncentrace souvisi s humoralni

(latkovou) imunitou (Dunn et al. 2010). Tento vysledek odpovida hypotéze, ze tmavsi
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jedinci maji lep$i imunitni odezvu nez jedinci svétlejsi (Ducrest et al. 2008), coz
potvrzuje také vyzkum Saino et al. (2013) na vlastovce obecné (Hirundo rustica).
Jacquin et al. (2013b) se zabyvali korelaci mezi melaninovym zbarvenim a schopnosti
matky pfedat moznost imunitni reakce a protilatky mlad’atim. U tmavych a svétlych
samic nebyl nalezen rozdil v imunitni reakci na vakcinaci parazitickou bakterii

chlamydie (Chlamydiae, pfirozeny antigen) a KHL (umély antigen).

Dle zminénych studii 1ze konstatovat, Ze jedinci v lepSim zdravotnim stavu a jedinci
s lepsi schopnosti vyrovnat se s napadenim parazity nebo infekci maji Castéji tmavsi
zbarveni, pfipadné¢ véEétsi nebo vyraznéj$i ornamenty. Tato skuteCnost je
pravdépodobné zptisobena tim, Ze zdravi jedinci maji dostatek energie pro tvorbu
ornamentt, zatimco nemocni a parazity napadeni museji vénovat energii pravé reakci

na zhorSeni zdravotniho stavu.

5.3.2 Vyskyt polutanti

Kondice miiZze odrazet stav Zivotniho prostiedi jedince. Znecist'ujici latky mohou byt
organického 1 anorganického ptvodu a jejich vliv zplisobuje zménu fyziologickych
procesu v organismu. Mezi kontaminanty, které¢ se vyskytuji nejcastéji, patii kovy. Ty
jsou nejen piirozenou soucasti zivotniho prostiedi, ale K jejich expozici dochazi také
vlivem ¢lovéka a jeho aktivit. Kvili nartstu tohoto typu znecisténi existuji obavy
ohledné moznych Skodlivych G¢inka kovi na volné zijici Zivocichy (Giraudeau et al.
2015). Kovy jsou do téla nejcastéji piijimany s potravou, nékteré jsou ale také
piirozenou soucasti metabolickych procesti v organismu (Bogden et Klevay 2000 in
Giraudeau et al. 2015). Mohou pfi nich pusobit jako kofaktory enzymi (McGraw
2008) nebo mohou byt ptimo soucasti enzymu (napiiklad méd’ je slozkou enzymu
tyrozinaza, ktery se uplatiuje v procesu melanogeneze, Leeson et Summers 2001 in
Dauwe et Eens 2008). Jak bylo zminéno Vv kapitole 4.1, kovy mohou vyvolavat
v organismu oxidacni stres. Nej¢ast&js§imi kovy, které tak mohou puisobit na depozici
melaninu v srsti a pefi obratlovct, jsou méd’, zinek a zelezo (McGraw 2008). U sykory
celkovém vyskytu osmi druhil kovii, pficemz nejvyssi vliv byl prokdzan u médi, ktera
koreluje se zbarvenim pozitivné, a u chromu, kde byla nalezena korelace negativni
(Giraudeau et al. 2015). Také Dauwe et Eens (2008) zjistili vyskyt sykor S vétSim

melaninovym ornamentem v prostiedi vice znecisténém kovy. Plsobeni kovu
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ovliviiyje i celkové zbarveni. Pefi holubi domacich S tmavsim zbarvenim obsahovalo
vice zinku nez pefi svétlejsich jedinct zijicich ve stejnych podminkach (Chatelain et
al. 2014). Zbarveni holubu také pozitivn¢ korelovalo s mnozstvim olova (Chatelain et
al 2016). V dalsim vyzkumu byla zjisténa negativni korelace mezi spektrometricky
zméfenou reflektanci pefi a mnozstvim olova. Tato korelace ale nebyla zjisténa pfi
soucasném vystaveni ptakti expozici zinku, proto autofi vyzkumu dospéli k zavéru, ze
negativni pusobeni olova mize byt kompenzovdno pravé soucasnym plsobenim
zinku. Kromé kovi se z latek anorganického ptivodu v prostiedi vyskytuje rtut’, ktera
muze silné ovliviiovat expresi melaninového zbarveni, jelikoz jeji vyskyt v organismu
snizuje prostiednictvim fyziologickych procesti mnozstvi glutationu. To vede k vyssi

mife oxida¢niho stresu, kterd se miZze projevit na zbarveni (Marasco et Costantini

2016).

Z organickych polutantil se v zivotnim prostiedi nejvice vyskytuji polychlorované
bifenyly, pesticidy a dioxiny (Marasco et Costantini 2016). Vyzkum ptisobeni téchto
latek na organismus a zbarveni se tyka predev§im zbarveni karotenoidniho pivodu
(napt. Costantini et Mgller 2008). S rozvojem novych technologii se Vv poslednich
letech zacinaji v prostiedi vyskytovat i dal$i organické latky, naptiklad BFR
(bromované zpomalovace hoteni). Vliv téchto latek na zbarveni i organismus celkové
neni dosud zkouman a mél by se stat predmétem budoucich vyzkuma (Marasco et

Costantini 2016).

Z uvedenych vyzkumi vyplyva, ze zéavislost mezi mnozstvim kovii a mnozstvim
melaninu v pefi pfimo zavisi na druhu kovu. Castgji se jedna o zavislost pozitivni —
ptaci z prostiedi S vysSi mirou znecisténi maji vétsi ornamenty a tmavsi zbarveni. To
odpovida hypotéze, ze pfitomnost kovli v organismu zvySuje produkci testosteronu,
ktery ma pozitivni vliv na tvorbu ornamentd (Hoystad et Pedersen in Dauwe et Eens
2008). U ostatnich znec€ist'ujicich latek bude nutné vyzkum rozsitit i na melaninové

ornamenty.

5.3.3 Reakce na stresové faktory

Na jedince mohou pulsobit v prostfedi razné stresové faktory. Muze se jednat
0 dlouhodobé ptisobeni, naptiklad pti omezeni zdrojl zivin nebo rozsiteni infekce, ale
také o narazové udalosti, jakymi mohou byt naptiklad nahlé zvyseni predacniho tlaku

nebo klimatické udalosti (Grunst et al. 2015). Pokud jedinec ¢eli neo¢ekavané nebo
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ohrozujici udalosti zpisobené biotickymi nebo abiotickymi faktory, vyvolava to v jeho
téle stresovou odezvu nebo imunitni reakci, kterd ma za cil snizit dopady stresu na

celkovy stav postizené¢ho jedince (Corbel et al. 2016).

U nékterych ptacich druhti bylo pozorovano, ze vlivem puasobeni stresu miize dojit
ke zméné dominantni strany t€la nebo alespon ke zméné sily dominance. Jev, kdy je
jedna strana téla dominantnéj$i nez druhd, se nazyva lateralizace. Existuje hypotéza,
ze prava mozkova hemisféra fidi reakce na stresové faktory, zatimco leva hemisféra
ovlivituje obvyklé vzorce chovani (Rogers 2010 in Gaillard et al. 2017). Vystaveni
stresu muze zpisobit zménu v presunu informaci mezi mozkovymi hemisférami a
dominanci pravé hemisféry. Vyzkumny tym Gaillard et al. (2017) provedl pozorovani
souvislosti lateralizace a plisobeni stresu na soveé palené. Na zaklad¢ sledovani, jak se
mlad’ata drbou a cepyii, bylo zjiSténo, ze mlad’ata matek s v&tSim poctem skvrn maji
men$i miru lateralizace nez mlad’ata méné skvrnitych matek. To odpovida hypotéze,
ze vice skvrnité matky se vyporadavaji s mensi mirou stresu, coZ znamena, ze ani

jejich mlad’ata nejsou stresem tolik ovlivnéna.

e Stresové hormony

Plsobeni stresovych faktori vyvoldva zvySenou produkei stresovych hormont
hypotalamem. Mezi tyto stresové hormony (glukokortikoidy) patii téZ stresovy
hormon kortikosteron, ktery koluje po takzvané HPA ose (hypotalamus — hypofyza —
nadledviny) (Corbel et al. 2016). Jeho mnozstvi se zvySuje se zhorSenim fyzického
stavu nebo Zivotnich podminek a mizZe korelovat pravé s melaninovym zbarvenim.
Lze predpokladat, ze mira pusobeni stresu se tak mulze projevit na expresi
melaninovych ornamenti. U tmavSich samic lesniacka zlutého byla zjisténa nizsi
hladina kortikosteronu v Kkrvi, jsou tedy pravdépodobné v lepsi kondici a mohou
investovat do zbarveni (Grunst et al. 2015). Také jedinci sovy palené s vétSimi
eumelaninovymi skvrnami maji niz$i hladinu kortikosteronu a potomci tmavsich
matek dokazou kortikosteron rychleji odbouravat v ptipadé, je-li jim experimentalné
podan ve formé pelet (Almasi et al. 2010). Naopak tmavsi jedinci holuba domaciho
produkuji vétsi mnozstvi kortikosteronu nez svétlejsi jedinci. Vyssi hladinu
kortikosteronu méli v porovnani s holuby odchycenymi v méstské zastavbeé (svétlejsi
zbarveni) holubi odchyceni ve volné ptirodé (tmavsi zbarveni). Podle autor vyzkumu
poukazuje tento vysledek na skute¢nost, Ze schopnost reagovat na stresové faktory je

ovlivnéna podminkami prostiedi (Corbel et al. 2016). U vlastovky obecné bylo
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zjisténo, ze stresova reakce (métend koncentraci kortikosteronu v krvi) a imunitni
reakce (vyjadfena odezvou na vakcinaci NDV) koreluje s koncentraci pheomelaninu
V pefina biiSe, ale nesouvisi s ornamentem na krku. Na zakladé¢ toho pozorovani autoii
predkladaji, ze melanogeneze v riznych ¢astech téla mize byt regulovana odliSnymi

mechanismy (Saino et al. 2013).

Podle vysledkti zminovanych vyzkumi se produkce kortikosteronu v reakci na stres

jevi jako druhove zavisla, ale je ovlivnéna také prostfedim jedince.
e Nutri¢ni stres

Diky vnitini syntéze melanini Ize predpokladat, Ze mira jejich ovlivnéni nutri¢nim
stresem nebude tak vysoka jako u karotenoidnich ornamentti. U vrabce doméciho ani
vlhovce hnédohlavého (Molothrus ater) nemély vyzivové podminky vliv
na melaninové zbarveni (McGraw et al. 2002). Jedinci zebiicky pestré (Taeniopygia
ornament na tvafi (v porovnani s jedinci, ktefi byli krmeni nepravidelné) (D’Alba et
al. 2014). V této oblasti bude tfeba provést dal§i vyzkumy pro zjisténi projevi
nutricniho stresu na expresi melanind, jedinou znamou podminkou je nutnost
pfitomnosti aminokyselin, které se podili na pribéhu melanogeneze, ve stravé
(McGraw 2008). Pfi snizeni mnozstvi aminokyselin v potravé vrabct domacich
(Passer domesticus) dochazelo k zesvétlani melaninového zbarveni (Poston et al.
2005).

e Pomér heterofili a lymfocyti

Kromé mnozstvi kortikosteronu nebo expresi stresovych genti mize jako ukazatel
miry dlouhodobého stresu slouzit H:L pomér. Jednd se o pomér mezi mnozstvi
heterofill a lymfocyth v krvi. Nizky H:L pomér znac¢i lepsi schopnost jedince
vyrovnavat se stresem (Davis et al. 2008, Minias et al. 2014). Samice orebice rudé
s vétsi Cernou skvrnou na predni stran€ krku na pfedni stran€ téla mély nizsi H:L pomér
(Bortolotti et al. 2006). Také u bekasiny otavni bylo zji§téno, ze jedinci s tmav§im
zbarvenim na spodni stran¢ kiidel maji nizsi H:L pomér, coz vypovida o jejich lepsi
schopnosti vyrovnavat se stresem (Minias et al. 2014). Vyskytuje-li se u jedinctu
sniz§im H:L pomérem tmavsi zbarveni, lze ptedpokladat, ze se dokazou lépe

vyrovnavat s dlouhodobym stresem.
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5.3.4 Prezivani

Souvislost mezi schopnosti pfeziti a zbarvenim melaninového pivodu neni piilis
prozkoumana. U snovacéu pospolitych (Philetairus socius) byla zkoumana velikost
¢erné skvrny na hrdle. Ptaci s velkou nebo naopak malou skvrnou méli vyssi schopnost
preziti nez ptaci se sttedné velkou skvrnou (Acker et al. 2015). U vrabce domaciho
ptezivali v obdobi mezi dvéma hnizdnimi sezoénami ve vétsi mife samci s vétsi tmavou
skvrnou na krku (Griffith 2000). Samci vlastovky obecné, kteii méli svétleji hnédou
skvrnu na hlavé (coz vypovida o vét§im mnozstvi eumalaninu nez pheomelaninu), méli
vys$si pravdépodobnost pieziti do dalsi hnizdni sezony nez samci s tmavsi skvrnou,
u kterych prevladal pheomelanin (Saino et al. 2013). Vysledky studii na toto téma
nejsou jednoznacné. Pro zjiSténi souvislosti mezi expresi melaninovych ornamentl
u ptakli a schopnosti pfezivani bude nutné provést dalsi vyzkumy dlouhodob¢jsiho

charakteru.

5.3.5 Testosteron

Pohlavni hormon testosteron je povazovan za latku ovlivilujici behavioralni i
morfologické rysy, které se uplatiuji v sexualnim chovani a pfi pohlavnim vybéru
(Ketterson et Nolan 1992 in Béziers et al. 2017). Testosteron ovliviluje vznik
sekundérnich pohlavnich znakl a také sexudlni a teritoridlni chovani jedince. Jeho

produkce probiha u obou pohlavi (Lindsay et al. 2016).

Z mnoha vyzkumi bylo zji$téno, Ze existuje vztah mezi mirou melaninového zbarveni
a mnozstvim testosteronu (Béziers et al. 2017). Vyssi hladina testosteronu tedy nemusi
vést pouze ke zvySené sexudlni aktivité a ovlivilovat pohlavni chovani jedinct, ale
muze mit vliv i na produkci pigmenti tvoficich melaninové ornamenty (Bokony et al.
2008). Ptitom se nemusi jednat pouze o ornamenty Na pefi, ale téz na kuzi nebo
na dalSich ¢astech téla (Béziers et al. 2017). Komparativni studie provadéna na velkém
mnozstvi taxonomickych skupin ptaki, u nichz bylo mozné ziskat informace o hladiné
testosteronu, dosla k zavéru, ze vztah mezi testosteronem a melaninovym zbarvenim
zavisi nejen na druhu a taxonomickém zafazeni, ale také na typu melaninového
zbarveni (jedna-li se pouze o ornamenty nebo o zbarveni celého téla). U druhd
s celotélovym melaninovym zbarvenim nebyl zjistén zadny vztah mezi melaninovym
zbarvenim a testosteronem. Az po vylouceni téchto druhl z vyzkumu byla zjisténa

pozitivni korelace mezi testosteronem a melaninovymi ornamenty (Bokony et al.
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2008). Sila vlivu testosteronu na zbarveni pravdépodobné zavisi také na obdobi, ve
kterém je zavislost zkoumana (Béziers et al. 2017). U vétSiny ptakd lze nejvyssi
hladinu testosteronu pozorovat na zacatku hnizdni sezony, ptredevsim na zakladé vlivu
sexualnich interakci mezi jedinci (de Jong et al. 2016). Cim siln&j§i mira pohlavni
vybéru probiha uvnitt populace, tim vyssi hladiny testosteronu budou jedinci v této
populaci vykazovat (Martinez-Padilla et al. 2014). Da se proto ptedpokladat, ze

hladina testosteronu u jedincu zijicich v prostfedi se silnéji probihajicim pohlavnim
vybérem bude vyssi (Folstadt et Karter 1992 in Martinez-Padilla et al. 2014).

Po nakladeni vajec za¢ina mnozstvi hormonu klesat (pfedevsim u samic). U samci
muze testosteron ovliviiovat napfiklad teritoridlni chovani nebo agresivitu vici
predatorim po zbytek hnizdniho obdobi (de Jong et al. 2016). U sovy palené méli
samci s vyssi hladinou testosteronu V obdobi hnizdéni mensi melaninové skvrny na
hrudi nez samci s niz$i hladinou. Velikost skvrn u samic naopak s mnozstvim

testosteronu korelovala pozitivné (Béziers et al. 2017).

Samci obecné produkuji vét§si mnozstvi testosteronu nez samice a tento hormon u nich
vice ovliviiuje sekundarni pohlavni znaky (Lindsay et al. 2016). Napiiklad u tereje
maskového byla hladina testosteronu obihajiciho v krvi primérné 1.5 krat vétsi u
samcu nez u samic (Rull et al. 2016). U perepela Supinkového (Turnix suscitator) ale
nebyl v mnozstvi testosteronu mezi pohlavimi nalezen signifikantni rozdil. Samice
s vetsi a tmavsi skvrnou na krku v8ak vykazovaly lepsi kondici a mély i vyssi hladinu
testosteronu (Muck et Goymann 2011). U vrabcti domacich pozitivné korelovala
velikost skvrny na hrdle s mnozstvim testosteronu. Hladina testosteronu pak pozitivné
korelovala s mnozstvim stresového hormonu kortikosteronu (Evans et al. 2000).
Testosteron je imunosupreisvni, jeho zvySujici se mnozstvi omezuje schopnost jedince
reagovat na napadeni parazity nebo infekci tvorbou protilatek nebo reakci na bunééné
urovni (Evans et al. 2000). Podle (Evans et al. 2000) ma testosteron dva protichiidné
ucinky. Jeho zvySené mnozstvi vede k imunosupresi, ale zaroven se — diky dominanci
a lepsi schopnosti vybojovat si pfistup ke zdrojim — mize zvysit imunokompetence

jedince. S tim souvisi mira agresivity v interakci s jinymi jedinci.
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5.3.6 Agresivita a uspéSnost v soubojich

U obou pohlavi byvaji tmavsi a vétsi (obvykle eumelaninové) ornamenty spojovany
s vétsi agresivitou (Ducrest et al. 2008, Wiebe and Vitousek 2015) a vys$sim socialnim
postavenim (Wiebe et Vitousek 2015). Souboje mezi jedinci nemusi probihat vyhradné
pod vlivem sexudlniho vybéru. Jejich dalsimi pfi¢inami mohou byt nedostatek zdrojii
nebo nedostatek prostoru (Dale et al. 2015). Monus et al. (2017) provedli vyzkum
na vrabci polnim (Passer montanus). Samci s vétsi ¢ernou hrdelni skvrnou byli
samice, zadna korelace U nich pozorovana nebyla. Rozsahlejsi experimentalni vyzkum
probéhl na pfibuzném druhu, vrabei domacim. Vyplynulo z néj, ze se samci s vétsim
ornamentem Ucastnili vétStho mnozstvi agresivnich interakei s ostatnimi jedinci
(McGraw et al. 2003). U samci lesnacka Zlutohrdlého byla zjisténa pozitivni korelace
mezi velikosti ¢erné obli¢ejové masky a dominanci. Samice tohoto druhu navic
prokazatelné preferovaly samce s vétsi maskou (Tarof et al. 2005). U kardinala
¢erveného (Cardinalis cardinalis) byla pozorovana agresivita matek sedicich
na hnizdé¢ vudi naruseni. V tomto piipadé nebyla zjisténa zadna korelace mezi velikosti

¢erné obli¢ejové masky a chovanim samice (Winters et Jawor 2017).

U vétSiny druhi byla nalezena pozitivni korelace mezi velikosti ornamentii a
agresivitou a Uspé$nosti v soubojich. Tento trend byl pozorovéan pfedev§im u samcil,
coz je pravdépodobné zplsobeno tim, ze samice se soubojui neucastni tak casto jako

samci a vkladaji energii spise do péce o mlad’ata.

5.3.7 Reprodukéni uspéSnost

Melaninové ornamenty mohou u nékterych druhii odraZet reprodukéni schopnosti.
Ducrest et al (2008) na zaklad¢ své metaanalyzy predchozich vyzkumi predkladaji

hypotézu, ze sexualn¢ aktivnéjsi jsou tmavsi jedinci, kteti maji rovnéz vyssi ispéSnost

vV rozmnozovani. Tomu odpovidaji vysledky nékolika dal$ich vyzkumi.

Tmavsi samice vlastovky stromové kladly vejce diive v sezoné (Bentz et Siefferman
2013), stejn¢ jako samice postolky obecné s vys$Sim poctem skvrn na hibeté (Lopez-
Idiaquez et al. 2016). Také samice datla zlatého s tmavsim zbarvenim ¢erného pruhu
na krku kladly vejce diive a méely vétsi snisky nez samice se svétlejSim pruhem.
Celkovy pocet mlad’at pozitivné koreloval se sitkou ¢ernych koncl ocasnich per u

samcu (Wiebe et Vitousek 2015).

28



Vejce prinie svétloké (Apalis thoracica) byly sice vétsi u samic S men$im ¢ernym
prunem na krku, ale hmotnost téchto vajec pozitivn¢ korelovala s velikosti pruhu u
samcu. Samci s vétsim pruhem na krku také do hnizda sedici samici nosili vétsi

mnozstvi potravy (van Dijk et al. 2015).

Vyzkum Jacquin et al. (2012) na holubech domécich se zabyval souvislosti mezi
velikosti sntisky a dostupnosti potravy s ohledem na stupeii eumelaninového zbarveni.
V podminkach s omezenym piistupem k potravé mély tmavsi samice vice vajec nez
samice se svétlejsim zbarvenim. V podminkach s nadbytkem potravy se vSak pocet
vajec U obou typtu zbarveni vyrovnal, protoze samice investovaly méné energie
do shanéni potravy a mohly ji vénovat produkci vajec. Lze tedy fici, Ze vyraznéji
zbarvené samice ptaku jsou pravdépodobné v lepsi kondici, proto kladou vétsi vejce a

blize k zacatku obdobi hnizdéni.

Roulin et al. (2008) provedli vyzkum reprodukénich vlastnosti u sovy palené a pustika
obecného, pii kterém dochazelo k manipulaci s velikosti sntsky. Zjistili, ze tmavé
hnédi rodi¢e méli t€z8i a vEtsi mlad’ata v ptipadé, ze je odchovavali v redukovanych
hnizdech (kde m¢la mlad’ata lepsi podminky k preziti). Mlad’ata svétlejSich rodica a
mlad’ata z neredukovanych hnizd byla mens$i. Ostatni reprodukéni charakteristiky
(pocet vajec, datum kladeni vajec) se zbarvenim rodi¢d nekorelovaly (Roulin et
Dijkstra 2001). Mlad’ata tmavé hnédych matek pustikt (krmena nahodng) dokazala
pfeméiiovat potravu na télesnou hmotnost U¢innéji neZ mlad’ata svétlych matek
bez ohledu na vliv parazitismu. Mlad’ata krmena redukovanym mnozZstvi potravy méla
niz§i schopnost vyrovnat se s vnitinim i vn&j$im parazitismem a jejich imunitni reakce
zaznamenan u mlad’at svétle zbarvenych matek (Piault et al. 2009). Souvislost
s ornamentaci se projevila i u obdobi hnizdéni a vyvadéni mlad’at. Jedinci sn€hule
severni (Plectrophenax nivalis) s mensim mnozstvim skvrn na kiidlech pfilétali do

hnizdnich oblasti dfive nez jedinci s vys$si skvrnitosti (Guindre-Parker et al. 2013).

Z uvedenych vyzkumu je patrné, ze samice S vyrazngj§imi ornamenty a tmavsim

zbarvenim maji vétsi vejce, kterd kladou diive a také vétsi mladata, jsou tedy

vvvvv

uspeésnost vyraznéji barevnych samic v pohlavnich vybéru. Tato zjiSténi opét

odpovidaji hypotéze, ze ptaci, ktefi jsou schopni produkovat vét§i a vyraznéjsi
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ornamenty jsou V lepsi kondici. Reprodukéni tspé$nost ale mize byt ovlivnéna

dal$imi faktory prostfedi.

5.3.8 Starnuti

Tvorba sekundarnich pohlavnich znak (mezi néz patii i ornamenty a zbarveni)
neprobiha v pribéhu zivota jedince se stejnou intenzitou (Lopez-ldiaquez et al. 2016).
Existuji dvé hlavni protichtidné hypotézy, které se snazi vysvétlit souvislost mezi
kondici a ornamenty u ptakd v zavislosti na véku. Podle prvni z nich mladsi jedinci
signalizuji svou kondici prostfednictvim ornamenti méné spolehlivé nez starsi,
protoze vice investuji do vlastnosti souvisejicich se schopnosti pfezit nez do znakd
vyjadiujicich konkurenceschopnost (Proulx et al. 2002, Lindstrom et al. 2009). Druha
hypotéza tikd, Ze korelace mezi zbarvenim a kondici ptestdva béhem starnuti
spolehlivé signalizovat kondici jedince, nebot’ starsi jedinci v horSim stavu prestavaji
investovat do tvorby barevnych ornamentti (Copeland et Fedorka 2012, Nielsen et
Holman 2012, Hall et al. 2013, Lopez-ldiaquez et al. 2016). Pokud prostiedi
neposkytuje vhodné podminky, star§i jedinci musi Svou energii investovat do
aktualnich moznosti reprodukce. Ve vhodnych a stabilnich podminkach vSichni
jedinci bez ohledu na vék mohou investovat do tvorby ornamentu (Lopez-ldiaquez et

al. 2016).

Star§i samice vlaStovky stromové (Tachycineta bicolor) mély vyrazngjsi
eumelaninové zbarveni nez jednoleté samice (Bentz et Siefferman 2013). Také peti
star§ich samic lesnacka stromového (Setophaga petechia) obsahovalo vétsi mnozstvi
pheomelaninovych plosek nez u jednoleté samice (Grunst et al. 2014). Wiebe et
Vitousek (2015) zkoumali ¢étyfi rizné melaninové ornamenty u obou pohlavi datla
zlatého (Colaptes auratus). Star$i jedinci méli $ir$i Cerny ornament na koncich
ocasnich per, nez mladsi ptaci. U samct se navic s vékem prodluzoval ¢erny prouzek
na tvafi. Stejné tak ¢erny pruh na bfise jedincti obou pohlavi sykory konadry se podle
Hegyi et al. (2007) sveékem zvétsoval. U sovy palené byla zkoumana zména
pheomelaninového zbarveni mezi prvnim a druhym rokem véku individualné 1 mezi
jedinci. Ptaci, kteti byli tmavsi neZz ostatni v prvnim roce Zivota, zustali tmavsi |
V druhém roce. VSichni pozorovani ptaci ale mezi prvnim a druhym rokem veku
zesvétlali (Roulin et Dijkstra 2003). V dalsim vyzkumu ale mlad’ata, ktera byla

V prvnim roce zivota zbarvena tmaveé hnéd¢, mezi prvnim a druhym rokem zivota jesté

30



patrn¢ ztmavla (Roulin et al. 2008). Také star$i samice modroplastnika rudohibetého
(Malurus melanocephalus) mély tmavsi zbarveni nez samice mladsi (Lindsay et al.
2016). Starsi jedinci bekasiny otavni (Gallinago gallinago) méli naopak svétlejsi
zbarveni na spodni strané kiidel nez mlad’ata (Minias et al. 2014). Také u obou pohlavi
kardinala ¢ernohibetého (Paroaria capitata) bylo zbarveni eumelaninové hrdelni
skvrny mén¢ zafivé nez u mlad’at (Dias et al. 2016). U postolky obecné byla zkouman
pocet a velikost ¢ernych teCek na hibeté (Lopez-ldiaquez et al. 2016) a u racka
bouiniho plocha ¢erného zbarveni na koncich per (Sepp et al. 2017). Ani u jednoho
Z téchto druhii zadna korelace zjisténa nebyla. Nekteré ornamenty na pefi navic mohou
s vékem zcela vymizet. Cerné tecky na okrajovych ocasnich perech u tuhyka mensiho
(Lanius minor) nebyly nalezeny u samcu starSich dvou let i pfesto, Ze je maji mlad’ata

obou pohlavi (Kristin et al. 2007).

Uvedené vyzkumy dokladaji, ze u vétSiny druhti s ptibyvajicim vékem tmavne celkové
zbarveni a jednotlivé ornamenty se zvétSuji. To vypovida o vzristajici kondici jedincti
Vv pribéhu jejich dospivani. Sledovano je ale pfedev§im eumelaninové zbarveni.
Jedinym druhem s pheomelaninovym zbarvenim, u nc¢hoZ byla prokézana jeho
souvislost s vékem, je sova palena (Roulin et Dijkstra 2003, Roulin et al. 2008, Roulin
et Ducrest 2011).

5.3.9 Pohlavni vybér

U mnoha Zivoc¢isnych druhli vytvateji samci sekundarni pohlavni znaky, mezi néZ patii
1 zbarveni a ornamenty na pefi. Samice naopak byvaji méné vyrazn€ zbarvené nez
samci (Dale et al. 2015). Tato skute¢nost hraje vyznamnou roli v pohlavnim vybéru
(Hosken et al. 2016), pfi némz si samice vybiraji samce s vét§imi a vyraznéj$imi
ornamenty a zbarvenim, které by mohlo ukazovat na jeho lepsi stav (Hill 2006). Vétsi
nenapadnost chrani samice proti predaci pfi sezeni na vejcich (Hosken et al. 2016).
MiizZe byt spojena s vlozenim vétsi energie do rozmnoZovani nebo se snahou odvratit
od sebe pozornost dalSich samct (Dale et al. 2015).

Samice si samce Casto vybird na zaklad€é jeho vzhledu, napiiklad velikosti nebo
zativosti ornamentd a zbarveni, které mohou poskytovat informace o jeho stavu a
kondici. Naptiklad samice lesnacka zlutohrdlého preferovaly samce s vétsi
obli¢ejovou maskou a zdrzovaly se vice v jejich blizkosti (Tarof et al. 2005). Nicméné

existuje predpoklad, Ze melaninové ornamenty (ménég energeticky naro¢né na vyrobu)
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nejsou pro pohlavni vybér tolik vyznamné jako karotenoidni ornamenty (Dunn et al.
2010). Naklady na produkci ornamentti jako druhotnych pohlavnich znakt jsou
ovlivitovany podminkami prostiedi. Pfi zhorSeni podminek miize byt produkce téchto
znaka potlacena (Lopez-ldiaquez et al. 2016). Z tohoto sledovani vyplyva, ze i
podminky prostfedi mohou ménit intenzitu pohlavniho vybéru (Lopez-ldiaquez et al.
2016).

U nékterych druhti ptakt bylo prokazano, Ze si samice vybiraji samce podle kvality
jejich zbarveni. V ptipadé, ze jsou melaninové ornamenty kondi¢né zavislé, ukazuje
to na jejich vyznamny podil na pohlavnim vybéru. Tato problematika je ale velice

obsahla a mohla by se stat namétem samostatné prace.
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6. Vysledek prace a diskuze

Vysledky vyzkumt, které se zabyvaly pfimo zavislosti mezi individualni kondici
jedince a melaninovym zbarvenim, byly shrnuty do reSersni tabulky (pfiloha 1). Ta
neobsahuje vyzkumy zaméfené na socidlni faktory, jako je reprodukcni uspéSnost
(napfiklad pocet a velikost vajec) nebo interakce mezi jedinci (naptiklad mira

agresivity).

Tabulka zahrnuje 29 vyzkumu, z nichz v 17 pfipadech se jednalo o observaéni studie
a 12 vyzkumii bylo experimentalnich. U experimentalnich $lo ¢asto o sledovani reakce
na podani néjaké latky (napt. PHA) nebo manipulaci s mnozstvim a sloZenim potravy.
Zminované vyzkumy se zabyvaly 24 druhy ptadka. Nejcastéji zkoumanym fddem byli

pevcei (11 druhi).

U 11 druhi ptakti nebyl ve vyzkumu pfimo uréen typ pigmentu. Ze zbylych 13 druhti
méla 10 zbarveni nebo ornament eumelaninového puvodu. Jedinym druhem
s pheomelaninovym zbarvenim zahrnutym do tabulky byl vlhovec hnédohlavy. U
dvou druhtl — vlastovky obecné a sovy palené se vyskytovalo jak eumelaninové, tak
pheomelaninové zbarveni. Eumelaninové zbarveni je u ptadkd castéjSi nez

pheomelaninové a probihd na ném také vice vyzkumu.

Témét u poloviny druhii (11) se sou¢asné s melaninovym zbarvenim vyskytovalo i
zbarveni karotenoidniho plivodu. To by mohlo mit vliv na vypovédni hodnotu
melaninovych ornamentl. Ze srovnani vyzkumu ale vyplyva, Ze k tomuto ovlivnéni
Castéji nedochazi a i pfi sou¢asném vyskytu obou typti pigmenti melaninové zbarveni

s kondici jedince pozitivné nebo negativné koreluje.

Z tabulky Ize pozorovat, ze mezi kondici (pfipadné faktory, které ji ovliviuji) a
melaninovym zbarvenim Se Cast&ji Vyskytuje pozitivni souvislost. Ptaci v lepsi
kondici, zdravi a nezatizeni pusobenim polutantli nebo stresem maji vétsi a tmavsi
ornamenty, neni to ale pravidlem. Probihajici imunitni reakce v organismu negativné
ovlivnila zbarveni u ostfizZe jizniho (Gangoso et al. 2011) i u sn¢hule severni (Guindre-
Parker et al. 2013), zatimco u kardinala ¢ernohibetého (Dias et al. 2016) a vlastovky
obecné (Saino et al. 2013) zadny vliv nalezen nebyl. Také pii zkoumani vlivu
parazitismu na zbarveni se vysledky studii na jednotlivych druzich lisily. Jedinci
jesttaba cernohibetého napadeni endoparazity byli svétleji zbarveni. V pripadé

vyskytu ektoparazit k zddnému ovlivnéni zbarveni nedoslo (Lei et al. 2013). U kéanéte
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lesniho ale s vyskytem ektoparazitl odstin zbarvenim pozitivné koreloval (Chakarov

et al. 2008).

Ve vlivu pisobeni kovli na zbarveni se téméf vSechny vyzkumy shoduji. Expozice
kovii s velikosti ornamentii a odstinem zbarveni koreluje pozitivné. Tento vztah byl
potvrzen naptiklad u holubi domacich (Chatelain et al. 2016) a také u sykory konadry
(Dauwe et Eens 2008, Giradeau et al. 2015).

Kondi¢ni indexy, které vyjadiuji kondici jedince na zaklad¢ jeho télesnych proporci,
koreluji s melaninovym zbarvenim pozitivné nebo negativné nejen v zavislosti na
druhu, ale také na pohlavi jedince. Velikost ornamentu sykofice vousaté pozitivné
korelovala s kondici (Surmacki et al. 2014), stejné jako u samic perepela Supinkového
(Muck et Goymann 2011). U samct stejného druhu ale byla tato korelace negativni
(Muck et Goymann 2011). Také vztah mezi celotélovym eumelaninovym zbarvenim
holuba domaciho a kondici byla negativni (Jacquin et al. 2013a). U sykory konadry
(Hegyi et al. 2007) ani kardindla ¢ernohibetého (Dias et al. 2016) zadna korelace

nalezena nebyla.

Ackoliv je ¢astéjsi vztah mezi melaninovym zbarvenim a kondici pozitivni, na
zaklad€ shrnuti v tabulce je mozné konstatovat, ze kondi¢ni zavislost melaninovych
ornamentl je pravdépodobné druhové zavisla. U nékterych druhti, jako naptiklad u

orebice rudé nebo perepela Supinkového, navic mize zaviset na pohlavi.
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Zavér

Tato reSerSni prace meéla za ukol poskytnout prehled informaci o pérovych
ornamentech na bazi melaninovych pigment u ptakii a o jejich souvislosti
s individualni kondici jedince.

V prvni Casti byly shrnuty teoretické poznatky o vzniku melaninovych
pigmentl a jejich expresi a také o funkcich, které plni melaniny v organismu.
V druhé ¢asti byla sestavena reSerSe provedenych vyzkumu zabyvajicich se
souvislosti mezi individudlnim stavem jedince a melaninovymi ornamenty a
zahrnuta byla také kapitola o souvislosti melaninovych ornamentt s vékem
jedince. Z ¢asti vyzkumi zahrnutych v reSerSni ¢asti prace byla sestavena
tabulka (tab. 1), ktera shrnuje vysledky vyzkumi zéavislosti melaninového
zbarveni a kondice.

VétSina vyzkuml se zabyva tmavymi eumelaninovymi ornamenty. O
pheomelaninech existuje pouze omezené mnozstvi informaci. Studuji se
ptevazné pévcei, pravdépodobné diky jejich velké barevné a ornamentalni
rozmanitosti. Vyzkumy probihaji také na sovach, pfedev§im na sové palené
kviili obsahu obou druhli pigmentl v jejim opefeni. Nej€astéji zkoumanou
vlastnosti ornamentu je jeho velikost, popiipade pocet (napiiklad skvrn).

Pii zkoumdani kondi¢ni zavislost melaninovych ornamentii byla Castéji
nalezena pozitivni korelace. Jedinci v lepsi kondici méli vétSi ornamenty a
vyraznéjsi zbarveni nez jedinci v horsi kondici ovlivnéni naptiklad vyskytem
paraziti nebo jedinci vystaveni stresu. U nékterych druhti s melaninovym
zbarvenim kondice korelovala negativné nebo zde Za4dna souvislost nalezena
nebyla. Na zakladé této reSerSni prace a sestavené tabulky bylo zjisténo, ze
kondi¢ni zavislost melaninovych ornamenti je pravdépodobné druhové
zavisla. Ve vétSiné piipadi nemél na kondi¢ni zavislost melaninového
ornamentu vliv sou€asny vyskyt zbarveni karotenoidniho ptivodu.

U vétSiny zkoumanych druhli byla mezi vékem a stupném melaninového
zbarveni nalezena pozitivni korelace. Starsi jedinci méli vyraznéjsi zbarveni a
ornamenty nez mlad’ata. Vyzkumy v této oblasti se zabyvaji téméef vyhradné
eumelaninovymi ornamenty. Jedinym zkoumanym druhem

S pheomelaninovym zbarvenim byla sova pélena.
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e Pro potvrzeni zjiSténych zavérti a upfesnéni nalezenych korelaci je tfeba
provést dalsi vyzkumy, pfedevsim pheomelaninového zbarveni a zahrnout také

dalsi taxonomické skupiny ptakd.
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9. Pfilohy

Priloha 1: ReSer$ni tabulka

V reSer$ni tabulce jsou uvedeny vysledky vyzkumia zabyvajicich se zavislosti
melaninovych ornamenti na kondi¢nich faktorech. Vyzkumy byly vyhledavany
Vv cita¢ni databazi védeckych praci Web of Science, pomoci klicovych slov ,,condition*
a ,,melanin“. Pfevazné byly ale pouzity vyzkumy citované v metaanalytickych studiich
a review. VSechny uvedené studie byly publikovany mezi lety 2000 — 2018. U
nékterych druhti nebyl uréen typ zkoumaného melaninového pigmentu (v tabulce
oznaceno jako ,nerozliSen”) nebo nebyl zjistén vyskyt ornamentu karotenoidniho
puvodu (,,nezjisténo*). Studie byly pro potiebu reSerSni tabulky rozdéleny na

observacni (O) a experimentalni (E).
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Druh Rad Zkoumany Typ Zkoumany typ Karotenoidni Studie  Korelace Citace
kondi¢ni faktor  pigmentu  opeieni ornament
Accipiter Accipitriformes  vyskyt eumelanin  tmavost zbarveni  nezji$téno @) - (Lei etal.
melanoleucus endoparazitl 2013)
(Haemoproteus
(Jestirab nisi)
¢ernohribety)
Accipiter Accipitriformes  vyskyt eumelanin  tmavost zbarveni  nezji$téno O 0 (Lei etal.
melanoleucus endoparazitl 2013)
(Leucocytozon
(Jestirab toddi)
¢ernohibety)
Alectoris rufa  Galliformes pomér H:L nerozliSen  velikost ¢erné ano (zobak) E samice (Bortolotti
bfisni skvrny +/samci  etal.
(Orebice ruda) - 2006)
Apalis Passeriformes ~ hmotnost nerozlisen  velikost hrudni nezjisténo ) samci+  (van Dijk
thoracica skvrny et al.
2015)
(Prinie
svétlooka)
Buteo buteo Accipitriformes  vyskyt eumelanin  tmavost zbarveni  ano (nohy, @) + (Chakarov
ektoparazitii mlad’at koten zobéaku) etal.
(Carnus 2008)
(K4né lesni) haemapterus)
Buteo buteo Accipitriformes  vyskyt eumelanin  tmavost zbarveni  ano (nohy, @) - (Chakarov
endoparazitl mlad’at koten zobéaku) et al.
(Leucocytozon 2008)
(K4né lesni) toddi)
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Colaptes Piciformes kondice eumelanin  velikost skvrny na ano (Wiebe et
auratus (odvozeno z krku Vitousek
méfeni téla) 2015)
(Datel zlaty)
Colaptes Piciformes kondice eumelanin  sitka ocasnich ano (Wiebe et
auratus (odvozeno z past Vitousek
méfeni téla) 2015)
(Datel zlaty)
Columba livia  Columbiformes  vyskyt paraziti eumelanin  tmavost zbarveni  ne (Jacquin
etal.
(Holub 2011)
domaci)
Columba livia  Columbiformes  pocet eumelanin  tmavost zbarveni  ne (Jacquin
infikovanych et al.
(Holub krvinek 2011)
domaci)
Columba livia  Columbiformes PHA reakce eumelanin  tmavost zbarveni  ne (Jacquin
et al.
(Holub skalni) 2011)
Columba livia  Columbiformes  kondice eumelanin  tmavost zbarveni  ne (Jacquin
(odvozeno z et al.
(Holub méfeni téla) 2013a)
domaci)
Columba livia  Columbiformes ukladani zinkuv ~ eumelanin  tmavost zbarveni  ne (Chatelain
pefi et al.
(Holub 2014)
domaci)
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Columba livia  Columbiformes ukladani olovav ~ eumelanin  tmavost zbarveni  ne 0 (Chatelain
pefi et al.

(Holub 2014)

domaci)

Columba livia  Columbiformes ukladani zinkuv ~ eumelanin  tmavost zbarveni  ne + (Chatelain
pefi et al.

(Holub 2016)

domaci)

Columbalivia  Columbiformes ukladani olovav ~ eumelanin  tmavost zbarveni  ne + (Chatelain
pefi et al.

(Holub 2016)

domaci)

Columba livia  Columbiformes  produkce eumelanin  tmavost zbarveni ne + (Corbel et
kortikosteronu al. 2016)

(Holub (reakce na stres)

domaci)

Falco Falconiformes  PHA reakce eumelanin  tmavost zbarveni nezjisténo - (Gangoso

eleonoare etal. 2011)

(OstFiz jizni)

Falco Falconiformes  kondice eumelanin UV chroma ¢erného  ano samice  (Parejo et

tinnunculus (odvozeno z odznaku na stehné + al. 2011)
mefeni téla)

(Postolka

obecna)
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Gallinago Charadriiforme pomér H:L nerozliSen  tmavost zbarveni nezjisténo @) - (Minias et

gallinago S spodni plochy kiidla al. 2014)

(Bekasina

otavni)

Geothlypis Passeriformes  hladina IgG v nerozliSen  velikost oblicejové ano ) samci + (Dunn et

trichas krevni plasmé masky al. 2010)
(imunitni reakce)

(Lesnacek

Zlutohrdly)

Hirundo Passeriformes  PHA reakce eumelanin, koncentrace pigmentu ne E 0 (Saino et

rustica pheomelan al. 2013)

in

(Vlastovka

obecnd)

Chloephaga Anseriformes kondice nerozlisen  jasnost spekula ano (nohy) @) samci - (Gladbach

picta (odvozeno z (tmavy znak na ktidle) etal. 2011)

leucoptera méfeni téla)

(Husice

magellanska)

Larus Charadriiforme projev ALKBH3  nerozlisen  velikost skvrnité ano (nohy) ) - (Diaz-Real

michahellis S genu (reakce na oblasti na hlavé etal. 2017)
stres) mlad’at

(Racek

stfredomorsky)
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Larus Charadriiforme  projev HSPAS8 nerozlisen  tmavost skvrn na ano (nohy) (Diaz-Real
michahellis S genu (reakce na hlavé mlad’at etal. 2017)
stres)

(Racek

stiredomorsky)

Molothrus ater Passeriformes  nutri¢ni stres pheomelan hnédé zbarveni hlavy  ne (McGraw
in a krku et al. 2002)

(Vlhovec

hnédohlavy)

Panurus Passeriformes kondice eumelanin  velikost ornamentu na  ano (Surmacki

biamircus hibeté et al. 2014)

(Sykorice

vousata)

Paroaria Passeriformes kondice nerozlisen  tmavost hrudni skvrny  ano (Dias et al.

capitata 2016)

(Kardinal

¢enohibety)

Paroaria Passeriformes imunitni reakce nerozliSen  tmavost hrudni skvrny ano (Dias et al.

capitata 2016)

(Kardinal

¢ernohrbety)

Paroaria Passeriformes  vyskyt parazitd nerozliSen  tmavost hrudni skvrny  ano (Dias et al.

capitata 2016)

(Kardinal

¢ernohibety)
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Parus major Passeriformes expozice kovi v eumelanin  velikost bii$niho ano (Giraudeau
pefi pruhu et al. 2015)
(Sykora
konadra)
Parus major Passeriformes  vliv kovi eumelanin  velikost bfisniho ano (Dauwe et
pruhu Eens 2008)
(Sykora
konadra)
Parus major Passeriformes kondice eumelanin  velikost biisniho ano (Hegyi et
(ptilochron. pruhu al. 2007)
(Sykora vypocet)
konadra)
Passer Passeriformes nutri¢ni stres nerozliSen  tmava hrudni skvrna  ne (McGraw
domesticus et al. 2002)
(Vrabec
domaci)
Plectrophenax Passeriformes imunitni reakce eumelanin UV chroma ¢enych ne (Guindre-
nivalis skvrn na hrudi Parker et
al. 2013)
(Snéhule
severni)
Remiz Passeriformes  velikost masky nerozliSen  hmotnost ne (Kingma et
pendulinus al. 2008)
(Moudivlacek
luZni)
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Sula dactylatra  Suliformes kondice (odvozeno nerozlisen tmavost oblicejové nezjisténo - (Rull et al.
z méfeni téla) masky 2016)
(Terej
maskovy)
Taeniopygia Passeriformes nutri¢ni stres eumelanin  zafivost skvrny na ano (zobak) + (D’Alba et
guttata tvari al. 2014)
(Zebricka
pestra)
Turnix Gruiformes kondice (odvozeno nerozlisen  velikost skvrny na nezjisténo samice  (Muck et
suscitator z méfeni t¢la) krku + Goymann
2011)
(Perepel
Supinkovy)
Turnix Gruiformes kondice (odvozeno nerozlisen tmavost skvrny na nezjisténo samice  (Muck et
suscitator z méfeni téla) krku - Goymann
2011)
(Perepel
Supinkovy)
Tyto alba Strigiformes velikost srdce eumelanin, tmavost hnédého ne + (Roulin et
pheomelan zbarveni Dijkstra
(Sova palena) in 2001)
Tyto alba Strigiformes vyskyt eumelanin, mnozstvi ne - (Roulin et
ektoparazitii pheomelan eumelaninovych tecek al. 2001)
(Carnus in
(Sova palend) haemapterus)

Priloha 1: ReSer$ni tabulka.
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