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Vliv genotypu a potravni restrikce na biochemické sloZeni
a antimikrobialni aktivitu uropygialnich sekreti slepic

Souhrn

Uropygialni zlaza je nejvétsi mazova zlaza u ptakd. Jeji sekrety obsahuji latky
s antimikrobidlnim a chemosignalizaénim potencidlem zajistujici optimalni stav opefeni a
olfaktorickou komunikaci mezi jedinci i druhy. Pro testovani této obranné a chemosignaliza¢ni
funkce uropygialni zlazy byly provedeny detailni analyzy chemického slozeni uropygialnich
sekret u kutat genotypu Ross 308 a ISA Dual. Cile prace byly nasledujici: i) ur€it relativni
zastoupeni mastnych kyselin (MK) a tékavych organickych latek (VOCs) v sekretech, ii)
otestovat antimikrobialni potencial vici potencionalné $kodlivym mikroorganismim in vitro a
iii) experimentalné otestovat vliv restrikce krmiva, pohlavi a genotypu na velikost urogyialni
zlazy a biochemické slozeni sekretd. Celkem bylo v uropygidlnich sekretech detekovano 34
mastnych kyselin a 46 tékavych organickych latek, z nichz desitky nebyly v pfedchozich
studiich dosud popséany. Bylo prokazéano, ze velikost uropygialni Zlazy, udavajici jeji sekre¢ni
potencial, se liSila v zavislosti na pohlavi, avSak pouze u genotypu ISA Dual, kdy kohoutci
vykazovali véts$i uropygidlni zlazy v porovnani se slepickami. Kohoutci ISA Dual rovnéz
vykazovali silnou pozitivni korelaci mezi velikosti uropygidlni Zlazy a relativnim podilem
nasycenych MK, kdy u kohoutkt byl tento vztah navic intenzivnéj$i v porovnani se slepickami.
U genotypu Ross 308 podil nasycenych MK s velikosti Zlazy naopak klesal a u slepi¢ek nebyl
patrny vibec. Jedinci genotypu ISA Dual méli v uropygidlnich sekretech rovnéz signifikantné
vys$i relativni podil mononenasycenych 1 polynenasycenych MK oproti Ross 308. Relativni
podil nejdominantnéjsich t€kavych organickych latek byl v§ak naopak prikazné vyssi u jedinct
genotypu Ross 308 v porovnani s jedinci ISA Dual. Vliv restrikce krmiva na biochemické
sloZeni uropygialnich sekrett stejné jako antimikrobialni potencial vi¢i Micrococcus luteus a
Escherichia coli nebyl prokazan. Pfedlozena prace poukazuje na fakt, ze rozdilné genotypy
brojlerovych kufat mohou vykazovat zdsadn¢é rozdilné parametry v biochemii 1 funkci
uropygialni zlazy. Tyto rozdily jsou zfejmé zpusobeny dlouhodobym S$lechténim. Prokazana
redukce antimikrobidlniho a chemosignaliza¢niho potencidlu uropygialnich sekreti komeréné
chovanych brojlerovych kutat v§ak miiZe negativné ovlivilovat stav opefeni, vést k ndchylnosti
k ektoparazitim, poruchdm péce o opefeni a ovliviiovat celkovou kondici a zivotni pohodu
zvitat. ZhorSenou funkci uropygialni Z1azy je tedy tfeba kompenzovat dobrym fizenim chovu a
zvySenou péci o dobré Zivotni podminky zvitat.

Klicova slova: uropygialni Zlaza, mastné kyseliny, té¢kavé organické latky, antimikrobialni

kapacita, driibez.



Role of genotype and feed restriction on biochemical
composition and antimicrobial capacity of chicken preen
gland secretions

Summary

The preen gland is the largest sebaceous gland in birds. Its secretions contain substances with
antimicrobial and chemosignalling potential most probably providing an optimal plumage
condition and olfactory communication between and within species. To test these preen gland
functions in commercially produced broiler chickens, the detailed analyses of chemical
composition of the preen gland secretions were performed in Ross 308 and ISA Dual breeds.
Aims of this study were: i) to determine the relative proportion of fatty acids (FAs) and volatile
organic compounds (VOCSs) in the secretions, ii) to test the antimicrobial potential of secretions
against potentially pathogenic microorganisms in vitro and iii) to experimentally test effect of
feed restriction, sex and genotype on the size of the preen gland and the biochemical
composition of its secretions. A total of 34 FAs and 46 VOCs were detected in preen gland
secretions with tens of unique FAs and VOCs which have not yet been previously described in
birds. It was shown that the size of the preen gland, indicating its secretory potential, varied
depending on sex but only in the ISA Dual breed with the roosters had larger preen glands
compared to hens. ISA Dual breed also showed a strong positive correlation between the size
of the preen gland and the relative proportion of saturated FAs with this relationship being more
intense in roosters compared to hens. Contrariwise, the proportion of saturated FAs decreased
with the size of the preen gland in the Ross 308 roosters, while no relationship was observed in
hens. Moreover, ISA Dual individuals had a significantly higher relative proportion of
monounsaturated and polyunsaturated FAs in preen gland secretions compared to Ross 308
individuals. On the contrary, the relative proportion of the most dominant VOCs was
significantly higher in Ross 308 compared to ISA Dual breed. The effect of feed restriction on
the biochemical composition of preen gland secretions as well as antimicrobial potential of
secretions against Micrococcus luteus and Escherichia coli has not been found. This study
points out that different genotypes of broiler chickens fundamentally varied in parameters of
preen gland biochemistry and related functions. These differences are most probably caused by
long-term genetic selection during commercial breeding. Yet, such reduction in the
antimicrobial and chemosignalling potential of preen gland secretions in commercially bred
broiler chickens may negatively affect plumage condition, lead to higher susceptibility to
ectoparasites, plumage care disorders and affect the overall chicken condition and welfare.
Impaired function of the preen gland must therefore be taken into account and compensated by
proper management of the chicken farm and increased care about animal well-being.

Keywords: uropygial gland, fatty acids, volatile organic compounds, antimicrobial capacity,
poultry.
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1 UVOD

Uropygialni zlaza se nachazi u vétSiny druhii ptdki a je orgdnem podobnym mazovym
zlazdm savci. Uropygidlni Zlaza produkuje olejovity sekret, ktery je pifi vrozené aktivité
spojené s Cisténim pefi (tzv. ,,preening®) roztiran pomoci zobaku po celém povrchu téla. Rychlé
pohyby zobéku pii ¢isténi pefi umoznuji regulovat v opetfeni pocet bezkiidlého parazitického
hmyzu, tzv. vSenek (Phthiraptera), ¢imz dochazi k jejich mechanickému poskozeni a thynu
(Clayton et al. 2005). Casté promazavani peii vede také k jeho mechanické ochrané pred
roztfepenim a smacenim vodou, coz je diilezité predevsim u vodnich ptakt (Jacob & Ziswiler
1982). Nicmén¢ hlavni funkce uropygialni zlazy spocivaji v unikatnim biochemickém slozeni
jejich sekrett.

Z chemického hlediska je slozeni sekreti specifické pro jednotlivé druhy ptakt. Z
dosavadnich studii vyplyva, ze hlavni slozkou sekretd jsou latky, které fadime mezi vosky,
lipidy, mastné kyseliny a tékavé organické latky (VOCs — ,,volatile organic compounds®)
(Jacob & Ziswiler 1982; Soini et al. 2007; Karlsson et al. 2010).

Obsah jednotlivych slozek mlze v sekretech kolisat v zdvislosti na v€ku, pohlavi a
ro¢nim obdobi (Kolattukudy & Sawaya 1974; Jacob et al. 1979; Kolattukudy et al. 1987).
Jelikoz se v uropygialni Zlaze nachazi androgenové i estrogenové receptory (Daniel et al. 1977),
hladina hormont v téle ovliviiuje také koncentrace jednotlivych latek v uropygialnich sekretech
(Sandilands et al. 2004). Existuje zde vSak také individualni variabilita v chemickém slozeni
sekretti mezi jedinci stejného druhu.

Role a vyznam jednotlivych latek v uropygialnich sekretech je rGzna. Lipidy,
uhlovodiky a nékteré peptidy pfitomné v sekretech maji antifungicidni u¢inky a napomahaji
V ochrané¢ pfed koznimi onemocnénimi (napt. mykdézami) (Bandyopadhyay & Bhattacharyya
1999). U fady druhii byly prokézany také antimikrobialni u¢inky sekretl, které napomahaji
v udrzovani optimalni mikrobioty v opefeni ptakd (Jacob et al. 2014; Martin-Platero et al.
2006). V nékolika experimentalnich studiich vedlo odstranéni uropygialni Zlazy k zdsadnim
zménam v druhovém slozeni bakterii pfitomnych v opefeni (Bandyopadhyay & Bhattacharyya
1996; Czirjék et al. 2013).

Déle bylo zjisténo, Ze nékteré latky produkované uropygidlni zldzou slouzi ke
komunikaci mezi jedinci. PfedevSim té€kavé organické latky (VOCs) mohou plnit funkci
feromont a chemickych signall, ¢imZ mohou napomadhat pii vybéru sexualniho partnera
(Moreno-Rueda 2017) nebo poskytovat repelentni ochranu pted ektoparazity (Douglas et al.
2004).

Studium uropygialni Zldzy ptakti mé vSak svij vyznam i v praxi. Antimikrobidlni a
antifungicidni latky obsazené v sekretech mohou nalézt své praktické uplatnéni ve
farmaceutickém pramyslu ¢i1 mediciné. Repelentni latky a jiné t€kavé organické latky
s chemosignaliza¢nim potencidlem mohou byt rovnéz vyuzivany pro zajisténi zivotni pohody
zvitat v primyslovych chovech driibeze i zdjmovych chovech okrasného ptactva. Synteticky
analog uropygialnich sekrett MHUSA (Mother Hens’ Uropygial Secretion Analogue) snizuje
stres zvifat a zlepSuje ekonomické parametry chovu (Madec et al. 2008). Kromé toho bylo
zjisté€no, Ze se v sekretech uropygialni zlazy hromadi organochlorové pesticidy (Gutiérrez et al.
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1998). Analyzou uropygialnich sekrett tak 1ze monitorovat miru znecisténi zivotniho prostiedi
Skodlivymi latkami na daném tizemi vyskytu ptacich druht (Lopez-Perea & Mateo 2019).
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2 VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Ptedlozena prace experimentalné hodnotila biochemické slozeni uropygialnich sekretii
kura domaciho. Cilem prace bylo porovnat a experimentalné otestovat faktory, které ovliviiuji
velikost a chemické slozeni uropygialnich sekretd u masného genotypu Ross 308 a genotypu
s kombinovanou uzitkovosti ISA Dual. Ziskané informace pak byly porovnany s dostupnou
literaturou a byl diskutovan jejich aplika¢ni potencial.

Ptedlozena diplomova prace méla dva zakladni cile:

A) Detailné popsat chemické sloZeni uropygialnich sekretii u masného genotypu slepic
Ross 308 a genotypu s kombinovanou uzZitkovosti ISA Dual se specialnim zi'etelem na
mastné kyseliny (MK) a tékavé organické latky (VOCs).

B) Experimentalné testovat u masného genotypu slepic Ross 308 a genotypu
s kombinovanou uzitkovosti ISA Dual vliv restrikce krmiva, pohlavi a jejich interakci na:

» variabilitu ve velikosti uropygialni zlazy, ktera pfimo souvisi s mnozstvim
produkovanych sekretd, a tedy s jejim sekretorickym potencidlem

» variabilitu v relativnim mnozstvi mastnych kyselin a t€kavych organickych latek
obsazenych v uropygiélnich sekretech

» variabilitu v antimikrobiélni aktivité uropygidlnich sekretli proti potencionalnim
patogeniim

Vzhledem ke geneticky determinovanému vétSimu predpokladu pro komfortni chovani
(,,preeningu*) u kohoutti a vyssi rychlosti rastu a konverzi krmiva u genotypu Ross 308 jsme
predpokladali Ze:

1) Velikost (objem) uropygiélni Zlazy bude vétsi u kohoutkli v porovnani se slepi¢kami
u obou testovanych genotypi.

2) Relativni podil MK a VOCs bude vyssi u kohoutkti v porovnani se slepi¢kami a bude
vy$si u genotypu ISA Dual, které ma pomalejsi riist, a tedy 1 vétsi predpoklady investovat a
syntetizovat MK do jinych télnich struktur nez pouze do svaloviny.

3) Restrikce krmiva bude vice redukovat velikost (objem) uropygialni Zlazy i relativni
zastoupeni MK a VOCs v sekretech u pomaleji rostouciho genotypu ISA Dual, které vykazuje
horsi konverzi krmiva a jeho redukce se bude negativné projevovat i v syntéze MK a VOCs.

4) Antimikrobidlni aktivita uropygialnich sekretli proti potencionalnim patogeniim
Micrococcus luteus a Escherichia coli bude vyssi u kohoutkd v porovnani se slepickami a u
genotypu ISA Dual, u ngjz se predpokladaji vétsi investice do syntézy biochemicky aktivnich
latek v uropygialni zlaze.
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3 PREHLED LITERATURY

3.1 Uropygialni zZlaza — anatomie, zakladni funkce, syntéza a chemické
sloZeni jejich vyméski (sekretii)

3.1.1 Morfologie a anatomie uropygialni zlazy

Uropygialni zlaza je hlavnim organem tvorby kozniho mazu u ptaki. DalSimi koznimi
derivaty ptaka specializovanymi k tvorbé mazu jsou zlazy ptfitomné v u$nim kanalu
(Schumacher 1919; Dutta et al. 1997) a analni oblasti (Quay 1967). Kize ptakti neobsahuje
zadné jiné potni ani mazové zlazy, je tenka, elasticka, volné ptipojend k t€lu a umoznuje volnost
pohybu a let (Stettenheim 2000).

Vyvod uropygialni zlazy na povrch téla tvoii papila. U kura domaciho (Gallus gallus f.
domestica Linnaeus, 1758) je papila pouze jedna. Ve vyjimecnych ptipadech mize byt papila
zdvojend. Zdvojeni papily ma geneticky zéklad a je ovlivnéno autozomalné recesivnim genem
dgp (Somes 1991). Tvar a umisténi Zlazy jsou znazornény na Obrazcich ¢. 1-3.

Mezi riznymi druhy ptakt existuji znacné morfologické rozdily ve velikosti a tvaru
uropygialni zlazy. Je pfitomna u vSech druhii ptakti v embryonalnim stadiu vyvoje, u nékterych
druhit maze vSak byt v dospélosti zakrnéld. Uropygidlni Zlaza chybi u pstrosovitych
(Struthionidae), kasuarovitych (Casuariidae), emuovitych (Dromaiidac) a nanduovitych
(Rheidae). Kromé zastupci podtiidy bézct (Paleognathae) ji postradaji i nékteré druhy z celedi
holubovitych (Columbidae) a papouskovitych (Psittacidae) (Johnston, 1988).

Uropygialni zlaza se sklada ze dvou lalokd. Lelek lesni (Caprimulgus europaeus
Linnaeus, 1758) mé pouze jen lalok (Jacob & Ziswiler 1982). U dudka chocholatého (Upupa
epops Linnaeus, 1758) existuje jesté tfeti medidlni lalok, ktery je mnohem mensi (Jacob &
Ziswiler 1982). Rozli¢né tvary uropygialni zlazy nijak nesouvisi se zplisobem zivota ani
chovanim ptdka. To vSak nelze fict o variabilit€¢ ve velikosti uropygialni zlazy (Meller &
Laursen 2019).

Na mezidruhové tGrovni mizeme konstatovat, Zze vodni ptaci maji vzdy velkou
uropygidlni zlazu (Chiale et al. 2014). To plati také pro celedi ptakl, ktefi jsou na vodni
prostiedi n&jak vazani, i kdyZ byvaji obecné klasifikovani jako terestricti (Jacob & Ziswiler
1982). Montalti & Salibian 2000 tuto hypotézu vyvraci a nenachazi zadnou souvislost mezi
velikosti Zlazy a zivotnim prostfedim jedince. Obecné plati, ze velikost a objem uropygialni
zlazy koreluje s jejim sekretorickym potencidlem (Moreno-Rueda 2017). U menSich druht tak
byva uropygialni zlaza relativné vétsi vzhledem k velikosti téla, jelikoz 1 u malého jedince je
povrch pefi relativné vétsi a vyZaduje dostate¢né mnozstvi sekretu. U fady druhti tomu ale tak
neni a toto pravidlo neplati vzdy (Jacob & Ziswiler 1982).

Velikost a objem uropygialni Zlazy vSak ovlivituje mnoho dalSich faktori, které byly
studovany piedev§im na vnitrodruhové urovni. Bylo naptiklad prokézano, Ze velikost
uropygialni zlazy se 1i$i v zavislosti na ro¢nim obdobi, kdy rozdily v hmotnosti uropygialni
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zlazy u jedinct v riznych mésicich roku mohou dosahovat i ptes 100 % (Kennedy 1971).
Nejvetsi nartist velikosti uropygialni zlazy byl zaznamendn u mnoha druhtt béhem hnizdnim
obdobi (Golike & Caspers 2017). Velikost uropygialni zlazy se také méni v zavislosti na
pohlavi (Goliike & Caspers 2017), pocetnosti jedincti v hnizdni populaci (Magallanes et al.
2018) ¢i mife urbanizace, kdy jedinci z populaci druhu obyvajicich méstské a vice znecisténé
prostiedi méli vetsi uropygidlni zlazy v porovnani s jedinci Zijicimi v rurdlnich ¢i méné
urbannich populacich (Giraudeau et al. 2017). Podobné bylo prokazano, ze velikost uropygialni
zlazy se méni spolu s fitness jedince (Magallanes et al. 2017), kdy mira infekce malariemi
(Magallanes et al. 2016) ¢i vyssi mikrobialni zatéz v opeteni (Fiilop et al. 2016; Jacob et al.
2014) hraji zasadni roli v narastu velikosti uropygialni zlazy.

Obrazek ¢. 1 — Dorzalni pohled na uropygialni zlazu u potapky rohace (Podiceps cristatus
(Linnaeus, 1758)). Ptevzato z Jacob & Ziswiler (1982).
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Obrazek €. 2 — Dorzalni pohled na uropygialni zlazu u leghornky bilé (pfevzato z Jacob &
Ziswiler 1982).

t — pfi¢ny fez ocasem, pap — papila, lob — lalok uropygialni Zlazy, se — piepazka oddé&lujici
jednotlivé laloky

Obrazek €. 3 — Dorzalni pohled na vyvod uropygiélni Zlazy u leghornky bilé (pfevzato z Jacob
& Ziswiler 1982).
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3.1.2 Péce o peri (,,preening*)

Pti aktivité spojené s Cisténim pefi (tzv. ,,preening®) si ptaci roztiraji sekret uropygialni
zlazy po celém téle. Tento sekret chrani pefi nejen pired smacenim vodou a mechanickym
opotiebenim, ale tvoii i ochrannou bariéru peii a klze pied pronikanim Skodlivych
mikroorganismu (Mgller et al. 2009).

Lipidy pfitomné v peti a kizi ptakl nejsou pouze produkty uropygidlni zlazy, ale jsou
zCasti produkovany také samotnymi buiikami pokozky (Freinkel 1972a; 1972b). Pokozka ptaka
je slozena z unikatnich bunék, které se oznacuji jako sebokeratinocyty (sebum = kozni maz,
keratinocyt = pokozkova butika) (Elias et al. 1987). Sebokeratinocyty netvofi strukturalné
oddélené mazové zlazy, ncktefi autofi proto povazuji cely povrch téla ptaki jako funkéni
holokrinni orgédn (Menon et al. 1981).

Lipidy produkované samotnou pokozkou spolu s uropygidlnimi sekrety vytvari
ochrannou mechanickou bariéru kize a ptispivaji k udrzeni jeji vlacnosti. Nejvetsi vyznam
sebokeratinocytll spociva v promazavani mist, kterd neni moZzno oSetfit pfi CiSténi pefi,
napiiklad oblast hlavy a hiebinku (Lucas 1968; Lucas 1970). V mistech bez opeteni probiha
nejvyssi syntéza lipidd samotnou pokozkou, v opefenych Castech téla ma tvorba lipida kuzi
pouze okrajovy vyznam (Menon & Menon 2000).

Péce o pefi je dulezitd slozka komfortniho chovani, ktera ptaktiim zabere zna¢ny cas.
Napiiklad racek zlutonohy (Larus fuscus Linnacus, 1758) béhem obdobi rozmnozovani stravi
¢isténim peti celych 15 % dne (Delius 1970). Bokkers & Koene 2003 méfili ¢as, ktery stravi
péci o peti kurata chovand na maso. Do Sestého tydne je to u rychle i pomalu rostoucich brojlerti
okolo 6 % casu. Od 7. tydne zivota se rychle rostouci brojlefi vénuji této aktivité 9 % celkového
¢asu, u pomalu rostoucich kufat se ¢as vénovany péci o peii zvysi jen nepatrné (z 6,1 na 6,3 %
Bokkers & Koene 2003). Nosnice se péci o pefi vénuji v pruméru dvakrat za den. Toto
komfortni chovani se U nosnic objevuje do tii hodin po zacatku a pied koncem fotoperiody.
Zobakem slepice vytlaci uropygialni sekret a nékolika pohyby jej roztira po peti. Pocet pohybii,
Které slepice vykona, je rizny. Van Liere et al. 1991 uvadi jako median 5 pohybi, kdy slepice
roztira sekret pfi udrzbé pefi. Oblast prsou je promazana jako prvni a je ji vénovana nejvetsi
péce. Pozdéji slepice roztird sekret také na boky a kiidla. Zadni ¢ast téla a ocas jsou
promazavany spiSe vyjimeéné. U racku stiibfitych (Larus argentatus Pontoppidan, 1763) je
stejné jako u slepic promazédna oblast prsou nejvétSim mnozstvim sekretu (van Rhijn 1977).
Priibéh péce o pefi u riiznych druhi je znazornén na Obrazku ¢. 4 a 5.
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Obrazek ¢. 4 — Ukazka péce o pefi u papouska (Hagen Avicultural Research Institute. 20109.
Available from https://hari.ca/avian-care/early-parrots-education/epe-for-the-companion-
parrot-owner/misting-preening-education/ accessed May 2019).

Obrazek ¢&. 5 — Péce o peti u kura domaciho (Available from
http://www.countingmychickens.com/molting-why-your-chickens-are-losing-their-feathers/
accessed May 2019).
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U vodnich ptaki ¢i vodni driibeze je ,,preening* velmi zdsadni. Takto udrzované peti
Jim zajistuje mechanickou ochranu, ochranu pfed smacenim (Rijke 1987), ale také naptiklad
mrazem (Russell et al. 1981; Nye 1964). Struktura peti v kombinaci s ochrannymi oleji tvofi
vzduchovou izola¢ni vrstvu a zajiStuje vod€odolnost (Nye, 1964). Znemoznime-li vodni
driibezi piistup k uropygialni zlaze, jejich pefi se postupné stane kiehké a lamavé. Po 10 dnech
neni efekt znatelny, po uplynuti 3 mésict dojde k znaénému zhorSeni stavu opefeni (Giraudeau
et al. 2010). Degradace pefi v nepfitomnosti ochrannych olejli uropygidlni zlazy byla
experimentalné potvrzena také u holuba skalniho (Columba livia Gmelin, 1789; Moyer et al.
2003).

Nicméné je nutno podotknout, ze péce o pefi a ,,preening™ ma také své negativni
aspekty. Jednim z nich je riziko ndkazy virovymi chorobami. U vodni driibeze se viry totiz
mohou absorbovat na pefi chranéné uropygialnimi sekrety. Virus ptaci chiipky se z
kontaminované vody dostavd na povrch téla, kde se diky sekretim koncentruje. ZvysSené
koncentrace se dostanou do zobaku a mohou zptisobit ndkazu pta¢i chiipkou. Skubani pefi
nakazené dribeze je tedy rizikovou aktivitou a miize vést k pfenosu nemoci i na ¢lovéka
(Delogu et al. 2010).

Nadbyte¢ny maz z petfi mize byt odstraiovan pii popeleni (Duncan 1980; Olsson &
Keeling 2005), kdy jsou lipidy pohlceny prachovymi ¢asticemi. Pohybem ptaka jsou pak
prachové ¢astice vytteseny z pefi spolecné s prebytecnym mazem. Pokud ptaci nemaji moznost
se popelit, miize se to projevit zhorSenou kondici jejich opefeni. Naptiklad kiepel virginsky
(Colinus virginianus Linnaeus, 1758) ziska po 5 dnech mastny olejovity vzhled (Borchelt et al.
1973). Pii popeleni jsou rovnéz odstranovany staré zoxidované lipidy, které jsou hlavni
potravou rozto¢u zijicich v pefi (Acari: Astigmata) (Borchelt & Duncan 1974; Clayton et al.
2010). Popelenim je tak odstrafiovan zdroj potravy pro roztoce, ktery ma za nasledek snizeni
jejich pocétu (Borchelt & Duncan 1974). Roztoci zivici se uropygialnimi sekrety pefi svého
hostitele zpravidla neovliviiuji (Blanco et al. 1997; Blanco et al. 2001). Pfi jejich pfemnozeni
vS§ak mohou zhorSovat stav opefeni (Atyeo & Gaud 1987) a zplisobovat hospodaiské ztraty u
dritbeze (Mironov 2013).

3.1.3 Chemické slozeni uropygialnich sekretii ptaki

Uropygialni sekrety ptakt tvoti chemicky slozitou smés lipida a dalSich latek. Hlavni
sloZkou jsou estery vosku. V sekretech byly dale detekovany uhlovodiky, triglyceridy, steroly,
volné mastné kyseliny a alkoholy (Jacob 1975). Rozhodné je nutno podotknout, ze sekrety
mazovych zlaz maji specifické slozeni. Jsou pfedevsim unikdtnim zdrojem vzacnych lipidi,
které se 1isi od ostatnich druht lipidi v téle, naptiklad zasobniho tuku (Lillard & Toledo 1976)
a které se jinde v téle nevyskytuji (Saito & Gamo 1968). Obecné Ize fict, Ze se jejich chemické
sloZzeni 1i8i na mezidruhové urovni a jejich analyza tak muze poslouzit k objasnéni
fylogenetickych vztahit mezi ptac¢imi druhy (Jacob & Ziswiler 1982).

Chemické sloZeni sekretl muZe byt ovlivnéno fadou faktorfi. Jsou jimi napiiklad
variabilita mezi jedinci (Karlsson et al. 2010), vék (Kolattukudy & Sawaya 1974), pohlavi
(Jacob et al. 1979), ro¢ni obdobi (Fischer et al. 2017; Kolattukudy et al. 1987) ¢i potrava
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(Apandi & Edwards 1964). Je vSak nutno podotknout, Ze studiu faktorti ovliviiujicich chemické
sloZeni uropygialnich sekretd byla doposud vénovana velmi mald pozornost a mnozstvi studii
je tak omezené.

3.1.4 Vosky

Vosky jsou estery vyssich mastnych kyselin a vysSich jednosytnych alkoholt.
Uropygialni sekrety vétSiny druhti jsou tvoieny vosky, z nich nejcastéj$Simi jsou monoestery
voskll. Monoestery voskl jsou piitomny u pévct (Poltz & Jacob 1974; Poltz & Jacob 1975;
Jacob & Grimmer 1975) a zastupct mnoha dalSich fadu. Jejich piehled je uveden v Tabulce €.
1.

Tabulka €. 1 — Piehled ptacich tadi, u nichZ bylo v uropygidlnich sekretech prokazano
dominantni zastoupeni monoestert voski.

Nazev ptaciho fadu Reference

tucnaci (Sphenisciformes) Jacob 1976a

potapky (Podicipediformes) Jacob 1978a

trubkonosi (Procellariiformes) Jacob 1976b

brodivi (Ciconiiformes) Jacob 1976c¢; Jacob 1978b

plamenaci (Phoenicopteriformes) Jacob & Hoerschelmann 1985

vrubozobi (Anseriformes) Edkins & Hansen 1976; Jacob & Glaser 1975

pévci (Passeriformes) Poltz & Jacob 1974; Poltz & Jacob 1975;
Jacob & Grimmer 1975

dravci (Accipitriformes) Jacob & Poltz 1975a

sokoli (Falconiformes) Jacob & Poltz 1975a

kratkok#idli (Gruiformes) Jacob & Poltz 1975b; Jacob et al. 1979

dlouhokiidli (Charadriiformes) Jacob 1978c; Fischer et al. 2017; Fischer
et al. 2020

papousci (Psittaciformes) Jacob & Poltz 1974a

Splhavci (Piciformes) Jacob & Poltz 1974b

kukacky (Cuculiformes) Jacob 1977

srostloprsti (Coraciiformes) Jacob 1978d

sovy (Strigiformes) Jacob & Poltz 1974c

U raznych druht ptaki se v sekretech nachazi jedna nebo vice skupin esterti voski.
Kromé monoesterit mohou byt v sekretech pfitomny také diestery nebo triestery voski. Estery
voskll mohou byt v sekretech zastoupeny v rizném poméru. Napiiklad ¢apoviti (Ciconiidae)
maji v sekretech zasoupeny monoestery, diestery i triestery (Jacob & Raab 1996), u kachyni
Tachyeres sp. byly detekovany monoestery a diestery (Livezey et al. 1986).
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Koncetrace esterti voskti miize béhem roku kolisat. U jespaka rezavého (Calidris
canutus (Linnaeus, 1758)) dochazi béhem odletu na mista hnizdéni k rapidni zméné ve slozeni
sekretli (Piersma et al. 1999). Béhem jednoho tydne jsou monoestery voskll nahrazeny diestery
s vyssi molekularni hmotnosti. Nahla zména slozeni ma za cil zvysit lesk a zlepsit vzhled pefi,
coZ ma pomoci pii vybéru potencidlnich partnerti (Piersma et al. 1999). Jina studie ale vliv
sekretd na vizualni vzhled pefi nepotvrdila (Reneerkens & Korsten 2004). Dalsim moznym
vysvétlenim zmény ve slozeni sekretd je ochrana hnizda pred predatory. Diestery voskil jsou
mnohem méné t€kavé nez monoestery a jsou tim hife detekovatelné pro olfaktoricky se
orientujici predatory, ktefi by mohli ohrozit hnizdo s mlad’aty. (Reneerkens et al. 2005).
Podobné zmény ve slozeni sekretli byly zaznamenany také u nékolika druhii z ¢eledi slukoviti
(Scolopacidae, Reneerkens et al. 2002).

U hrabavych se v sekretech nachazi diestery voskl a to konkrétné alkan-2,3-dioly.
Alkan-2,3-dioly se v kombinaci s jinymi diestery vyskytuji také u kivit (Apterygiformes).
Diestery voskili zastoupené v sekretech svédci o pfibuzenském vztahu mezi fady kiviové a
hrabavi (Jacob 1982). U kura doméciho tvoti diestery voskl az 97,3 % uropygilnich lipida
(Hansen et al. 1969). Wertz et al. 1986 uvadi nizsi obsah, a to 49,3 %. Dalsi dominantni slozkou
jsou triacylglyceroly (31,7 %) a fosfolipidy (13,3 %) (Wertz et al. 1986). Procentualni
zastoupeni lipidti v uropygialnich sekretech kura domaciho ukazuje Graf ¢. 1. Pfehled slozeni
uropygialnich sekretli kura domaciho, které bylo doposud prokazano v piedchozich studiich, je
uvedeno v Priloze €. 1.

Graf €. 1 — SloZeni lipidl (% hmotnosti) vV uropygialnim sekretu kura domaciho (Wertz et al.
1986).
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3.1.5 Tékavé organické latky

V sekretech uropygialni zlazy byly objeveny rovnéz tékavé organické slouceniny
(VOCs — ,,volatile organic compounds®), které ptispivaji k charakteristickému zapachu ptaka
(Haribal et al. 2009; Soini et al. 2007). T¢kavé slou¢eniny slouzi k chemické signalizaci mezi
jedinci a uplatiiuji se napiiklad pfi volb¢é sexualniho partnera (Bonadonna & Sanz-Aguilar
2012). U s$packa cerného (Sturnus unicolor Temminck, 1820) a andulky vinkované
(Melopsittacus undulatus (Shaw, 1805)) bylo potvrzeno, ze jedinci dokazi rozliSit pohlavi
jedincti svého druhu pouze na zéklad¢ ¢ichu (Amo et al. 2012; Zhang et al. 2010).

Rada pta¢ich druhii méa velmi dobie vyvinuty &ich (Steiger et al. 2008). To plati i pro
kura domaciho, jehoz genom obsahuje nejméné 229 genti pro Cichové receptory (Lagerstrom et
al. 2006). Mnozstvi dikazii naznacuje, ze sekrety uropygidlni zlazy slouzi k chemické
komunikaci mezi jedinci (Jacob et al. 1979). Mlada housata husy domaci (Anser anser f.
domestica (Kerr, 1792)) dokazou rozlisit zapach sekretu svoji matky od jinych hus (Wiirdinger
1982). Samotné vosky uropygialnich zlaz nejsou pfilis tékavé. Po jejich rozetfeni na pefi jsou
vSak ¢astecné rozlozeny a jednotlivé slozky by mohly slouzit jako feromony (Jacob et al. 1979).
Feromony jsou chemické latky, které se uplatfiuji pii vnitrodruhové komunikaci mezi jedinci.

Tekavé latky slouzi také k chemické komunikaci mezi riznymi zivociSnymi druhy.
Kairomony jsou latky, které pfinaseji uzitek piijemci signalti jiného druhu. Uropygiélni sekrety
maji funkci kairomont. Pfitahuji komary, muchnicky a dal$i bodavy hmyz. Tékavé latky z peti
spolu s vydechovanym oxidem uhli¢itym umoziuji hmyzu identifikovat potencionalni obé&t’.
Komati Culex sp. a (Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)) se pii vybéru fidi chemickymi signaly,
kdy nékteré druhy maji silnou preferenci pro ptaky (Allan et al. 2014; Williams et al. 2003;
Russell & Hunter 2005). Naproti tomu druhy adaptované na ¢loveka jsou silné ptitahovany
t€kavymi latkami z lidské pokozky (Bernier et al. 2003). Muchnic¢ky Simulium sp. jsou v
nejvetsi mife pritahovany kombinaci COz a extrakty uropygialnich sekreta ptirozenych ptacich
hostitelti. Samotny oxid uhli¢ity ma mensi efekt, avSak uropygialni extrakt bez CO2 neni pro
muchnicky pfitazlivy (Fallis & Smith 1964).

Nékteré te€kaveé latky v uropygialnich sekretech mohou mit repelentni efekt a
ektoparazity odpuzovat (Douglas et al. 2004). Tyto vlastnosti byly prok4dzany u karboxylovych
kyselin s poctem uhlikti 6 az 12 (Douglas et al. 2001) a aldehydt (hexanal, oktanal a dekanal;
Hwang et al. 1982).

3.1.6 Ostatni slouceniny

V uropygiélnich sekretech jsou rovnéz zastoupeny uhlovodiky. Z uhlovodikti byl v
uropygialnich sekretech kura domaciho detekovan predevsim terpen skvalen. Skvalen je
meziprodukt biosyntézy cholesterolu a steroidnich hormonii. Kromé toho mé mnoho dalSich
vyznamnych vlastnosti, ¢ehoz se vyuzivda v kosmetickém primyslu. Zvlh¢uje pokozku a
vyuziva se v kosmetickych pfipravcich a hydrataénich gelech (Huang et al. 2009). Je
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syntetizovan v mazovych Zzlazdch savci a byl nalezen také u fady ptaCich druhlt. V
uropygidlnich sekretech nékterych ptaktt mize tvofit vyznamny podil (Haribal et al. 2009;
Edkins & Hansen 1972; Livezey et al. 1986). U ¢loveka tvori skvalen podstatnou slozku
kozniho mazu, zatimco u domacich savcii a drabeze byl nalezen pouze ve stopovych
mnozstvich (Nicolaides et al. 1968). Skvalen ma také G¢inky antifugalni (Duriati et al. 1993) a
pusobi protinadorové (Rao et al. 1998; Smith 2000). V sekretech kura doméaciho pusobi velmi
pravdépodobné jako jedna ze slozek v ochrané proti plisnovym infekcim (Bandyopadhyay &
Bhattacharyya 1999).

3.2 Vyznam uropygialni Zlazy u volné Zijicich a komer¢né chovanych druhi
ptaku

3.2.1 Chemosignaliza¢ni funkce uropygialnich sekretii

Cichové vnimani ptaka bylo v minulosti dlouho podcefiovano. Nyni se ukazuje, Ze &ich
je pro ptaky dulezity a uplatiiuje se v celé fadé¢ situaci. Ptaci vyuzivaji ¢ich pii hledani potravy
(Grubb 1972; Hutchison & Wenzel 1980), vyhybani se predatorim (Mahr & Hoi 2018) nebo
orientaci hnizda (Grubb 1979). Cichové vnimani ma vyznam také pii rozmnoZzovani (Balthazart
& Taziaux 2009). Chemosignaliza¢ni funkce uropygialnich sekretti byla prokazana u tady
druhd, kdy uropygialni sekrety nesou informaci o pohlavi jedince (Zhang et al. 2009; Tuttle et
al. 2014) nebo jedincim dokazou urcit ¢i prozradit genetickou pfibuznost a vhodnost jedince
jako sexualniho partnera (Bonadonna & Sanz-Aguilar 2012; Grieves et al. 2019; Leclaire et al.
2014).

Tato potencionalni role uropygialni zlazy v chemické komunikaci byla kromé volné
Zijicich ptaka prokazana také u kura domaciho. V experimentalni studii si kohouti k pafeni
prednostné vybirali slepice, kterym nebyla uropygialni Zlaza odstranéna, zatimco 0 slepice
S odstranénou 7ldzou méli mnohem mensi zdjem. Mezi obéma skupinami slepic rovnéz
existovaly zna¢né rozdily v poétu kopulaci (Hirao et al. 2009).

Sandilands et al. (2004) zjistili, Ze slozeni uropygialnich sekretti se u kura domaciho lisi
v zavislosti na veéku, coz je pravdépodobné zplsobeno zménami v koncentracich hormont.
Zaznamenali také rozdily v zastoupeni mastnych kyselin u ptakd, ktefi byli obétmi vyzobavani
pefi. V jiné studii vSak toto nebylo prokazano. Naopak zjistili, ze kazdy exemplat kura
bankivského (Gallus gallus Linnaeus, 1758) ma sviij individualni télesny pach a jedinci se
navzajem li$i v koncentracich alifatickych mastnych kyselin. Mezi ptaky, ktefi byli ob&tmi
vyzobavani pefi, a kontrolou vSak nenasli Zadné rozdily ve sloZeni sekretd. (Karlsson et al.
2010).

Tyto studie potvrzujici olfaktoricky vyznam uropygialnich sekreti u dribeze vedly k
vyvinuti syntetického analogu uropygialnich sekreti (Pageat 2010). Tato smés obsahuje mastné
kyseliny a dalsi latky, které maji napodobovat pfirozeny télesny pach slepic. Vynalez byl
patentovan a je zndmy pod ndzvem MHUSA (Mother Hens’ Uropygial Secretion Analogue).
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Synteticky analog uropygidlniho sekretu MHUSA zlepSuje ekonomické parametry i welfare
zvitat na farmach. Pouziti MHUSA na driibezich farmach snizuje stres a zlepSuje rist. Jate¢na
téla brojlerh mela pii pouziti MHUSA vys§i hmotnost. Dochazelo k niz§imu vyskytu stfett
mezi zvifaty, coZ se projevilo mensim mnozstvim jizev na jate¢ném téle (Madec et al. 2008).

3.2.2 Udrzovani a regulace mikrobiomu kiiZe a opereni

Pefi je z 90 % tvofeno proteinem keratinem (Saucedo-Rivalcoba et al. 2011). Keratin
dodava peti pevnost a odolnost, zajistuje stabilitu vic¢i ptisobeni vody, chemickych latek a
enzymu (Bradbury 1973). Existuji mikroorganismy, které dokazou $tépit disulfidické mustky
Vv keratinu pomoci enzymil keratindz (Shih 1993; Williams et al. 1990).

Schopnost §tépit keratin byla zaznamenana u bakterii i hub (Abdel-Fattah 1982; Kaul &
Sumbali 1997). Bakterie se schopnosti §tépit keratin se nazyvaji keratinolytické a vyskytuji se
kosmopolitné v prostiedi, napt. vod¢ a padé (Bach et al. 2011; Lucas et al. 2003; Govinden &
Puchooa 2012). Svym ucinkem tak mohou ptaéi peii rozkladat a nicit, coz bylo experimentalné
v mnoha studiich prokazéno (Gupta & Ramnani 2006). Ptikladem takového druhu je napf.
Bacillus licheniformis, ktery patii mezi nejcastéjsi a hojné se vyskytuje na pefi i pokoZce volné
Zijicich ptakd (Burtt & Ichida 1999; Muza et al. 2000).

Struktura a pevnost peii je dana p¥itomnosti pigmentii. Cerné pefi je tvrdsi a odolngjsi
(Bonser & Witter 1993) a také méné nachylné k bakterialni degradaci (Goldstein et al. 2004).
Barevné pigmenty charakteristické pro papousky (psittacofulviny) také snizuji ucinek peti
rozkladajicich bakterii (Burtt et al. 2011).

Mozné komer¢ni vyuziti keratinolytickych bakterii je recyklace ptac¢iho pefi z chovu
driibeZe. V dobé porazky mivaji komer¢ni brojlefi na téle asi 50 g peti (Leeson & Walsh 2004).
Svétova rocni produkce pefi z chovu dribeze se odhaduje asi na 4 miliony tun za rok (Ricke
2017). Peti ptedstavuje odpad, ktery je palen nebo skladovan na skladkach (Sinkiewicz 2017).
V rozvojovych zemi byva pefi z chovll voln€ pohozeno u cest, stava se tkrytem hlodavct a
pfedstavuje tak ohrozeni zdravi a bezpeénosti (Govindarajan et al. 2016). Ucinkem
keratinolytickych bakterii mliZe byt pefi pfeméno na bioplyn (Forgécs et al. 2011; Salminen et
al. 2003) nebo proteinovy dopln€k zvitecich krmiv (Bertsch & Coello 2005).

Sekrety uropygialni zlazy mohou napomahat v ochrané¢ pefi pied bakteriemi
s keratinolytickym ucinkem (Shawkey et al. 2003). Bylo popsano né€kolik mechanismd, jak k
tomu dochazi. Degradaci pefi mtize byt zabranéno produkci latek s antimikrobidlnim t¢inkem
(Ruiz-Rodriguez et al. 2013; Martin-Platero et al. 2006). Ty jsou syntetizovany symbiotickymi
bakteriemi, které ziji v wuropygialni Zldze (Martin-Vivaldi et al. 2009). Pfitomnost
symbiotickych bakterii ve Zlaze byla prokazana u dudka chocholatého (Upupa epops Linnaeus,
1758; Ruiz-Rodriguez et al. 2009).

U jinych druhil je degradaci pefi zabranéno nanesenim ochranné vrstvy sekretu, ktera
zhor$i ptistup keratinolytickych bakterii k vlastni struktufe pefi. Uropygidlni sekret drozda
olivovohnédého (Turdus nudigenis Lafresnaye, 1848) vytvati po rozetfeni na pefi ochrannou
vrstvu a timto u¢inn¢ zabranuje rozkladu peti bakteriemi (Verea et al. 2017). V tekutém médiu
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nebyl bakteriostaticky ucinek prokazéan, ochrana peti pomoci sekretii uropygialni Z1azy u tohoto
druhu proto nejspiSe spociva ve vytvoteni fyzické bariéry (Verea et al. 2017).

U vrabce domaciho (Passer domesticus (Linnaeus, 1758)) nebyl prokazan nizsi vyskyt
keratinolytickych bakterii po odstranéni uropygialni zlazy. Odstranéni uropygialni zlazy ale
vedlo k celkovému zvySeni poctu bakterii v pefi. Antibakteridlni u¢inek sekreti je proto s
velkou pravdépodobnosti Sirokospektralni a pomaha tak ptakiim v ochrané pfed potencialné
Skodlivymi druhy (Czirjék et al. 2013).

Rovnéz u chovanych druhti driibeze ovliviiuje uropygidlni zldza druhové zastoupeni
bakterii na kizi a v pefi. Druhy bakterii, které se nachazi na kiizi prsou dospélych leghornek,
jsou Staphylococcus epidermidis, Sarcina lutea, Streptomyces sp. a pfilezitostné také zastupci
rodu Coranebacterium. Staphylococcus epidermidis je nejhojnéjsim druhem. Po odstranéni
uropygialni zlazy dochazi vyraznym zménam. Populace Staphylococcus epidermidis,
Streptomyces sp. a Coranebacterium sp. se radikalné snizi. Kuzi ptaka za¢nou kolonizovat nové
druhy, a to Staphylococcus aureus a Proteus sp. Po 60 dnech po odstranéni zlazy se
nejhojnéj$im bakterialnim druhem stava Bacillus sp. Uropygidlni zlaza tedy vyznamné
ovliviiuje sloZzeni mikrobiomu pefi a jeji odstranéni vede ke zménam v druhovém slozeni

bakterii (Bandyopadhyay & Bhattacharyya 1996).

3.2.3 Obrana pred ektoparazity ptaki

Chovana driibeZ i volné Zijici ptaci jsou ¢asto napadani riznymi druhy parazitti. Castymi
ektoparazity jsou rozto€i (Acari, Brady 1970; Horn et al. 2016). Nékteré druhy saji krev, jini se
zivi casteCkami klize, pefi a dalSimi organickymi zbytky (Fain 1994). Krev sajici rozto¢i mohou
prenaset bakterialni 1 virovd onemocnéni (Moro et al. 2009; Chirico et al. 2003).

Cizopasni rozto¢i z tadu C¢melikovei Mesostigmata plsobi celosvétové nejvetsi
hospodaiské sSkody (Mullens et al. 2009). V evropskych chovech je ekonomicky
Chauve 1998; Sparagano et al. 2009; Sparagano et al. 2014). V USA pusobi nejvétsi
ekonomické ztraty rozto¢ ¢melikovec ptaci (Ornithonyssus sylviarum (Canestrini & Fanzago,
1877); Mullens et al. 2009; Axtell & Arends 1990; Murillo & Mullens 2016). Cmelici jsou
vaznym problémem a postihuji velkochovy 1 malochovy (Fiddes et al. 2005; Hoglund et al.
1995). V alternativnich chovech a chovech s volnym vybéhem je vyskyt ¢meliki vyssi
v disledku mnozstvi ukrytii a nemoznosti jejich eliminace v podestylce (Hoglund et al. 1995;
Fossum et al. 2009). Cmelici se Zivi krvi driibeZe. V ptipadé silného napadeni mohou zptisobit
anémii a smrt (Chauve 1998). Zptsobuji také ubytek hmotnosti, pokles snasky, neklid a svédéni
(Sparagano et al. 2014). Zamoteni prostiedi ¢meliky vede ke zméndm v chovani. Ptaci stravi
vice Casu péci o opefeni, v napadenych hejnech dochézi k vysSimu vyskytu vyzobavani peii a
kanibalismu (Kilpinen et al. 2005; Sparagano et al. 2014). Péce o pefi mize mirnit podrazdéni
zpusobené krev sajicimi parazity. U latek napodobujicich slozeni sekretli (synteticky sekret
uropygialni Zlazy) byl zaznamenan zklidiiujici efekt, ktery zmirfiuje bolest a zanét (Opel 1986).
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U komeréné chovanych druhti driibeZe 1 volné Zijicich ptakl cizopasi velké mnozstvi
dalsich druht ektoparazitt, jejich hospodaisky vyznam je viak mensi (DeVaney 1978). Rad vsi
a vSenky (Phthiraptera) zahrnuje asi 4900 druht s celosvétovym rozsitenim (Smith et al. 2004).
PéCe o pefi pomaha regulovat pocCty vSenek. U holubii s deformaci zobdku znemoziujici
efektivni ¢isténi pefi byl zaznamenan nardst po¢tu vSenek v pefi (Clayton et al. 1999).
Zkracovani zobaku nosnic vede ke zvyseni poctu vSenek i cmelikovct v pefi (Vezzoli et al.
2015). Normalni tvar zobaku umoznuje pii CiSténi pefi mechanické poSkozeni exoskeletu
parazitl, kteti nasledné hynou (Chen et al. 2011; Clayton et al. 2005). Ke sniZzeni poctu parazitl
vede také vzajemna péce o pefi (Brooke 1985). Vzajemna péce o pefi je nejCastéji cilena na
oblast hlavy a krku, kterou si jedinec nedokaze oSetfit sim (Radford & Du Plessis 2006). U
tu¢naka Eudyptes sp. umoziuje vzajemna péce o peti snizit pocet klistat (Ixodes uriae White
1852; Brooke 1985). Kromé toho ma i socialni funkci a napomaha upevnéni vztahli mezi jedinci
(Kenny et al. 2017).

Péce o peti jiného jedince neni univerzalni projev chovéani a vyskytuje se pouze u
nékterych druhti (Harrison 1965). Namisto toho existuje u fady pévcl alternativni zplsob
ochrany pefi. Jedinci si zobdkem vytlac¢i sekret uropygidlni zlazy, ktery nanesou na chodidlo.
Nohou si nasledn¢ Skrdbou hlavu, coz umoziuje promazani i Spatné piistupnych ¢asti téla
(Simmons 1961). Skrébani spolu s &idténim peii efektivné snizuje podet vienek (Goodman et al.
2020).

Tekavé latky pfitomné v uropygidlnim sekretu mohou poskytovat ochranu pted
ektoparazity. U n€kterych ptacich druhl byl zaznamenan odpuzujici €¢inek sekretli na klistata
(Douglas 2006), vSenky (Douglas 2006) nebo komary (Douglas et al. 2005).

&4

3.2.4 Poruchy chovani spojené s péci o opereni

U zvitat chovanych v zajeti mize dochazet k porucham chovani. Poruchy chovani se
vyskytuji u zvifat na farmach, v zoologickych zahradich, u domacich mazlickli 1 zvirat
chovanych pro laboratorni vyzkum (Mason & Rushen 2006). Tyto poruchy mohou mit zasadni
dopady u zvifat na farmach a ovliviiovat také ekonomiku chovu (Franchi et al. 2016; Gonzalez
et al. 2018). Poruchy chovani u laboratornich hlodaveti mohou navic ovlivnit vysledky studii a
vést k nespravnym zavérum (Garner et al. 2003a).

Ptfehnand péce o pefi je porucha chovani, kterd se ¢asto vyskytuje u papouskt. Odhaduje
se, ze asi u jednoho z deseti chovanych papouskl se béhem zivota vyvine patologicka forma
péce o pefi (Grindlinger 1991). Pfic¢iny tohoto chovani jsou socidlni izolace, nedostate¢na
vyziva, nuda a nedostatek podnétli. Repetitivni chovani zvifat bylo navrZzeno jako vhodny
model pro studium a 1écbu obsedantné kompulzivnich poruch u lidi. VétSina zvitecich modeli
byla nasledné opusténa, nékteré se stale vyuzivaji (Joel 2006). Garner et el. (2003b) prokazali,
ze stereotypie u zvifat nejsou vhodnym modelem pro studium obsedantné kompulzivnich
poruch v lidské populaci. Objevili vSak, Ze biologicky mechanismus vzniku stereotypniho
chovani u papouskl je obdobny jako u repetitivniho chovani pozorovaného u pacientll se
schizofrenii nebo autismem. Garner et al. (2003b) dale zduraziuji vliv prostfedi, kdy
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nevyhovujici prostiedi zhorSuje cetnost vyskytu i intenzitu repetitivnich poruch u lidi i zvifat.
Stereotypie u zvitat je indikatorem frustrace a psychické nepohody v disledku nevyhovujiciho
ustdjeni. Obohaceni prostiedi u papouski vede ke snizeni vyskytu téchto poruch (Meehan et al.
2003).

3.2.5 Vyzobavani peri a kanibalismus

V chovu driibeze je studiu vyzobavani pefi a kanibalismu vénovana velka pozornost.
Vyzobavani peii predstavuje problém z hlediska zivotni pohody zvirat a zptisobuje také znacné
ekonomicke ztraty. Za normdlni chovani u slepic se povazuje stav, kdy slepice zobou do jedlych
1 nejedlych substratl. V ochuzeném prostiedi, kde slepice nemaji dostatek ptilezitosti projevit
potravni chovani, se zvysuje Cetnost vyzobavani pefi jinych slepic (Blokhuis 1986). Pokud
slepicim poskytneme dostatek slamy nebo jiného materialu, ¢etnost vzajemného vyzobavani
peti slepic se snizi (Huber-Eicher & Wechsler 1997).

Vyzobavani pefi se vyskytuje ve vSech formach ustdjeni slepic. Nékdy byva rozliSovan
mirny a tézky pribéh této poruchy chovani. Pti volném zpisobu ustajeni maji slepice ptistup k
velkému mnozZstvi potencialnich obéti. Ve velkém hejnu také neni mozné snadno identifikovat
jedince, kteti napadaji ostatni. Vytrhdvani per je pro ptaky bolestivé a svéd¢i o nenaplnénych
etologickych pottebach v hejnu. Zplsoby, které se snazi zmirnit tento negativni jev, jsou
zkracovani zobdki a snizené osvétleni.

Zkraceni zobaku je zdrojem akutni i chronické bolesti. Z hlediska zivotni pohody zvitat
by mélo byt zkraceni zobaku provedeno co nejdiive. Zobak by mél byt zkracen o 50 % a méné
(Kuenzel 2007). Zkraceni zobaku hned prvni den po vylihnuti ma nejméné negativnich
nasledki. Je ho vSak tfeba vnimat jako zmirfiujici opatieni, které netesi pficiny vyzobavani pefi
a poruch chovani (Gentle et al. 1997).

V ekologickém zeméd€lstvi se rutinni zkracovani zobdkii neprovadi. Tyto operace
mohou byt v jednotlivych pfipadech povoleny piisluSnym orgdnem, pokud maji za cil zlepsit
zdravi, Zivotni podminky ¢i hygienu zvifat. Podrobnosti stanovuje Natizeni Komise (ES) ¢.
889/2008 ze dne 5. zati 2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni Rady (ES) ¢.
834/2007 o ekologické produkci a ozna¢ovani ekologickych produktti, pokud jde o ekologickou
produkci, oznac¢ovani a kontrolu.

Jasné svétlo zvySuje atraktivitu pefi a vede k vétsi pohybové aktivité ptakt. Svételny
rezim by mél proto odrazet podminky chovu. Intenzivni svétlo 1ze pouzit pouze v chovech, kde
nejsou problémy s tézkymi formami vyzobavani pefi a s kanibalismem (Green et al. 2000).
Nedostatecné osvétleni mize negativne ovlivnit vyvoj o¢i (Prescott et al. 2003).

Alternativou klasickych metod je postiik pefi odpuzujicimi latkami. Snizi se tim
vytrhdvani a konzumace pefi. V uvahu ptichdzeji pouze netoxické latky, obvykle ptirodniho
puvodu. Praktickou ptfekazkou je cena a niz$i G€innost. Pouzitim vysokych koncentraci lze
vytrhdvani peti zcela eliminovat. Toho lze dosdhnout napt. postfikem petfi 2% nebo 4%
roztokem chininu. Vzhledem k toxikologickym a bezpecnostnim riziklim by mélo byt pouziti
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odpuzujicich sprejii spiSe dopliikem. Priméarni prevenci je obohaceni prostfedi a zlepSeni
zivotnich podminek zvifat (Harlander-Matauschek & Rodenburg 2011).

Potravni preference byla zkoumana u nosnic. Nosnice konzumovaly vytrhané pefi
jinych nosnic. Kdyz jim bylo nabidnuto ke konzumaci pefi vyprané, zbavené uropygidlnich
sekretll a pachu, tak o néj nejevily zajem. Na zéklad¢ Cichu dokazou nosnice rozlisit pefi se
zménénymi olfaktorickymi vlastnostmi. Vizualné byly obé skupiny piedlozeného pefi
nerozliSitelné. Nosnice, které pied zapocCetim experimentu vyzobdavaly pefi ostatnim,
konzumovaly pefi ¢astéji nez normalni slepice (McKeegan & Savory 2001).

Bylo navrzeno nékolik hypotéz, pro¢ slepice upfednostiuji pefi s uropygialnim
sekretem pted vypranym. Slepice a kohouti dokazou rozlisit pfedméty se znamym pachem, se
kterymi se jiz v minulosti setkali (Jones & Faure 1982; Jones & Carmichael 1999). Atraktivitu
peii mohou dale zvySovat lipidy pfitomné v sekretech, které zlepsuji jeho chut’ (McKeegan &
Savory 2001). Naopak pefi vyprané piedstavuje pro dribez néco nového a neznamého, coz
mize vyustit v neofobii, ktera je béznym projevem chovani kura domaciho (Murphy 1977).

3.2.6 DalSi potencionalni vyznam a vyuziti uropygialnich sekretii u komercéné
chovanych druhu ptaki

Studium uropygialni Zlazy ptdkd ma vyznam i pro praxi. Chemické slouCeniny a
enzymy mohou mit praktické uplatnéni v primyslu. Karboxylesterdza izolovana z uropygialni
zlazy kura ma mnoho cennych vlastnosti. Tento enzym je termostabilni a zachovava si aktivitu
1 pii 50 °C. Kromé vysokych teplot snasi také ptitomnost organickych rozpoustédel jako
napiiklad hexanu nebo butanolu. Potencionalni vyuziti karboxylesterazy je syntéza izoamyl
acetatu a butyl acetatu. Tyto estery maji charakteristickou ovocnou viini a jsou Siroce vyuzivany
v potravinaiském pramyslu (Fendri et al. 2012).

Zastoupeni esterti voskil a sloZzeni mastnych kyselin svéd¢i o endokrinnim profilu
jedince a je ovlivnéno koncentracemi hormonti. Analyza sekretl miliZe proto poslouZit jako
citlivy a nedestruktivni biomarker endogennich disruptort v Zivotnim prostiedi (Lopez-Perea
& Mateo 2019). Endogenni disruptory jsou latky, které naruSuji normalni funkci endokrinniho
systétmu. V posledni dobé je jim vénovana znacna pozornost. Mezi Sirokou Skalu jejich
negativnich u¢inkli patii naruseni vyvoje plodu, mozku a poruchy plodnosti (Gore et al. 2015).
Hormony hraji také velkou roli v etiologii nejéastéji se vyskytujicich druha rakoviny (Key
1995). U vodnich organism mohou narusit pomér pohlavi a vést ke vzniku oboupohlavnich
jedincti. Celosvétovy ubytek ryb a obojzivelniki je jednim z nasledkti kontaminace Zivotniho
prostredi témito latkami (da Silva et al. 2018; Hayes et al. 2002).

Analyza uropygialnich sekreti mize proto poslouzit jako uzitecny nastroj ke studiu
zne€isténi zivotniho prostiedi. Koncentrace lipofilnich enviromentalnich polutantl v sekretech
koreluji s jejich mnozstvim v télesnych tkanich, naptiklad v tuku, jatrech, svalech a krvi.
Odebrani je neinvazivni a metodu lze vyuZit 1 v pfipad€é chranénych a ohroZenych druhti
(Lopez-Perea & Mateo 2019).
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Uropygiéalni sekrety obsahuji mastné kyseliny s dlouhym fetézcem. Kyselina
2008). Byly popsany metody izolace lipidi ze sekretl a jejich potencidlni vyuziti k 1écbé
autoimunitnich onemocnéni, napiiklad revmatoidni artritidy. Vycisténa lipidova frakce je
netoxickd a vhodna k 1écb¢ chronickych zanétt u lidi 1 zvirat. Dal§im moznym vyuzitim je
pridavani do zvifecich krmiv. Pfidavek do krmiv pro ryby zlepSuje preziti mladych jedinct a
podporuje rast (Cook et al. 2018).

Jednou z vaznych hrozeb dnes$ni doby je rostouci antibioticka rezistence. Stavaji
antibiotika jsou v fad¢ ptipadd netcinna a jsou hledany nové alternativy (Aslam et al. 2018).
Jednou z moznosti je vyuziti antimikrobialnich peptidii (AMP). V soucasnosti je zndmo vice
nez 5000 peptidii s antimikrobidlnim ucinkem. Tyto pfirodni a syntetizované peptidy maji
siroké spektrum ucinku. Specifické peptidy plisobi proti virim, bakteriim, houbam i parazitim
(Bahar & Ren 2013). Nékteré maji imunomodulacni u€inek a nic¢i rakovinné burky. Jejich
vyzkum intenzivné pokracuje a byly zahajeny prvni klinické testy (Roudi et al 2017). Rada
antimikrobialnich peptidl byla izolovana z uropygiélni zlazy ptakl. V uropygialni Zlaze kura
byl objeven katelicidin CMAP27, galinacin 3 a antimikrobialni protein S-100 (van Dijk et al.
2005; Yoshimura et al. 2007; Liman et al. 2009). Jejich syntéza z uropygialnich sekret a
nasledné komercni a farmaceutické vyuziti v budoucnu je tedy velmi nasnadé.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Modelové organismy

Uropygialni sekrety byly ziskany zbézné dostupnych genotypti kura domadciho.
K experimentim byli pouziti hybridi Ross 308 a ISA Dual. K produkci driibeziho masa se
vyuzivaji komer¢ni hybridi. Celosvétoveé nejcastéji vyuzivani jsou hybridi Ross a Cobb, ktefi
se lisi v n¢kterych fyziologickych parametrech a rychlosti ristu (Tona et al. 2010). Ross 308 je
vyuzivan pro svoji vysokou schopnost ristu a dobrou konverzi krmiva. Vybornych vysledku
dosahuje pti krmeni komeréné€ vyrabénou krmnou smési (Hascik et al. 2010).

ISA Dual je pomalu rostouci hybrid kura domaciho. Nazev ,,Dual” znaci dvoji ucel
chovu. Slepice jsou chovany k produkci vajec a kohouti na maso. Dvoutcelovi hybridi jsou
vhodni pro ekologické chovy a drobnochovy (Lambertz et al. 2018). Kvalita masa pomalu
rostoucich hybridu je vys$si nebo srovnatelna (Lichovnikova et al. 2009), nevyhodou je dlouhy
vykrm a hor$i konverze krmiva pomalu rostoucich hybrida (Lewis et al. 1997). Chov
dvouucelovych hybrida fesi eticky problém kohoutki nosnych hybridi, kteti jsou po narozeni
rutinné zabijeni. Kohoutci se pro nedostatecné osvaleni nehodi k produkci masa a jsou
likvidovani. V EU je kaZzdoro¢né zabito okolo 300 milionii jednodennich kohoutkii (Ellendoif
et al. 2003). Sirok4 vefejnost to povazuje za neetické. V danském prizkumu dvé tretiny
respondentll oznacili chov dvouucelovych hybridii jako vhodnou alternativu (Leenstra et al.
2011). Dalsim feSenim je urcit pohlavi jedince jesté ve vejci a vyhnout se tak zabijeni jiz
narozenych kohoutkii (Weissmann et al. 2013). V zapadni Evropé uz nyni sexovani in ovo
probiha a vejce s oznacenim ,,Free of Chick Culling” se daji koupit v supermarketech (Respeggt
2020).

4.2 Experimentalni design

4.2.1 Vykrm kurat

Kufata byla odchovana ve statnim podniku Mezindrodni testovani dribeze
v Ustrasicich. Zde byly rovnéz provedeny porazky a odbéry vzorki. Jednodenni kufata byla
rozdelena do boxt podle genotypu a pohlavi. Po vylihnuti se zastavilo 240 jednodennich kutat
do 2 boxi (1x 120 & a 1x 120 Q). Kufata byla ustajena v bezokenni klimatizované hale, na
hluboké podestylce. Byly pouzity automatické kapatkové napajecky a ru¢né plnéna tubusova
krmitka. Jednotlivé experimentalni skupiny kufat jsou uvedeny v Tabulce €. 2
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Tabulka €. 2 — Piehled jednotlivych experimentalnich skupin kufrat.

Ross 308 ad libitum
restrikce
ad libitum
restrikce
ad libitum
restrikce
ad libitum

restrikce

Isa Dual

+O| +O| Oy| Oy| HO[ +O| Ou| O

U skupin s restrikci byla restrikce provedena od 14. do 21. dne. Od tohoto obdobi byla
kufatim v restrikci podavana krmna davka snizena o 30 % ve srovnani s pfijmem ad libitum.
Vsechna kufata byla vazena v tydennich intervalech. Uhyn byl zaznamenavéan denng.

Svételny rezim:

1.—7.den 23 hodin svétlo + 1 hodina tma
8.—77 den 18 hodin svétlo + 6 hodin tma
78.—80. den 23 hodin svétlo + 1 hodina tma
Hustota obsazeni: 14,7 kufat na 1 m?

Krmivo bylo vyrobeno v ZZN Pelhiimov a.s. dle zadanych receptur.

faze zkrmovani 1.-14.den BR1
15.-28.den BR2
15. - 35.den BR2
29.-31.den  BR3
36.-45.den  BR3
36.-80.den  BR3

Receptury krmnych smési jsou uvedeny v Tabulce €. 3
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Tabulka €. 3 — Receptury krmnych smési.

_ BR1 BR2 BR3
Suroviny % % %
PsSenice 46,25 59,54 64,11
Kukufice 15,00 8,00 5,00
Sojovy extr. Srot 48 % 30,65 25,70 22,85
Rybi moucka 1,00 - -
Monokalciumfosfat 0,53 0,34 0,17
Uhli¢itan vapenaty 1,49 1,20 1,13
Sal krmna 0,23 0,20 0,23
Olej sojovy 3,05 1,00 -
Tuk Zivoc¢iSny - 2,42 5,33
Siran sodny 0,11 0,12 0,08
Premixy aminokyselin 0,75 0,76 0,69
Premixy vit.,enz., DL, org. kys. 0,94 0,72 0,41
Obsah Zivin
Dusikaté latky (g/kg) 216,38 195,93 184,83
Tuk (g/kg) 51,00 52,72 70,89
Lysin str. (g/kg) 11,89 10,68 9,48
Methionin str. (g/kg) 5,64 4,94 4,39
Vapnik fytaza (g/kg) 9,35 7,74 6,97
Fosfor vyuz. (g/kg) 4,49 3,90 3,51
Vitamin A (m.j./kg) 15000 9999 10000
Vitamin D3 (m.j./kg) 4998 4998 5000
Metabolizovatelna energie (MJ/kg) |12,55 12,89 13,49

4.2.2 Odbér vzorku

Porazky byly provedeny u kufat pti dosaZeni Zivé hmotnosti 2 kg. Kutata byla omracena
elektrickym proudem a vykrvena. Po vykrveni byla zbavena pefi a omyta horkou vodou. Na
laboratornich vahadch Kern EMB 1000-2 byla kufata zvdZena a pomoci posuvného méfitka byla
zmé&fena velikost uropygialni zlazy (délka x Sitka x vyska). Sekret ZIazy byl manualné vytlacen
a odebran do plastovych zkumavek Eppendorf Safe-Lock Tubes o objemu 2,0 ml. Veskeré

odbéry a manipulace probihaly v gumovych rukavicich.
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4.2.3 Analyza mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin pfitomnych v uropygialnich sekretech bylo provedeno
pomoci metody alkalické transmethylace. Do plastovych mikrozkumavek o objemu 1,5 ml
(Eppendorf) bylo odvazeno 1 az 2 mg uropygialniho sekretu. Nasledné byl ptidan 1 ml
petroléteru (CAS 64742-49-0 Penta, CR). Vzorek byl promichan a vloZen do ultrazvukové
lazn€. Po rozpusténi byl obsah mikrozkumavky pipetou pienesen do odmérnych banck o
objemu 10 ml a ptidan 1 ml 0,4 mol/l NaH v methanolu (CAS 7646-69-7 Sigma-Aldrich, CR).
Po promichani byl vzorek ponechan 20 minut pii laboratorni teploté. Nasledné se vzorek zalil
10 ml destilované vody a protiepal. Po oddéleni fazi byla horni organicka vrstva odsata pomoci
Pasteurovych pipet a prenesena do vialek o objemu 2 ml (Agilent Technologies, USA) s
vloZenymi inserty a zavickovana. Vialky byly nasledné skladovany v lednici pii 4 °C az do
okamziku analyzy. Méfeni probehlo v nejbliz§ich dnech (rozmezi 1-7 dnt).

Separace MK byla provedena na polarni koloné¢ Rt-2560 s parametry 100 metrt délky,
0,25 mm vnitfniho priimeéru, 0,2 pm tlousky stacionarni faze. Vyrobce kolony byla spole¢nost
Restek, Lisses, Francie. Jako mobilni faze bylo pouzité helium (o ¢istoté 5.0) s pratokem 1,2
ml/min. Nastiik vzorku do pfistroje ¢inil 1 pl v rezimu split s konstantnim splitovacim pomérem
1:50. ). Teplota nasttiku byla 225 °C. Teplotni program pfistroje byl nasledujici: pocatecni
teplota pece byla 70 °C (trvani 2 minuty), poté se teplota zvysila na 225 °C rychlosti 5
°C/minutu. Po uplynuti 9 minut pti 225 °C se teplota opé&t zvysila na kone¢nych 240 °C rychlosti
10 °C/min. Pii této teploté byl pfistroj udrzovan po dobu 6,5 minut. Celkovy ¢as analyzy ¢inil
45,5 minut. Teplota detektoru byla 260 °C.

Identifikace MK byla provedena pomoci plynového chromatografu s hmotnostni detekci
(GC/MS Agilent 7890A + Agilent 5975C, Santa Clara, USA) za stejnych chromatografickych
podminek jako relativni kvantifikace pomoci GC/FID. Parametry hmotnostniho detektoru byly
nasledujici: teplota iontového zdroje byla nastavena na 230 °C, teplota kvadrupolu 150 °C.
Hmotnostni spektra byla ziskana v TIC rezimu v rozsahu hmot rozsah: 40-400 m/z).
Identifikace byla provedena na zaklad¢ interpretace a porovnani hmotnostnichm spekter
dostupnymi standardy (FAME mix) a tidaji ze spektralni NIST knihovny (National Institute of
Standards and Technology) verze 2.0f.

4.2.4 Analyza tékavych latek

Tékavé organické latky byly analyzovany multidimenzionalnim plynovym
chromatografem s hmotnostni detekci (MDGC/MS) QP2010 Ultra Shimadzu, Japonsko.
Tekavé podily vzorkil byly odebrany pomoci mikroextrakce na tuhou fazi ,solid phase
microextraction” (SPME).

Do cistych sklenénych ,headspace” vialek bylo navdZeno pfesné mnoZstvi
uropygialniho sekretu. Navazka byla 0,0275 + 0,0025 g. Vyjimecné byla navazka nizsi (0,010
— 0,025 g), v piipadé, Ze nebylo k dispozici dostate¢né mnozstvi sekretu. Do kazdé vialky bylo
ptidano 10 ul vodného roztoku 2,6-dichloroanizolu (CAS 1984-65-2 Sigma-Aldrich, CR) jako
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vnitini standard (IS). Nasledné byly vialky zahfivany ve vodni lazni po dobu 3,5 hodin pfi
teploté 45 °C (doba a teplota zahtfivani byly optimalizovany). Po uplynuti této doby bylo do
vialky vlozeno SPME vldkno 50 pm DVB/CAR/PDMS (od spolecnosti Supecol, Sigma-
Aldrich, Merck) a ponechdno 40 minut. Nasledn¢ bylo vyjmuto a na 7 minut vlozeno do
vyhtatého nastiiku plynového chromatografu. Poté bylo vlakno piemisténé do (v potadi) dalsi
vialky a cely postup se opakoval.

Separace latek byla provedena na dvou kolonach spojenym tzv. Deans Switch se 100 %
ucinnosti prevadéni z jedné kolony do druhé. Prvni kolona byla SLB-5MS (délka 30 m, vnitini
primér 0,32 mm, tloustka staciondrni faze 1,0 um, Supelco, USA) a druha SPB-50
s obdobnymi parametry 30 m (délka), 0,32 mm (vnitini primér), 0,25 pm (tloustka stacionarni
faze) od spolecnosti Sigma-Aldrich, Merck, Némecko. Helium (o ¢istoté 5,0) bylo pouzito jako
nosny plyn s tlakem 80 kPa (1,37 ml/min) na hlavu kolony. Teplotni program byl nasledujici:
pocatecni teplota byla 45 °C po dobu 5 minut. Poté byla teplota zvySena rychlosti 10 °C/min na
250 °C. Tato konec¢na teplota se udrzovala po dobu 17,5 minut. Analyza trvala celkem 43 minut.
V ramci nastiiku se pracovalo v tzv. modu pulzniho splitless se splitless periodou 2 min. Teplota
nastfiku byla po celou dobu analyzy 250 °C, teplota iontového zdroje byla 200 °C a teplota
detektoru 220 °C. Hmotnostni spektra byla snimani v rozsahu 30 — 400 (m/z). Kvantitativni
analyza byla provedena pro sledované latky s pomérem signalu k Sumu (,,signal-to-noise* S/N)
vétsi nez 2. Hmotnostni spektra separovanych latek byla interpretovana a porovnadna s
dostupnymi udaji ze spektralni knihovny NIST11 (National Institute of Standards and
Technology).

4.2.5 Antimikrobialni aktivita proti Micrococcus luteus

Pro méfeni antimikrobidlni aktivity byly nahodné vybrany Ctyti vzorky reprezentujici
ruzné testované kombinace genotypt, pohlavi a zptisobu krmeni. Nejprve byly testovany Cisté
uropygialni sekrety, které nebyly rozpustény v zadném pufru. Do Petriho misek s agarem a
zivnym médiem byl nao¢kovan Micrococcus luteus. Poté byly do agaru vysekany jamky. Do
jednotlivych jamek byly naneseny 4 mg vzorku uropygialniho sekretu. Petriho misky byly
inkubovany po dobu 48 hodin pfi teploté 29 °C. V piipad¢€ antimikrobialni aktivity vzorku dojde
k vytvoteni inhibi¢nich zon, v opacném piipadé€ vytvoii mikroorganismus souvislé kolonie po
celé plose Petriho misky. Kromé samostatného sekretu byl také testovan uropygialni sekret
rozpustény v pufrovacim roztoku. Vzorek byl diikkladné vortexovan az do tpIného rozpusténi.
Pracovni postup je schematicky znazornén v Tabulce €. 4. Jako rozpoustédlo byl zvolen 0,1%
DMSO ve fosfatovém pufru, ktery nevykazoval zddnou inhibici rastu bakteridlnich kolonii.
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Tabulka ¢. 4 — Postup testovani antimikrobialni aktivity proti Micrococcus luteus:

1. krok testovani samotného do jamky naneseny 4 mg vzorku
uropygialniho sekretu
2. krok testovani rozpoustédel | 5 pl/jamku
0,05% DMSO v 0,05% 0,1% DMSO ve | 1% DMSO ve
Tween 20 DMSO ve | fosfatovém fosfatovém
fosfatovém | pufru pufru
pufru
3. krok testovani sekretu ve 4 mg sekretu + 20 ul 0,1% DMSO ve
vybraném fostatovém pufru
rozpoustédle
4. krok testovani sekretu ve 5-5,5 mg sekretu + 70 ul 0,1% DMSO ve
vybraném fosfatovém pufru
rozpoustédle 0,1% DMSO ve fosfatovém pufru jako blank

4.2.6 Antimikrobialni aktivita proti Escherichia coli

Pro méfeni antimikrobidlni aktivity byly ndhodné vybrany ctyfi vzorky reprezentujici
ruzné testované kombinace genotypi, pohlavi a zpisobu krmeni. K méfeni antimikrobialni
aktivity proti Escherichia coli byl pouzit bioluminiscenéni kmen bakterie. Zivé bakterie
produkuji svétlo, snizeni poctu bakterii se projevi ubytkem bioluminiscence. Méteni probihalo

kontinualné po dobu jedné az dvou hodin pii 37 °C na luminometru Hidex Chameleon. Do
jednotlivych jamek bylo naneseno 5 az 5,5 mg vzorku v 70 ul 0,1% dimethylsulfoxidu (DMSO)
ve fosfatovém pufru. Jako slepy vzorek byl pouzit samotny 0,1% DMSO ve fosfatovém pufru.
Inhibice rastu bakterii byla vypocitana po 30 minutach. Pracovni postup je schematicky
znazornén v Tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5 — Postup méfeni antimikrobialni aktivity proti Escherichia coli:

1. krok | testovani 20 pl/jamku + bakterie + fosfatovy pufr
rozpoustédel
0,05% DMSO v 0,05% DMSO 0,1% DMSO ve | 1% DMSO ve
Tween 20 ve fosfatovém fosfatovém fosfatovém
pufru pufru pufru
2. krok | 5-5,5mg vzorku + naneseno 40 (jamky 1-6) nebo 20 ul/jamku (jamky 7-
70 u1 0,1% DMSO | 12) po dikladném zvortexovani + bakterie +
ve fosfatovém pufru | fosfatovy pufr
blank 0,1% DMSO ve fosfatovém pufru
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4.2.7 Statistické zpracovani dat

Pro analyzu vlivu genotypu, pohlavi, restrikce krmiva, objemu uropygialni Zlazy a
celkové hmotnosti jedince na profil mastnych kyselin v uropygialnich sekretech a velikost
uropygialni zlazy bylo pouzito zobecnénych linearnich modeld (GLMs = ,,Generalized Linear
Models®).

Nejprve byl v samostatném GLM testovan vliv vybranych proménnych na velikost
(objem) uropygidlni zlazy. Objem uropygialni zldzy byl v tomto modelu vysvétlovana
proménna, zatimco genotyp, pohlavi, restrikce krmiva (restringovana kufata vs. kutata krmena
ad libitum) a celkova vaha jedince byly proménné vysvétlujici.

Testovani vlivu vybranych proménnych na relativni podil nasycenych,
mononenasycenych a polynenasycenych MK bylo provedeno ve tiech samostatnych GLMs,
kdy relativni podily jednotlivych skupin MK byly zadany jako vysvétlované proménné, zatimco
genotyp, pohlavi, restrikce krmiva (restringovana kuftata vs. kufata krmena ad libitum), objem
uropygialni zlazy a celkova hmotnost jedince jako proménné vysvétlujici. Relativni podily
mononenasycenych MK byly logio transformovany pro dosazeni normality dat a vyuziti
parametrickych modelt.

Zaroven byl ve dvou samostatnych GLMs testovan vliv genotypu, pohlavi, restrikce
krmiva, objemu uropygialni zlazy a celkové hmotnosti jedince na relativni podil dvou
nejdominantnéjsSich MK (kyseliny palmitové a stearové; Piiloha ¢. 2 + Graf ¢. 5 a 6) v
uropygialnich sekretech brojlerovych kurat ISA Dual a Ross 308.

V ptipadé€ detekovanych t€kavych organickych latek (VOCs) bylo postupovano tak, ze
bylo vyuzito tfi samostatnych MANOVA (,,Multiple Analysis of Variance*) modelt, které
testovali vliv genotypu, pohlavi a restrikce krmiva na relativni podily deseti nejdominantnéjSich
tékavych organickych latek detekovanych ve vzorcich (viz Ptiloha €. 3). V ptipadé prukazného
efektu téchto hlavnich proménnych byla pouzita ANOVA pro detekovani konkrétnich t€kavych
organickych latek vykazujicich variabilitu pro dany testovany faktor.

Ve vSech GLMs jsme testovali také dvojné interakce mezi vSemi vysvétlujicimi
prom&nnymi a vybrané trojné interakce (viz Vysledky a jednotlivé tabulky dil¢ich GLMs).

Vystupy jednotlivych modelli a hodnoty signifikance na hladiné pravdépodobnosti (o =
0,05) pro vSechny testované vysvétlujici proménné a jejich dvojné a vybrané trojné interakce
jsou prezentovany formou souhrnnych ANOVA (,,Analysis of variance*) tabulek. Hodnoty
signifikance v tabulkach odpovidaji hodnotdm ziskanym z minimalnich adekvatnich model
metodou postupné ,,backward elimination* nesignifikantnich proménnych.

Veskeré analyzy byly provadény s vyuzitim statistického programu R a jeho platformy
RStudio (version 1.1.463; http://www.rstudio.com/) a softwarovych balickia Ime4, ggplot2,
ggpubr, magrittr, dplyr, tidyverse.
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4.3 Chemikalie

Petroléter 40-65 ° C, p.a., Penta, CR

hydrid sodny NaH o &istoté 95 % Sigma-Aldrich, CR
methanol o &istot& 99,9 %, VWR International, CR
fosfatovy pufr

dimethylsulfoxid

destilovana voda

2,6-dichloroanizol o &istoté 97 % Sigma-Aldrich, CR

4.4 Pristrojové vybaveni

Plynovy chromatograf GC/MS Agilent 7890A + Agilent 5975C, Santa Clara, USA
plynovy chromatograf GC/FID Agilent 7890A, Santa Clara, USA
mutidemenzionalni plynovy chromatograf s hmotnostni detekci GCMS-QP2010 Ultra
Shimadzu, Japonsko

analytické vahy Explorer Pro Ohaus, USA

laboratorni vahy Kern EMB 1000-2, Némecko

ultrazvukova lazeti Tesla, CSR

digestof odtahova, Merci, CR

lednice Liebherr, Némecko

MmrazniCka Liebherr, Némecko

posuvné méftitko digitalni

automatické pipeta Eppendorf, Némecko

luminometr Hidex Chameleon, Hidex Finsko

mikrobiologicky termostat

magnetickd michacka s ohfevem Heidolph Hei-Standard Heidolph, Némecko

4.5 Material

Skalpel nerezovy

Spicky plastové Eppendorf, Némecko

nitrilové rukavice VWR, USA

vialky 0 objemu 2 ml sklenéné Sroubovatelné, Agilent Technologies, USA
vicka k vialkdm 9mm, Sroubovaci, plastova, Agilent Technologies, USA
inserty 0,25 ml, 5x31 mm Macherey Nagel, Némecko

sklenéné Pasteurovy pipety Hirschmann, Némecko

odmérné banky 0 objemu 10 ml Simax, CR

plastové mikrozkumavky o0 objemu 1,5 ml Eppendorf, Némecko

plastové mikrozkumavky Safe-Lock Tubes o objemu 2 ml, Eppendorf, Némecko
sklenéné kadinky Simax, CR
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stiicka plastova 0 objemu 250 ml Kartell, Italie

pipetovaci nastavec Glasfirn Giessen, Némecko

Petriho misky s agarem a Zivnym médiem

vlakno pro mikroextrakci na tuhou fazi DVB/CAR/PDMS
(Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane), Supelco, USA
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5 VYSLEDKY

5.1 Efekt genotypu, restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti jedince na
velikost uropygialni zlazy

Ze vsech testovanych proménnych byl prokazan signifikantni vliv genotypu, pohlavi a
jejich vzajemna interakce na velikost (objem) uropygialni zlazy (p = <<0,0001, Tabulka ¢. 6).
Zatimco u genotypu ISA Dual vykazovali kohoutci prikazné vétsi objem uropygialni zlazy
oproti slepickam, u genotypu Ross 308 nebyl tento rozdil mezi pohlavimi patrny (Graf ¢. 2).
Korelace mezi celkovou hmotnosti jedince a velikost uropygialni Zlazy nebyla prokazana
(Tabulka ¢. 6; Spearmantv korela¢ni koeficient p = -0,0109, p = 0,9242). Restrikce krmiva
neméla samostatné ani v interakci s genotypem ¢i pohlavim prikazny vliv na velikost
uropygialni zlazy (Tabulka ¢. 6).

Tabulka €. 6 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na velikost (objem) uropygialni
zlazy. Signifikantni proménné a jejich hodnoty vyznamnosti na hlading signifikance (a = 0,05)
jsou vyznaceny tu¢ng.

Df MeanSqg Fvalue p-value
genotyp 1 3671908 23,2153 <<0,0001
restrikce krmiva 1 481724  3,0457 0,08522
pohlavi 1 1056064 6,6769 0,01180
celkova hmotnost jedince 1 86585 0,5474 0,46178
genotyp:pohlavi 1 6299871 39,8304 <<0,0001
genotyp: restrikce krmiva 1 1114 0,0069 0,93426
restrikce krmiva:pohlavi 1 29790 0,1811 0,67174
pohlavi:celkovd hmotnost jedince 1 7873 0,0484 0,82646
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Graf ¢. 2 — VIiv genotypu a pohlavi na velikost (objem) uropygialni zlazy (F = slepicky, M =
kohoutci; ns = nesignifikantni rozdil mezi skupinami, * = pritkkazny rozdil mezi skupinami dle
Tukey HSD testu; hladina vyznamnosti a = 0,05).
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5.2 Mastné kyseliny detekované v uropygialnich sekretech brojlerovych
kurat

Celkem jsme v uropygialnich sekretech brojlerovych kutat genotypu Ross 308 a ISA
Dual detekovali 34 mastnych kyselin (MK), z nichz 17 patfilo mezi nasycené MK, 7 mezi
mononenasycené MK a 10 mezi polynenasycené MK (kompletni pfehled detekovanych MK a
jejich relativni podily viz Ptiloha €. 2). Kromé MK detekovanych v predchozich studiich jsme
rovnéz detekovali 14 MK, které nebyly v predchozich studiich dosud zaznamenéany (Pfiloha ¢.
2). Dominantni podil z celkového profilu MK nalezenych v uropygidlnich sekretech tvoftily
nasycené MK (Ross 73,37 %, ISA Dual 66,13 %; Grafy ¢. 3 a 4), nasledované
polynenasycenymi MK (Ross 18,86 %, ISA Dual 23,25 %) a mononenasycenymi MK, jejichz
podil byl v celkovém profilu MK nejmensi (Ross 7,76 %, ISA Dual 10,62 %).

Z jednotlivych MK dominovala v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat kyselina
stearovd, palmitova, linoelaidova, olejova, linolovd a myristova. Nejhojnéji zastoupena byla
kyselina stearova a palmitova. Pofadi ostatnich MK se lisilo v zavislosti na genotypu (Graf ¢.
5a6).
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Graf ¢. 3 — Procentudalni zastoupeni jednotlivych skupin MK detekovanych v uropygialnich
sekretech genotypu Ross 308.
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Graf ¢. 4 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupin MK detekovanych v uropygialnich
sekretech genotypu ISA Dual.
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Graf €. 5 — Relativni podil (%) nejvice dominantnich MK detekovanych v uropygialnich
sekretech genotypu Ross 308.
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Graf ¢. 6 — Relativni podil (%) nejvice dominantnich MK detekovanych v uropygialnich
sekretech genotypu ISA Dual.
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5.3 Efekt testovanych proménnych na relativni podil nasycenych mastnych
kyselin v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat

Z testovanych faktorti ovliviiyjicich relativni podil nasycenych MK v uropygialnich
sekretech kufat byl prokazan signifikantni efekt velikosti uropygidlni zlazy v interakci
s genotypem a pohlavim brojlerovych kutat (p = 0,02089, Tabulka ¢. 7). Bylo prokazano, Ze
relativni podil nasycenych MK rostl s velikosti uropygialni zlazy u kohoutku 1 slepicek, avsak
pouze u genotypu ISA Dual, kdy siln¢;jsi korelace byla u kohoutkli v porovnani se slepickami
(Graf ¢. 7). U genotypu Ross 308 byl tento vztah opac¢ny a relativni podil nasycenych MK
Vv uropygialnich sekretech klesal spolu s velikosti zlazy, av§ak pouze u kohoutku (Graf ¢. 7). U
slepi¢ek genotypu Ross 308 neméla velikost uropygialni zlazy zadny efekt na relativni podil
nasycenych MK v uropygialnich sekretech (Graf ¢. 7).

Tabulka €. 7 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na relativni zastoupeni
nasycenych MK v sekretech uropygidlni zlazy brojlerovych kufat. Signifikantni proménné a
jejich hodnoty vyznamnosti na hladin¢ signifikance (o = 0,05) jsou vyznaceny tucné.

Df MeanSqg Fvalue Pr(>F)

genotyp 1 1022,12 84,0042 <<0,0001
restrikce krmiva 1 11,68 0,9666 0,32896
pohlavi 1 38,60 3,1284 0,08124
objem uropygialni zlazy 1 56,48 4,6417 0,03455*
celkova hmotnost jedince 1 3,40 0,2856  0,594773
genotyp:pohlavi 1 1,27 0,1055 0,74630
genotyp: restrikce krmiva 1 21,27 1,7680 0,18815
restrikce krmiva:pohlavi 1 6,27 0,5136 0,47611
3

42,00 0,5136  0,02089*

genotyp:objem uropygialni zlazy:pohlavi
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Graf ¢. 7 — Vliv genotypu, pohlavi a velikosti uropygialni zlazy na relativni podil nasycenych
MK (Cervené = F (slepicky), modie = M (kohoutci)).
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5.4 Efekt testovanych proménnych na relativni podil polynenasycenych
mastnych kyselin v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat

Ze vSech testovanych faktort se podafil prokazat pouze efekt genotypu na relativni podil
polynenasycenych mastnych kyselin v uropygialnich sekretech kufat (Tabulka ¢. 8). Jedinci
genotypu ISA Dual vykazovali prikazné vys$i relativni podil polynenasycenych MK
v uropygialnich sekretech v porovnani s jedinci genotypu Ross 308 (Graf ¢. 8). Vliv restrikce
krmiva, pohlavi, velikosti uropygialni zlazy a celkové hmotnosti jedince na relativni podil

polynenasycenych MK v uropygialnich sekretech brojlerovych kufat nebyl prokazan (Tabulka
¢. 8).
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Tabulka ¢. 8 — Vysledky zobecnéného linearniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na relativni zastoupeni
polynenasycenych MK v sekretech uropygidlni zldzy brojlerovych kufat. Signifikantni
proménné a jejich hodnoty vyznamnosti na hladiné signifikance (a0 = 0,05) jsou vyznaceny
tucné.

Df MeanSqg Fvalue Pr(>F)
genotyp 1 374,83 64,331 <<0,0001
restrikce krmiva 1 6,10 1,0390 0,3118
pohlavi 1 7,48 1,2743 0,2630
objem uropygialni Zlazy 1 2,39 0,4072 0,5256
celkova hmotnost jedince 1 2,14 0,3656 0,5475
genotyp:pohlavi 1 0,76 0,1292 0,7204
genotyp: restrikce krmiva 1 4,27 0,7287 0,3964
restrikce krmiva:pohlavi 1 1,37 0,2334 0,6306
genotyp:pohlavi:objem uropygialni zlazy 3 10,38 1,7702 0,1614

Graf ¢. 8 — VIiv genotypu na relativni podil polynenasycenych MK.
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5.5 Efekt testovanych proménnych na relativni podil mononenasycenych
mastnych kyselin v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat

Stejné jako v piipadé polynenasycenych MK byl prokazan pouze efekt genotypu na
relativni podil mononenasycenych MK v uropygialnich sekretech brojlerovych kutat (Tabulka
¢. 9). Kurata genotypu ISA Dual vykazovala signifikantné¢ vyssi relativni podil MK v
uropygialnich sekretech v porovnani s jedinci genotypu Ross 308 (Graf ¢. 9). Vliv restrikce
krmiva, pohlavi, velikosti uropygialni zlazy a celkové hmotnosti jedince na relativni podil
polynenasycenych MK v uropygialnich sekretech brojlerovych kutat nebyl prokazan (Tabulka
¢.9).

Tabulka €. 9 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na relativni zastoupeni
mononenasycenych MK v sekretech uropygialni Zlazy brojlerovych kufat. Signifikantni
proménné a jejich hodnoty vyznamnosti na hladiné signifikance (o = 0,05) jsou vyznaceny
tucne.

Df MeanSqg Fvalue Pr(>F)
0,33721 21,7922 <0,001
0,00030 10,0199 0,88823
0,03869 2,5787 0,11308
0,01378 10,9182 0,34144
0,02344 1,5621 0,21577
0,00797 10,5312 0,46870
0,01947 11,2978 0,25874
0,00660 0,4396 0,50963
0,03295 2,1960 0,09676

genotyp
restrikce krmiva

pohlavi

objem uropygialni Zlazy
celkova hmotnost jedince
genotyp:pohlavi
genotyp:restrikce krmiva
restrikce krmiva:pohlavi

S e e =

genotyp:pohlavi:objem uropygialni zlazy
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Graf ¢. 9 — VIiv genotypu na relativni zastoupeni mononenasycenych MK.
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5.6 Efekt genotypu, restrikce krmiva, pohlavi a velikosti uropygialni Zlazy na
relativni podil dvou dominantnich mastnych Kkyselin (k. stearova a k.
palmitova) v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat

Z faktorG ovliviijicich relativni podil dvou nejdominantnéji zastoupenych MK
Vv uropygialnich sekretech brojlerovych kurat (k. stearovou a k. palmitovou) mél nejsilngjsi vliv
efekt genotypu (Tabulka ¢. 10 + Tabulka ¢. 11 + Graf ¢. 10 a 11). U genotypu Ross byl prokazan
vy$si relativni podil k. palmitové ale naopak nizsi relativni podil k. stearové v porovnani
s genotypem ISA Dual (Grafy ¢. 10 a 11). U k. stearové byl prokazan také efekt celkové
hmotnosti jedince (Tabulka ¢. 10), kdy se se zvysujici hmotnosti jedince snizoval relativni podil
k. stearové (Graf ¢. 12). Pro kyselinu palmitovou byl v modelu pritkkazny jesté efekt velikosti
uropygialni zlazy (Graf ¢. 13) a také efekt restrikce krmiva (Tabulka ¢. 11). Nicméné Tukey

HSD post-hoc test neprokazal signifikantni rozdil mezi restringovanymi a ad libitum krmenymi
kufaty (p = 0,068).
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Tabulka €. 10 — Vysledky zobecnéného linearniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na relativni zastoupeni kyseliny
stearové v sekretech uropygialni zlazy brojlerovych kurat. Signifikantni proménné a jejich
hodnoty vyznamnosti na hladin€ signifikance (o = 0,05) jsou vyznaceny tucné.

Df MeanSq Fvalue Pr(>F)
1 289,556 41,2951 <<0,0001***
1 1,413 0,2015 0,65488
pohlavi 1 5,339 0,7614  0,38589
objem uropygialni Zlazy 1 0,028 0,0040 0,94947

1

1

1

genotyp
restrikce krmiva

24,775  3,6880 0,05866*
0,475 0,0678  0,79532
0,121 0,0173 0,89576

celkova hmotnost jedince
genotyp:pohlavi
genotyp:restrikce krmiva

Tabulka €. 11 — Vysledky zobecnéného linearniho modelu (GLM) testujiciho vliv genotypu,
restrikce krmiva, pohlavi a celkové hmotnosti a jejich interakce na relativni zastoupeni kyseliny
palmitové v sekretech uropygialni zlazy brojlerovych kufat. Signifikantni proménné a jejich
hodnoty vyznamnosti na hlading signifikance (o = 0,05) jsou vyznaceny tu¢ng.

Df MeanSqg Fvalue Pr(>F)
1 82,811 28,7245 <<0,0001***
1 12,387 4,2391  0,04302*
pohlavi 1 2,738 0,9496 0,33317
objem uropygialni Zlazy 1 15,836  5,4193 0,02265*

1

1

1

genotyp
restrikce krmiva

celkova hmotnost jedince 2,662 0,9099 0,34328
1,480 0,5133 0,47610

0,280 0,0970  0,75640

genotyp:pohlavi

genotyp:restrikce krmiva
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Graf ¢. 10 — Vliv genotypu na relativni zastoupeni kyseliny stearové v uropygialnim sekretu.
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Graf ¢. 11 — Vliv genotypu na relativni zastoupeni kyseliny palmitové v uropygialnim sekretu.
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Graf €. 12 — Vliv celkové hmotnosti kufat na relativni zastoupeni kyseliny stearové
V uropygidlnim sekretu.
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Graf ¢ 13 — Vliv velikosti (objemu) uropygialni zlazy na relativni zastoupeni kyseliny
palmitové v uropygialnim sekretu u genotypu Ross 308 a ISA Dual.
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5.7 Tékavé organické latky (VOCs = ,volatile organic compounds*)
detekované v uropygialnich sekretech brojlerovych kurat

V urogygialnim sekretu bylo detekovano celkem 77 t€kavych organickych latek. Jejich
kompletni ptehled uvadi Piloha ¢. 3. VSechny latky byly pfedbézné urceny. Nicméné¢ je nutno
podotknout, ze 31 z téchto 77 latek jsme oznacili jako potencionalni kontaminanty s malo
pravdépodobnym vyskytem v Zivych organismech (viz Piiloha ¢. 3). Ze zbylych 46 latek
s prokazanym vyskytem v zivych organismech byla nejvice zastoupena kyselina hexanova.
Tekavé organické slouCeniny s nejvyssim relativnim zastoupenim jsou uvedeny v Tabulce €.
12 a Grafu ¢. 14.

Tabulka €. 12 — Ptehled dominantnich t€kavych organickych latek s nejvy$simi relativnimi
koncentracemi v uropygialnim sekretu brojlerovych kutat ISA Dual a Ross 308 (po vytazeni
moznych kontaminantl). Relativni kvantifikace byla realizovdna pomoci porovnani
charakteristickych fragmentt latek s charakteristickym fragmentem pro vnitini standard (IS).

Poradi Nazev slouceniny Relativni | Reten¢ni | Retenéni | Skupina
slouéeniny koncentrace | ¢as Rt index Ix | slou¢enin
(%) (min.)
1 Hexanova kyselina 12,46 21,295 977 karboxylova
kyselina

2 Pent-1-en-3-ol 4,58 13,035 | 685 alkohol
3 Butanal, 3-methyl- 3,50 12,185 | 658 aldehyd
4 Hexanal 2,63 16,712 | 803 aldehyd
5 Pentan-1-ol 1,75 15,648 | 768 alkohol
6 Pentan-3-on 1,21 13,42 697 keton
7 Oktan-3-on 1,14 21,587 | 989 keton
8 Benzaldehyd 1,13 21,665 | 992 aldehyd
9 Linalool 1,11 24,27 1110 alkohol
10 Heptan-1-ol 1,09 21,183 | 973 alkohol
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Graf ¢ 14 — Nejdominantnéjsi t€kavé organické latky a jejich relativni koncentace
Vv uropygidlnim sekretu brojlerovych kutat ISA Dual a Ross 308 (po vyfazeni moznych
kontaminantt).
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V analyze faktorti ovliviiyjicich relativni podil deseti nejdominantnéjSich tékavych
organickych latek byl prokdzan silny vliv genotypu a pohlavi, zatimco stejné jako v piipade
MK, restrikce krmiva neméla na syntézu tékavych organickych latek v uropygialni zlaze zadny
vliv (Tabulka ¢. 13). Efekt pohlavi a genotypu vsak nebyl patrny pro vSech 10 slou¢enin, ale
jen pro vybrané z nich (Tabulka ¢. 14 a 15). Nicméné pro vétSinu z nich byly nalezeny vyssi
relativni podily u genotypu Ross 308 v porovnani s genotypy ISA Dual (Grafy ¢. 16-18).
V piipadé¢ efektu pohlavi byl prikazny pouze vliv na relativni podil 3-methylbutanalu, ktery
byl prikazné¢ vyssi u slepi¢ek v porovnani s kohoutky (Graf ¢. 15).
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Tabulka €. 13 — Vysledky jednocestné MANOVA (,,Multiple Analysis of Variance®) sledujici
vliv genotypu, pohlavi a restrikce krmiva na relativni podily deseti nejdominantnéjSich
tékavych organickych latek detekovanych v sekretech uropygidlni zldzy brojlerovych kutat.
Signifikantni proménné a jejich hodnoty vyznamnosti na hladin€ signifikance (o = 0,05) jsou
vyznaceny tucné.

Df  Pillai approx. F value Pr(>F)
genotyp 10 0,78836 20,487 <<0,0001 ***
pohlavi 10 0,33113 2,7228 <0,01**
restrikce krmiva 10 0,23443 1,6842 0,108

Tabulka €. 14 — ANOVA tabulka testujici efekt genotypu na priikazné rozdily v relativnim
zastoupeni deseti nejdominantnéj$ich tékavych organickych latek (VOCs) v uropygialnich
sekretech brojlerovych kurat. Signifikantni rozdily pro dané VOCs a testované faktory na
hlading signifikance (o = 0,05) jsou vyznaceny tu¢ng.

Proménna GENOTYP

Sloucenina Df Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Hexanova kyselina 1 4788,8 58,795 <<0,0001***
Pent-1-en-3-ol 1 602,32 41,764 <<0,0001***
Butanal, 3-methyl- 1 147,263 31,405 <<0,0001***
Hexanal 1 13,2327 2,6734 0,1069
Pentan-1-ol 1 3,8920 3,2413 0,07652
Pentan-3-on 1 20,5902 26,709 <<0,0001 ***
Oktan-3-on 1 1,4234 0,95 0,3334
Benzaldehyd 1 0,71596 0,3115 0,5787
Linalool 1 0,50398 5,2552 0,02518*
Heptan-1-ol 1 0,58994 1,6362 0,2055
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Tabulka €. 15 — ANOVA tabulka testujici efekt pohlavi na priikkazné rozdily v relativnim
zastoupeni deseti nejdominantnéjSich t€kavych organickych latek (VOCs) v uropygialnich
sekretech brojlerovych kufat. Signifikantni rozdily pro dané VOCs a testované faktory na
hlading signifikance (o= 0,05) jsou vyznaceny tu¢né.

Proménnd POHLAVI

Sloucenina Df Mean Sq F value Pr(>F)
Hexanova kyselina 1 77,826 0,5019 0,4812
Pent-1-en-3-ol 1 43,188 1,8649 0,1768
Butanal, 3-methyl- 1 31,848 4,9054 0,03034*
Hexanal 1 9,5429 1,9058 0,1722
Pentan-1-ol 1 1,8626 1,5113 0,2234
Pentan-3-on 1 0,71304 0,6593 0,4198
Oktan-3-on 1 0,90472 0,6006 0,4412
Benzaldehyd 1 3,6690 1,6289 0,2065
Linalool 1 0,057056 0,5546 0,4592
Heptan-1-ol 1 0,00141 0,0038 0,951

Graf ¢. 15 — Rozdily v relativni koncentraci 3-methylbutanalu v zavislosti na pohlavi
brojlerovych kutat (modie = F (slepicky), zlut¢ = M (kohoutci)).
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Graf ¢. 16 — Rozdily v relativni koncentraci kyseliny hexanové u genotypu ISA Dual a Ross
308.
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Graf ¢. 17 — Rozdily v relativni koncentraci 3-methylbutanalu a pentan-3-onu u genotypt ISA
Dual a Ross 308.
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Graf ¢. 18 — Rozdily v relativni koncentraci pent-1-en-3-olu a linaloolu u genotypt ISA Dual
a Ross 308.
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5.8 Antibakterialni aktivita proti Micrococcus luteus

Antimikrobialni aktivita uropygialniho sekretu proti mikroorganismu Micrococcus
luteus nebyla prokazana. Samotny sekret nezptsobil inhibici ristu bakterialnich kolonii. Na
Obrazku €. 6 je znazornén rist bakterii po pfidani 4 mg sekretu. Uropygialni sekret nevykazoval
inhibici ristu Micrococcus luteus ani v kombinaci s rozpoustédlem. Na Obrazku ¢. 7 a 8 je
znazornén rust kolonii Micrococcus luteus v ptitomnosti sekretu homogenizovaného v 0,1%
DMSO ve fosfatovém pufru. Nejsou zde patrné zadné inhibi¢ni zony, viditelné jsou 4 inhibic¢ni
zOny po naneseni kontrolniho vzorku kalibrace.
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Obrazek ¢ 6 — Rust Micrococcus luteus po pridani 4 mg uropygialniho sekretu (vzorky
naneseny do jamek v plose ohranicené ¢erng). Viditelné inhibi¢ni zoény vpravo reprezentuji
antimikrobidlni efekt kalibracniho roztoku lysozymu.

Obrazek ¢. 7 — Aktivita sekretu homogenizovaném ve fosfatovém pufru proti Micrococcus
luteus (4 mg sekretu v 20 pul 0,1% DMSO ve fosfatovém pufru). Jamky v horni ¢asti misky
obsahuji kalibracni roztok lysozymu.
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Obrazek ¢. 8 — Aktivita sekretu homogenizovaném ve fosfatovém pufru proti Micrococcus
luteus (5-5,5 mg sekretu v 70 ul 0,1% DMSO ve fosfatovém pufru). Do péti jamek v horni ¢asti
misky je nanesen blank a Ctyfi testované vzorky. Jamky v dolni a pravé ¢asti misky obsahuji
kalibra¢ni roztok lysozymu.

5.9 Antibakterialni aktivita proti Escherichia coli

Antimikrobialni aktivita uropygialniho sekretu proti Escherichia coli také nebyla
prokazana. VSechny testované vzorky sekretll zptisobily pocatecni narlst poctu bakterii, coz je
ovSem v tomto typu analyzy pomérné bézny jev. U zadného ze vzorkl ale nedoslo k nasledné
inhibici rastu bakterie E. coli. Prubéh reakce je znazornén na Obrazku ¢. 9.
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Obrazek €. 9 — Bioluminiscence Escherichia coli pti inkubaci se vzorky uropygialnich sekreta.
Dvé dolni kiivky oznaduji slepy vzorek a 0,1% DMSO ve fosfitovém pufru. Zadny testovany
vzorek nevykazuje antimikrobialni aktivitu proti E. coli.
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6 DISKUZE

6.1. Faktory ovliviiujici velikost uropygialni Zlazy u brojlerovych kurat

V nasi studii se nam podafilo prokéazat efekt genotypu a pohlavi na velikost uropygialni
zlazy, kdy vétsi velikost (objem) uropygialni zlazy méli kohoutci v porovnani se slepickami,
avsak tento efekt byl patrny pouze u genotypu ISA Dual. Velikost uropygialni zlazy jedince
ovlivituje mnoho faktort. Goliikke & Caspers 2017 nasli vztah mezi velikosti t€la a uropygialni
velikost uropygidlni zlazy. V nasi studii jsme toto neprokazali. Jako vysvétleni se zde nabizi se
hned nékolik pficin. Je mozné, Ze ndmi zkoumana brojlerové kurata nebyla plné vyvinuta a
jesté nedosdhla konecné zivé hmotnosti. Golilkke & Caspers 2017 zkoumali jedince, ktefi jiz
dosahli plné dospélosti, a jejich hmotnost se jiz neménila. U nasich kufat mohly v pritbéhu casu
nastat dal§i zmény v poméru hmotnosti téla a velikosti uropygialni zlazy, které¢ jsme vSak
nezachytili. Jako jedna z dalSich pfi€in je, Ze nepfitomnost vztahu mezi velikosti téla a
uropygialni Zlazy je v disledku Slechténi. Pti Slechténi hospodaiskych zvifat je snaha o co
nejveétsi uniformitu, tedy stejnou hmotnost a vzhled vSech zvitat. Je mozné, Ze pokud by byly v
chovu extrémni odchylky v hmotnostech zvitat, také bychom zde pozorovali efekt velikosti téla
na objem uropygialni zlazy. Odchylky v hmotnosti nami studovanych jedincti byly velmi malé
a tento efekt se tak nemohl plné projevit.

Z hlediska zavislosti velikosti uropygialni zlazy a pohlavi byly u riznych ptacich druht
objeveny vSechny mozné kombinace. Nékteré studie pozorovaly, Ze se velikost uropygidlni
Zlazy u samcti a samic nelisi (Ruiz-Rodriguez et al. 2015; Goliike & Caspers 2017). Jiné naopak
prokazaly vétsi z1azu u samct (Martin-Vivaldi et al. 2009; Mgller 2009), ¢i u samic (Pap et al.
2010).

Kromé¢ vlivu pohlavi vSak miize vSak dochazet k sezénnim zménam ve velikosti
uropygialni zlazy v zavislosti na obdobi rozmnozovani. Tento narast ve velikosti a objemu
zlazy mize byt velmi vyrazny. Naptiklad u dudka chocholatého maji v obdobi reprodukce vétsi
zlazu samice, v ostatnich obdobich roku je tomu naopak (Martin-Vivaldi et al. 2009).

U genotypu Ross 308 nebyly nalezeny zadné rozdily ve velikosti Zlazy mezi kohoutky
a slepickami. Tento fakt mize byt opét zplisoben tim, Ze jsme zkoumali jesté nedospélé jedince.
Intenzivnim $lechténi také mlize dojit u obou pohlavi k potlaceni velikosti uropygialni zlazy ve
prospech jinych télnich struktur. U genotypu ISA Dual méli kohoutci signifikantné vétsi
uropygialni Zlazu nez slepicky. Tento stav je pfirozeny i pro dalsi ptaci druhy (Martin-Vivaldi
et al. 2009). V obdobi sndsky by mohli mit naopak vétsi zlazu slepicky, protoze v disledku
hormonalnich zmén dochézi u samic k vyraznému zvétSeni uropygialni Zlazy. Rozdily mezi
genotypy Ross 308 a ISA Dual mohou byt zptisobeny raznymi §lechtitelskymi cily. Zatimco u
masnych hybridi je snaha o maximdlni nariist svaloviny a nizkou konverzi krmiva, u
kombinovaného genotypu je také zohlednéna produkce konzumnich vajec. Slechténi na
vybrané uzitkové vlastnosti sebou nese také zmény v dalSich fyziologickych a morfologickych
parametrech, jakymi mohou byt velikost uropygialni zlazy nebo biochemické slozeni sekreta.
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6.2 Vyskyt MK a faktory ovliviiujici obsah MK v uropygialnich sekretech
brojlerovych kurat

Celkem jsme v uropygialnich sekretech kutat genotypu Ross 308 a ISA Dual detekovali
34 mastnych kyselin (MK) s délkou fetézce od 4 do 24 uhlikli. Z tohoto poctu 17 patiilo mezi
nasycen¢ MK, 7 mezi mononenasycené¢ MK a 10 mezi polynenasycen¢ MK (Ptiloha ¢. 2).
Kromé MK detekovanych v ptedchozich studiich jsme rovnéz detekovali 14 MK, které nebyly
v ptedchozich studiich dosud zaznamenany. Tyto mastné kyseliny nebyly nalezeny ve studiich
autortt Apandi & Edwards 1964; Pan et al. 1979; Saito & Gamo 1968 a Kanakri et al. 2018,
které se zabyvaly slozenim uropygialniho sekretu kura doméciho.

Uropygialni Zlaza je zdrojem vzacnych lipidi, které se lisi od ostatnich druhil lipida
Vv téle, naptiklad zasobniho tuku (Lillard & Toledo 1976) a které se jinde v téle nevyskytuji
(Saito & Gamo 1968). Nase vysledky toto potvrdily. Vyskyt vzacnych mastnych kyselin
s kratkym fetézcem, s rozvétvenym fetézcem nebo lichym poctem uhliki je typicky pro lipidy
uropygialni zlazy, zatimco jinde je jejich vyskyt jen ojedin€ly (Saito & Gamo 1968).

Nejvétsi vliv na relativni podil nasycenych, mononenasycenych i polynenasycenych
masnych kyselin méla prislusnost jedincti ke genotypu. Vyrazné rozdily mezi genotypy Ross
308 a ISA Dual jsou s velkou pravdépodobnosti zptisobeny jejich dlouhodobym $lechténim. I
kdyz uropygidlni zldza a jeji sekrety nejsou nijak zohlednény v selekénim programu, diky
pleiotropii gend a rliznymi interakcemi mezi nimi mize dochazet ke zméndm také v téchto
vlastnostech. Jelikoz syntéza voskll tvoficich uropygidlni sekret je energeticky ndro¢na
(Kolattukudy 2015), nami prokazany nizsi relativni podil MK v uropygialnich sekretech u
genotypu Ross 308 bylo mozné ocekdvat, vzhledem k pozadavku na rychly rist, ktery vedl
pravdépodobné k potlaceni funkce a syntézy biochemicky aktivnich latek ve zlaze. Toto bylo i
experimentalné potvrzeno u malajského hybridu Akar Putra, kdy po odstranéni uropygialni
zlazy doslo ke zlepSeni prirtstki, vyssi télesné hmotnosti a nizs$i konverze krmiva (Jawad et al.
2015).

V nasich vysledcich neméla restrikce krmiva vliv na relativni zastoupeni zadné ze
sledovanych skupin mastnych kyselin. Vliv mastnych kyselin v potravé na slozeni zasobniho
tuku kufat byl mnohokrat prokézan. Zatimco pouZiti riznych tukd a oleji v potravé vede ke
zménam ve sloZeni tuku v téle kufat (Ajuyah et al. 1991), zastoupeni mastnych kyselin
Vv uropygidlnich sekretech neodrdzi hladiny mastnych kyselin v krvi a mase (Kanakri et al.
2018). To doklada 1 studie, ve které¢ byly husy krmeny ¢ervenym azobarvivem Sudan III po
dobu n¢kolika mésict, a zatimco té€lni tuk hus byl obarven a mél oranzovou barvu, zbarveni
uropygialnich sekretl zlistalo nezménéno (Paris 1913). Podobné Kanakri et al. 2018 nasli vztah
mezi dietou a sloZenim uropygialnich sekretii pouze u zanedbatelného poctu testovanych
mastnych kyselin. NaSe vysledky tak souhlasi s témito pfedchozimi studiemi, jelikoZ potvrdily,
ze dieta neovliviiyje sloZeni uropygialnich sekretii brojlerovych kufat.

U obou testovanych genotypt byla naméfena nejvyssi koncentrace kyseliny stearoveé,
na druhém misté byla kyselina palmitova. SloZeni uropygidlnich sekretl je vyrazné ovlivnéno
veékem kurat, rocnim obdobim 1 hormonalnimi hladinami (Kolattukudy & Sawaya 1974; Pan et
al. 1979; Sandilands et al. 2004). Tyto jevy mély pravdépodobné za nasledek mozné
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nesrovnalosti mezi nasimi vysledky a vysledky jinych autort. Sandilands et al. 2004 detekovali
u nosnic nejvyssi koncentrace kyseliny stearové (22,4-34,9 %) a palmitové (9,9-23,2 %).
Hodnoty jsou podobné nasim vysledkiim (Ptiloha ¢. 4). Kanakri et al. 2018 detekovali jako
nejcastéji zastoupenou kyselinu myristovou, nasledovanou palmitovou a stearovou. U obou
testovanych genotypt byla kyselina myristova rovnéz jednou z nejcastéjSich. V piipade
genotypu Ross 308 byla 3. v potadi, u genotypu ISA Dual na 6. misté. Intenzivni Slechténi ma
za nasledek rGznou rychlost ristu a dospivani, coz mize vysvétlovat rozdily ve sloZeni
mastnych kyselin mezi genotypy Ross 308 a ISA Dual.

Karlsson et al. 2010 zjistili, ze mezi jedinci kura bankivského existuji individualni
rozdily v koncentracich mastnych kyselin v uropygialnich sekretech. Nase vysledky u
brojlerovych genotypt toto jednoznacné potvrdily, jelikoz i u nami testovanych jedinct
existovala velkd variabilita v koncentracich jednotlivych mastnych kyselin (viz Ptiloha ¢. 4
znéazoriujici tuto variabilitu u né€kolika ndhodné vybranych mastnych kyselin).

6.3 Analyza tékavych organickych latek

Celkem jsme v nasi studii zaznamenali v uropygialnich sekretech brojlerovych kuiat 77
tékavych organickych latek. Nejvice zastoupena byla kyselina hexanova (12,46 %). V naSich
analyzach mastnych kyselin byla jeji koncentrace fadové nizsi (1 — 2 %). Tento rozdil v
relativnich podilech vSak mohl byt s velkou pravdépodobnosti zpiisoben citlivosti zvolené
analytické metody. V uropygidlnim sekretu jsme dale detekovali také alkoholy, aldehydy,
ketony a uhlovodiky.

VOCs v sekretech mohou pomahat v ochrané proti ektoparazitim (Douglas et al. 2004).
Aldehydy n-hexanal, n-oktanal a n-dekanal byly identifikovany Vv uropygialnich sekretech
alkounka chocholatého (Aethia cristatella (Pallas, 1769)) a maji pravdépodobné repelentni
funkci v ochrané pted ektoparazity (Douglas et al. 2001).

Tato repelentni funkce byla jiz popsana i u nékterych latek, které jsme detekovali.
Komafi maji schopnost vnimat karboxylové kyseliny (Cork & Park 1996). Receptory komara
tropického (Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)) vykazuji silnou aktivaci v pfitomnosti kyseliny
butanové, pentanové a hexanové (Lacher 1967). Kyselina nonanova ma repelentni ucinek a
V jeji pfitomnosti je samicim koméra zabranéno v kladeni vajicek (Hwang et al. 1982). Ostatni
karboxylové kyseliny s 6 az 12 uhliky rovnéz ovliviiuji ovipozici vajicek, ale repelentni ucinek
nastava az pii pouziti vyssich koncentracich (Hwang et al. 1982).

Bosch et al. 2000 rovnéz testovali mastné kyseliny a jejich G¢inek na komary. Zjistili,
ze komarfi nejsou piitahovani jedinou latkou, ale komplexni smési te€kavych latek. Zatimco
samostatné mastné kyseliny nemuseji mit Zadny nebo slabé repelentni Ucinek, pfi jejich
kombinaci s dalsimi t€kavymi latkami (napt. laktatem, amoniakem a oxidem uhli¢itym) mohou
naopak fungovat jako velmi silné atraktanty (Bosch et al. 2000). Rovnovaha mezi latkami s
repelentnim a atraktantnim U¢inkem nakonec rozhoduje, zda je biologicky druh vhodnym
hostitelem komart (Skinner et al. 1965). Ptiloha ¢. 5 znazornuje preference komara (Culex
pipiens molestus Forsskal, 1775) k riznym ptac¢im druhtim.
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Néami provedenou analyzou t€kavych organickych latek tedy nelze rozhodnout, zda
pfevazuje repelentni ¢i naopak atraktantni ucinek uropygialniho sekretu na komary. K tomuto
by bylo nutné provést experimentalni studii s zivymi komary a sledovat jejich preference k
uropygialnimu sekretu nanesenému na pefi. I kdyz mame ptedbézné urCeny latky a zndme jejich
mozné repelentni €inky, nelze odhadnout, jaky by mohl byt vysledny efekt pro ndmi studované
jedince brojlerovych kurat.

Krom¢ komart je nyni intenzivné zkoumano pouziti t€kavych latek k likvidaci ¢cmelika
Cilem je naldkani ¢meliki do pasti na zdkladé chemickych signali a jejich nasledné
zneskodnéni (Gay et al. 2020). Rada nami detekovanych volatilnich latek mé funkci atraktantd
pro ¢melika kuiiho. Kyselina hexanova, ktera méla nejvyssi relativni zastoupeni v uropygialnim
sekretu, mé tuto vlastnost. K naldkéni ¢melikti sta¢i jiz mnozstvi 10 nanolitrti této kyseliny
(Birkett et al. 2010). V sekretech jsme detekovali fadu dalSich latek, které ptisobi jako atraktanty
na ¢meliky (Birkett et al. 2010). Jsou jimi heptanal, nonan, benzaldehyd a undekanal.
Rozkladem uropygidlnich sekretii v pefi se uvoliuji tékavé latky, které maji za nésledek
aktraktivitu pro ¢meliky. Vypadané peti sebrané¢ z podestylky je tak také silnym atraktantem
pro ¢meliky. Bylo prokazano, ze ¢melici upfednostiiuji toto peti staré 3 az 4 dny pied Cerstvym
pefim (Koenraadt & Dicke 2010). I kdyz se zdd, Ze uropygidlni sekrety maji tuto negativni
vlastnost atraktant pro ¢meliky, studium slozeni sekreti mtize ptispét k objeveni zptsobu, jak
s témito ektoparazity bojovat. Metody cileného naldkani a zabiti hmyzu jsou zkoumany u
mnoha hospodartskych sktideti (Michaelakis et al. 2007; Navarro-Llopis et al. 2013). Pii ispésné
aplikaci mohou pfinést velké ekonomické uspory a zaroven snizit pouzivani insekticidl s fadou
negativnich u¢inkt na zdravi i zivotni prostfedi. V budoucnu se tedy ocekava jejich velky
rozvoj.

Je nutno podotknout, Ze jsme fadu nami detekovanych VOCs byli nuceni prozatim
oznacit za kontaminanty (Pfiloha €. 3). Tento vysoky vyskyt potencionalnich kontaminantt
mohl byt s velkou pravdépodobnosti zplisoben skladovanim vzorkd sekret v plastovych
mikrozkumavkach (Eppendorf), které jsou sice vhodné pro skladovani latek k biochemickym
uceltim, avsak pro studium VOCs nejsou ziejmé tipln€ vhodné. Diky tomuto zjisténi bude urcité
v budoucich studiich vhodné&;jsi, aby byly vzorky pro analyzy VOCs uchovéavany ve sklenénych
vialkach ¢i byly analyzovany ihned po odbéru.

Nékteré alkany, které mohou byt potenciondlnimi kontaminanty, byly vSak detekovany
v uropygidlnim sekretu i pefi n€kterych druht ptakl vcetn€ kura domaciho (Ptiloha ¢. 3).
Alkany mohly vzniknout pfeménou jinych latek napt. odstépenim uhlikaté Casti esterti vosk.
Estery vosku (alkan-2,3-dioly) tvofi podstatnou cast uropygialniho sekretu kura domaciho
(Hansen et al. 1969). Vyskyt a ptivod alkant v uropygialnim sekretu ptakt tak vyzaduje dalsi
intenzivni a zevrubné studium.
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6.4 Antimikrobni potencial uropygialnich sekreta

Krom¢ analyzy mastnych kyselin a tékavych latek byla testovana antimikrobialni
aktivita proti potencionalnim patogennim mikroorganismtm Micrococcus luteus a Escherichia
coli. U zadného z genotypu jsme antimikrobialni potencial uropygialnich sekretti neprokazali.
Antimikrobialni plisobeni uropygialnich sekretii bylo demonstrovano u nékterych ptacich druha
(Czirjék et al. 2013; Ruiz-Rodriguez et al. 2012). Rust nékterych bakterialnich druhiti @ kment
byl uropygialnimi sekrety inhibovan, zatimco jiné se zdaly byt neovlivnény (Shawkey et al.
2003). Jisté je, z pusobeni sekreti ma komplexni ucinky. Muze podporovat prospésné a
indiferentni druhy bakterii, a naopak snizovat poc¢ty skodlivych mikroorganismii (Shawkey et
al. 2003). Spatna kondice peii miize zhorSovat fitness jedince. Predatofi lovi predevsim ptaky
nemocné a oslabené (Genovart et al. 2010). Ptaci s malou uropygialni zldzou k poméru k
velikosti téla (Meller et al. 2010) a s vysokym bakterialnim zatizenim peti byly obéti predatort
Castéji (Moller et al. 2012).

Experimentalni odstranéni urogygialni zldzy u dribeze mélo za nésledek zmény
Vv druhovém slozeni bakterii v pefi (Bandyopadhyay & Bhattacharyya 1996). Naruseni
ptirozené rovnovahy a pfemnozeni nékterych mikroorganismii vede k patologickym stavim.
Kozni onemocnéni zpiisobena nadmérnym nartistem bakteridlnich druhti jsou zndmy u ¢lovéka
i hospodarskych zvifat (Xu et al. 2016; Pass 1989). Gangrendzni dermatitidy dribeze byly
prokazany jako onemocnéni vedouci K rychlému thynu a zplsobujici znacné hospodaiské
ztraty (Gornatti-Churria et al. 2018; Li et al. 2010; Willoughby et al. 1996).

Zde bych nastinila mozné hypotézy, pro¢ jsme neprokézali antimikrobidlni aktivitu
uropygidlnich sekreti.

Uropygidlni sekret brojlerli nevykazuje antimikrobialni aktivitu va¢i Zadnym
bakterialnim druhdm. Intenzivnim Slechténim modernich hybridt dochazi k potlaceni této
funkce. Hlavni cile Slechténi jsou rychly riist a dobra konverze krmiva. Z tohoto hlediska je
tedy vyhodné co nejvice potlacit velikost uropygidlni Zlazy a syntézu latek v ni. Ziskanou
energii lze vyuzit pro rozvoj kosterniho svalstva. Slechténi cilené na maximalizaci uZitkovych
vlastnosti sebou nese i negativni disledky. Nedostatecny rozvoj diilezitych télnich struktur je
pfi¢inou naptiklad syndromu nahlé smrti brojlerti, kdy obéhova soustava nezvlada pozadavky
na ni kladené a dochézi k srdeénimu selhani (Siddiqui et al. 2009).

Uropygialni sekret vykazuje antimikrobialni aktivitu, ale ne proti druhtim, které jsme
testovali. Bandyopadhyay & Bhattacharyya 1996 zaznamenali inhibi¢ni efekt sekretd drubeze
viaci Bacillus sp., naopak rust jinych bakterialnich druhi byl v jejich studii sekrety podpoten.
Bylo by proto zadouci testovat antimikrobialni aktivitu také u kura bankivského, piivodniho
pfedka dneSnich genotypd. Objasnilo by se, zda doslo k sekundéarni ztrat¢ antimikrobidlni
aktivity v disledku zmén navozenych slechténim nebo zda je tento stav pro kura ptirozeny.

Uropygialni sekret vykazuje antibakterialni aktivitu pouze in vivo. Bandyopadhyay &
Bhattacharyya 1996 zaznamenali vyznamny narust populace Staphylococcus aureus
Rosenbach, 1884 po experimentalnim odstranéni uropygialni zlazy, zatimco v in vitro kultufe
pfidani uropygidlniho sekretu nijak neovlivnilo riist bakteridlnich kolonii. Autofi Verea et al.
2017 a Reneerkens et al. 2008 navrhli, ze antimikrobialni uc¢inek sekretii spo€iva ve vytvoreni
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fyzické bariéry. Ochrana pefi spociva tedy nikoliv v chemickém slozeni sekretl, nybrz ve
fyzickém znemoznéni pfistupu bakterii ke strukturam pera. V in vitro kultufe nelze také
simulovat mozné chemické piemény latek, ke kterym miize dochazet v pefi vlivem bakterii
nebo abiotickych faktort. Rada recentnich studii navic ukazuje, Ze antimikrobialni G&inek
sekretl je podminén pfitomnosti antimikrobidlnich peptidii (van Dijk et al. 2005; Braun et al.
2018). V neposledni fadé¢, skladovani uropygialnich sekretii pfed samotnymi analyzami mutze
mit za nasledek ztratu biologické funkce biomolekul v nich obsazenych. Zamrazenim enzymu
mize dojit K naruseni jejich struktury a nevratné ztraté biologické aktivity (Krauskova et al.
2016). Nicméné¢ vzhledem k tomu, ze vétSina autori predchozich studii, ve kterych byl
antimikrobidlni efekt uropygialnich sekretti prokdzan, vyuzivali zamrazenych vzorki, jevi se
toto vysvétleni jako mélo pravdépodobné.
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7 ZAVER

e V této praci byly sledovany faktory, které maji vliv na velikost uropygialni zlazy a
biochemické slozeni uropygidlnich sekreti kura domaciho. K experimentim byla
vyuzita komeréné dostupné genotypy Ross 308 a ISA Dual. Byl sledovan efekt
genotypu, pohlavi, restrikce krmiva, celkové hmotnosti jedince a jejich vzajemné
interakce.

e Byl prokdzan vliv genotypu, pohlavi a jejich vzajemna interakce na velikost (objem)
uropygialni zlazy.

e Celkem bylo v uropygialnich sekretech detekovano 34 mastnych kyselin. Z
jednotlivych MK dominovala v uropygialnich sekretech kyselina stearova, palmitova,
linoelaidova, olejova, linolovd a myristovd. Nejhojnéji zastoupena byla kyselina
stearova a palmitova. Poradi ostatnich MK se liSilo v zavislosti na genotypu.

e Vurogygialnim sekretu bylo detekovano celkem 77 t€kavych organickych sloucenin.
Nejvice dominovala kyselina hexanova (12,46 %).

e Byly detekovano 14 unikéatnich MK, které¢ nebyly v uropygialnich sekretech kura
doméciho doposud prokazany.

e Relativni zastoupeni vSech skupin MK se zasadné liSilo mezi obéma genotypy. Jedinci
genotypu s kombinovanou uzitkovosti ISA Dual vykazovali vyssi relativni zastoupeni
MK v sekretech oproti jedinctim masného genotypu Ross 308.

e Relativni zastoupeni dominantnich t€kavych organickych latek v sekretech se lisilo v
zavislosti na pohlavi a genotypu.

e Antimikrobialni potencial uropygialnich sekretti in vitro proti mikroorganismiim
Micrococcus luteus a Escherichia coli nebyl prokazan.

e Restrikce krmiva neméla na sloZeni uropygialnich sekrett vliv.

e Tato prace poukazuje na zdsadni rozdily v biochemickém slozeni sekretii uropygialni
zlazy u komercéné chovanych genotypti kura domdaciho. Potlaceny antimikrobidlni
potencial, redukce velikosti Zl1azy, syntézy MK a tékavych organickych latek v jejich
sekretech mtize negativné ovliviiovat celkovy stav opeteni, obranu pied ektoparazity,
kondici a welfare jedinct. Témto atributlim je proto nutno pii komerénim chovu kufat
vénovat velkou pozornost a kompenzovat je pro dosazeni optimalni produktivity a
zachovani vSech zasad welfare.
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9 SAMOSTATNE PRILOHY

Priloha €. 1 — Piehled dosud dokumentovaného chemického slozeni uropygialnich sekretti kura domaciho

(+++ znaci vysoké koncentrace, ++ stfedni, + latka zastoupena pouze v malych mnozstvich).

Nazev slouceniny Alternativni nazev, Klasifikace Zastoupeni Faktory, které Funkce, poznamky Reference
pocet uhlikt a dvojnych | slouc¢eniny v sekretech ovliviuji
vazeb u MK koncentraci (pokud
znamy)
diestery erythro-alkan- | uropygioly polarni lipidy, +++ vek promazavani, Hansen et al.
2,3-diolt diestery vosku antifungalni, 1969
antimikrobidlni
diestery threo-alkan- uropygioly polarni lipidy, +++ vék promazavani, Hansen et al.
2,3-diolu diestery vosku antifungalni, 1969
antimikrobialni
diestery vosku uropygioly polarni lipidy, +++ vek smé&s obou izomerd, u | Jacob &
diestery vosku kutat zhruba 1:1 Ziswiler
1982
triglyceridy triacylglyceroly jednoduché lipidy ++ produkt rozpadu Saito &
bunék Gamo 1968
fosfatidylethanolamin | kefalin slozené lipidy, + soucast bunéénych Saito &
fosfolipidy membran, produkt Gamo 1968
glycerofosfolipidy rozpadu bunék
fosfatidylcholin lecithin sloZené lipidy, + soucast buné¢nych Saito &
fosfolipidy membran, produkt Gamo 1968

glycerofosfolipidy

rozpadu bunék




Nazev slou¢eniny | Alternativni nazev, Klasifikace Zastoupeni Faktory, které Funkce, poznamky Reference
pocet uhlikt a slouceniny v sekretech ovliviuji
dvojnych vazeb u MK koncentraci (pokud
Zznamy)
cholesterol steroly + biosyntéza steroidnich | Uva et al. 1978
latek
7- steroly + prekurzor vitaminu D3 | Uvaet al. 1978
dehydrocholesterol
vitamin D3 sekosteroidy, + Rosenberg (1953) tento | Uva et al. 1983
vitaminy rozpustné v vitamin v sekretu
tucich neprokazal
estery steroll steridy + Wertz et al. 1986
skvalen uhlovodiky + podpora normalniho Bandyopadhyay &
mikrobiomu ktize Bhattacharyya 1996
S-100 protein proteiny, proteiny + antimikrobialni Liman et al. 2009
vézajici Ca?*
katelicidin chicken cathelicidin peptidy, + antimikrobialni Van Dijk et al. 2005
CMAP27 myeloid antimicrobial | antimikrobialni
peptide 27 peptidy, katelicidiny
galinacin 3 gallinacin-3 peptidy, + antimikrobialni Yoshimura et al.
antimikrobidlni 2007
peptidy, B-defenziny
voda anorganické latky + produkt rozpadu buné¢k | Cater & Lawrie 1950
anorganické soli anorganické latky + produkt rozpadu bun¢k | Cater & Lawrie 1950




Nazev slouceniny | Alternativni nazev, Klasifikace Zastoupeni Faktory, které Funkce, poznamky Reference
pocet uhlika a slouceniny v sekretech ovliviuji
dvojnych vazeb u koncentraci (pokud
MK Znamy)
nasycené mastné mastné kyseliny +++ vek, individualita soucast lipida, chemicka Karlsson et al.
kyseliny jedince, pohlavi, komunikace, zastoupeni 2010
ro¢ni obdobi jednotlivych MK
charakteristické pro kazdého
jedince
omega-9 nenasycené + pohlavi Kanakri et al.
mononenasycené mastné kyseliny 2018
omega-7 nenasycené + pohlavi, dieta Kanakri et al.
mononenasycené mastné kyseliny 2018
omega-3 polynenasycené + pohlavi Kanakri et al.
polynenasycené mastné kyseliny 2018
omega-6 polynenasycené + Kanakri et al.
polynenasycené mastné kyseliny 2018
oktanova k. kaprylova C8:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018
nonanova k. pelargonova C9:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018
dekanova k. kaprinova C10:0 nasycené mastné + pohlavi Kanakri et al.
kyseliny 2018
undekanova k. undecylova C11:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018
dodekanova k. laurova nasycené mastné + Kanakri et al.
C12:0 kyseliny 2018
tridekanova k. tridecylova C13:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018




Nazev slouceniny | Alternativni nazev, pocet | Klasifikace Zastoupeni Faktory, které ovliviiuji | Funkce, poznamky | Reference
uhlikii a dvojnych vazeb u | slouceniny v sekretech koncentraci (pokud
MK znamy)

tetradekanova k. | myristova C14:0 nasycen¢ mastné ++ Kanakri et al.
kyseliny 2018

pentadekanova k. | pentadecylova C15:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018

hexadekanova k. | palmitova C16:0 nasycené mastné ++ dieta Kanakri et al.
kyseliny 2018

heptadekanova k. | heptadecylova C17:0 nasycené mastné + dieta Kanakri et al.
kyseliny 2018

oktadekanova k. | stearova C18:0 nasycené mastné ++ pohlavi Kanakri et al.
kyseliny 2018

nonadekanova k. | nonadecylova C19:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018

ikosanova k. arachidova C20:0 nasycené mastné ++ Kanakri et al.
kyseliny 2018

heneikosanova k. | heneikosylova C21:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018

dokosanova k. behenova C22:0 nasycené mastné + Kanakri et al.
kyseliny 2018

myristoolejova k. | C14:1 nenasycené mastné + soucast Saito & Gamo
kyseliny triacylglycerolt 1968

(TAG)

palmitoolejova k. | C16:1 nenasycené mastné + soucast Saito & Gamo
kyseliny fosfolipidi, TAG | 1968

olejova k. Ci18:1 nenasycené mastné + soucast Saito & Gamo
kyseliny fosfolipidi, TAG | 1968

linolova k. C18:2 polynenasycené + soucast Saito & Gamo
mastné kyseliny fosfolipidi, TAG | 1968




Priloha ¢. 2 — Procentualni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin detekovanych v uropygialnich sekretech genotypii kura domaciho Ross 308 a ISA
Dual.

Ross 308 (% ISA Dual (% ,
) ) Poznamky
zastoupeni) zastoupeni)

nasycené MK
oktadekanova (stearova) C18:0 20,91 24,77
hexadekanova (palmitova) C16:0 13,66 11,60
tetradekanova (myristova) C14:0 9,39 6,94
heptadekanova (heptadecylovd) C17:0 5,97 4,53
ikosanova (arachidova) C20:0 5,68 4,67
dodekanova (laurova) C12:0 4,83 3,59
dekanova (kaprinova) C10:0 3,04 1,74
hexanova (kapronova) C6:0 1,99 1,09 detekovana poprvé
dokosanova (behenova) C22:0 1,85 1,64
trikosanova C23:0 162 297 bézné se ne\'/yskytujev,‘Apandi & EdV\{ardS ’1964 Ji ’

zaznamenali pouze pii chovu za specifickych podminek
butanova (maselnd) C4:0 1,08 0,53 detekovana poprvé
pentadekanova (pentadecylova) C15:0 1,03 0,79
tridekanova (tridecylova) C13:0 0,89 0,56
undekanova (undecylova) C11:0 0,67 0,38
oktanova (kaprylova) C8:0 0,45 0,25

detekovana poprvé, Apandi & Edwards 1964 ji zaznamenali
tetrakosanova (lignocerova) C24:0 0,21 0,29 pouze pii chovu za specifickych podminek, a to pouze ve

formé s rozveétvenym fetézcem
heneikosanové (heneikosylova) C21:0 0,10 0,49




Ross 308 (%

ISA Dual (%

. ) Poznamky

zastoupeni) zastoupeni)
mononenasycené MK
cis-oktadec-9-enova (olejova) C18:1B 6,47 9,15
cis-hexadec-9-enova (palmitoolejova) C16:1 0,57 0,89
cis-dokos-13-enova (erukova) C22:1 0,51 0,29 detekovana poprvé
cis-tetrakos-15-enova (nervonova) C24:1 0,20 0,16 detekovana poprvé
trans-oktadec-9-enova (elaidova) C18:1A 0,01 0,06 detekovana poprvé
cis-pentadec-10-enova C15:1 0,00 0,04 detekovana poprvé
cis-tetradec-9-enova (myristoolejova) C14:1 0,00 0,02
polynenasycené NK
trans-okta-9,12-dienova (linoelaidova) C18:2A 6,79 9,31 detekovéna poprvé
cis-oktadeka-9,12-dienova (linolova) C18:2B 6,07 8,37
cis-eikosa-11,14-dienova C20:2 1,53 1,41 detekovana poprvé
cis-eikosa-11,14,17-trienova C20:3B 1,29 0,98 detekovana poprvé
cis-dokosa-4,7,10,13,16,19-hexaenova C22:6 0,93 0,70 detekovana poprvé
cis-oktadeka-9,12,15-trienova (alfa-linolenova) 0.70 0.96 Pan et al. 1979 detekovali kyselinu linolenovou. Neni jasné,

C18:3B + cis-eikosa-11-enova C20:1

zda se jedna o alfa nebo gama-linolenovou kyselinu.

\




Ross 308 (%

ISA Dual (%

) A Poznamky
zastoupeni) zastoupeni)

polynenasycené NK

Pan et al. 1979 detekovali kyselinu
cis-oktadeka-6,9,12-trienova (gama-linolenova) C18:3A 0,61 0,39 linolenovou. Neni jasné, zda se jedna o alfa

nebo gama-linolenovou kyselinu.
cis-eikosa-8,11,14-trienova C20:3 0,54 0,62 detekovana poprvé
C|s-dokosa:13,16-d1enova C22:2 + cis-eikosa-5,8,11,14,17- 0.40 0.49 detekovana poprvé
pentaenova C20:5
cis-eikosa-5,8,11,14-tetraenova (arachidonova) C20:4 0,00 0,01 detekovana poprvé

Vil




Priloha €. 3 — Piehled t€kavych organickych sloucenin detekovanych v uropygidlnim sekretu kura doméaciho.

Potadi Nézev slouceniny Relativni Retencni ¢as | Retencni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)
1 Hexanova kyselina 12,46 21,295 977 karboxylova
kyselina

2 Hexan, 2,2,5-trimethyl- 6,77 23,375 1069 uhlovodik | mozny kontaminant

3 n-hexan 6,32 10,317 598 uhlovodik | mozny kontaminant

4 Dekan, 3,8-dimethyl- 5,13 24,497 1121 uhlovodik | mozny kontaminant, prokazan v pefi
tucnaka patagonského (Aptenodytes
patagonicus Miller, 1778; Gabirot et
al. 2018)

5 Dekan, 2,3,4-trimethyl- 5,11 24,16 1105 uhlovodik | mozny kontaminant

6 Pent-1-en-3-ol 4,58 13,035 685 alkohol

7 Undekan 4 55 24,053 1100 uhlovodik | mozny kontaminant,
prokézan v uropygialnim sekretu
strnadce zimniho (Junco hyemalis
(Linnaeus, 1758); Soini et al. 2007) a
kura domaciho (Williams et al. 2003)

8 Benzen, 1,3-bis(1,1- 3,58 27,647 1276 uhlovodik | mozny kontaminant, uhlovodiky

dimethylethyl)- odvozené od benzenu prokazany

Vv sekretu kura domaciho napt. 1,3,5-
trimethylbenzen a 1,2,4-
trimethylbenzen (Bernier et al. 2008)

9 Heptan, 3-ethyl-3-methyl- 3,55 23,243 1063 uhlovodik | mozny kontaminant




Potadi Nazev slouceniny Relativni Reten¢ni ¢as | Reten¢ni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace | Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)
10 Butanal, 3-methyI- 3,50 12,185 658 aldehyd
11 Benzen 3,07 12,575 670 uhlovodik mozny kontaminant
12 Undekan, 2-methyl- 2,89 24,653 1129 uhlovodik mozny kontaminant
13 Hexanal 2,63 16,712 803 aldehyd
14 Dodekan, 2,2,11,11-tetramethyl- 2,37 22,375 1024 uhlovodik mozny kontaminant
15 Pentan-1-ol 1,75 15,648 768 alkohol
16 2,2'-Bifuran, octahydro- 1,53 23,91 1093 mozny kontaminant, vyskyt furanti
furany byly prokazan v pefi tu¢niaka
patagonského Gabirot et al. 2018) i
kura doméaciho (Bernier et al. 2008)
17 2(3H)-Furanon, dihydro-4- 1,46 20,147 930
furany
methyl-
18 Pentan-3-on 1,21 13,42 697 keton
19 Heptan, 3,3,4-trimethyl- 1,20 22,358 1023 uhlovodik mozny kontaminant
20 Oktan-3-on 1,14 21,587 989 keton
21 Benzaldehyd 1,13 21,665 992 aldehyd
22 Linalool 1,11 24,27 1110 alkohol
23 Heptan-1-ol 1,09 21,183 973 alkohol
24 | Kyselina 2-methylbutanova 1,03 | 18,038 851 karboxylovd
kyselina
25 Hexan-1-ol 0,96 18,6 871 alkohol
26 Pentanal 0,94 13,503 700 aldehyd




Portadi Nézev slou¢eniny Relativni Retencni ¢as | Retencni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace | Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)
27 Hept-2-en-1-ol, (E)- 0,93 21,033 966 alkohol
28 Kyselina 3-methylbutanova 0,90 17,758 840 karboxylova
kyselina
29 Dekan, 2,2-dimethyl- 0,89 22,62 1035 uhlovodik | mozny kontaminant
30 Nonan-2-on 0,86 24,003 1097 keton
31 Dodekan 0,72 26,113 1200 uhlovodik mozny kontaminant
32 Heptan-2-on 0,72 19,212 893 keton
33 Heptan, 2,4-dimethyl- 0,70 17,275 823 uhlovodik mozny kontaminant
34 Heptanal 0,69 19,567 906 aldehyd
35 Nonan 0,65 19,378 899 uhlovodik | mozny kontaminant, prokazéan v pefi
tucnaka patagonského (Gabirot et al.
2018)
36 Butanal, 2-methyl- 0,56 12,51 668 aldehyd
37 2(3H)-Furanon, 5-hexyldihydro 0,51 30,375 1414 furan, keton
38 Okt-1-en-3-ol 0,49 21,442 983 alkohol
39 Betain 0,49 6,987 492 derivat
aminokyseliny
40 Nonan, 2-methyl- 0,46 21,028 966 uhlovodik mozny kontaminant
41 Pyridin 0,45 15,305 758 heterocyklicka
sloucenina
42 Dekan, 4-methyl- 0,45 22,028 1008 uhlovodik mozny kontaminant

Xl




Potadi Nézev slou¢eniny Relativni Retencni ¢as | Retencni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace | Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)

43 Undekan, 3,6-dimethyl- 0,40 26,353 1212 uhlovodik mozny kontaminant, dimethyl
undekan prokéazan v pefi tucnaka
patagonského (Gabirot et al. 2018)

44 Dekan 0,37 21,848 1000 uhlovodik mozny kontaminant, prokazan v peti
buiniaka holubiho (Pachyptila
desolata Gmelin, 1789; Bonadonna et
al. 2007) a kura domaciho (Williams
et al. 2003)

45 1-Butanol, 3-methyl- 0,33 14,685 738 alkohol

46 Acetaldehyd 0,31 6,6 480 aldehyd

47 2,4-Dimethylhept-1-en 0,30 17,87 844 uhlovodik | mozny kontaminant

48 Kyselina butanova 0,27 16,21 786 karboxylova

kyselina

49 Nonan, 5-(1-methylpropyl)- 0,25 25,217 1156 uhlovodik | mozny kontaminant

50 Acetoin 0,25 13,973 715 keton, alkohol

51 Tetradekan, 5-methyl- 0,23 27,363 1262 uhlovodik mozny kontaminant

52 Dodekan, 2,6,11-trimethyl- 0,22 28,587 1323 uhlovodik mozny kontaminant

53 Undekanal 0,22 28,6 1324 aldehyd

54 Okt-3-en-2-on 0,21 22,905 1048 keton

55 Propanal 0,21 7,91 522 aldehyd

Xl




Potadi Nézev slou¢eniny Relativni Retencni ¢as | Retencni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace | Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)

56 Dodekan, 4-methyl- 0,18 26,543 1221 uhlovodik mozny kontaminant

57 Diethylester kyseliny uhlicité 0,16 11,012 621 ester

58 Tridekan 0,16 28,128 1300 uhlovodik mozny kontaminant, prokazan
Vv uropygidlnim sekretu strnadce
zimniho (Soini et al. 2007) a kura
domaciho (Williams et al. 2003)

59 Butan-1-ol 0,15 12,435 666 alkohol

60 Pent-2-en-1-ol, (2)- 0,14 15,773 772 alkohol

61 Dodekan, 4,6-dimethyl- 0,12 27,962 1291 uhlovodik | mozny kontaminant

62 Butanal 0,12 10,342 599 aldehyd

63 Propanal, 2-methyl- 0,11 9,315 566 aldehyd

64 Toluen 0,11 16,008 780 uhlovodik mozny kontaminant, jako
kontaminant pfitomen téZ ve studii
tékavych latek v pefi kura domaciho
(Bernier et al. 2008)

65 Dodekan-1-ol 0,09 31,915 1492 alkohol

66 Hex-5-en-1-al 0,08 16,368 791 aldehyd

67 Butan-1-ol, 2-methyl- 0,07 14,842 743 alkohol

68 Thiazol 0,07 15,018 748 heterocyklicka

sloucenina
69 Okt-1-en 0,07 16,405 793 uhlovodik
70 Oktan-2-on 0,06 20,442 942 keton

X




Potadi Nézev slou¢eniny Relativni Retencni ¢as | Retencni Skupina Poznamky
slouceniny koncentrace | Rt (min.) index Ix sloucenin
(%)
71 Undekan-1-ol 0,05 29,863 1388 alkohol
72 Nonan-1-ol 0,05 25,668 1178 alkohol
73 Butan-2-on, 3-methyl- 0,04 10,108 592 keton
74 Hex-2-en, 4,4,5-trimethyl- 0,03 17,517 832 uhlovodik mozny kontaminant
75 Dodekan, 4,6-dimethyl- 0,03 26,783 1233 uhlovodik mozny kontaminant
76 Pent-1-en, 2-methyl- 0,02 11,403 633 uhlovodik
77 Pentan, 3-methyl- 0,01 9,867 584 uhlovodik mozny kontaminant
Ptiloha ¢. 4 — Individualni variabilita v koncentracich mastnych kyselin (%).
mastna kyselina nejnizsi primérna koncentrace u genotypu nejvyssi
namétfena Ross 308 ISA Dual naméfena
koncentrace koncentrace
butanova 0,00 1,08 0,53 3,91
hexanova 0,00 1,99 1,09 3,88
palmitova 7,44 13,66 11,60 17,26
heptadekanova 3,25 5,97 4,53 11,08
stearova 15,52 20,91 24,77 31,99
cis-oktadec-9- 3,08 6,47 9,15 11,22
enova (olejova)

XV




Piiloha ¢. 5 — Preference poddruhu komar pisklavy obtizny (Culex pipiens molestus Forsskal, 1775) k pfirozenému pachu rtznych ptaéich druhu. Kur
domaci je pro tento druh koméra vhodnym hostitelem. Pfevzato ze Spanoudis et al. 2020.

H with CO; B without CO;

Attraction preference index

o male chicken female chicken male pigeon female pigeon magpie

\d L\
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