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Melanin-based ornaments of birds and their relationship to individual condition

Cile prace

Melaninové ornamenty patfi mezi nejbéinéjEi zbarveni ptakd. Oproti karotenoidnim ornamentom jsow
viak obecné povaiovany za meéné senzitivni ukazatele kondice a adravi, protoZe obratlowe dokazou mela-
niny syntetizovat de novo (tj. nejsou limitovany prostiedim, Hill & MacGraw 2006). Navic tvorba melanind
je pod dzkou genetickou kontrolou (McoGraw et al. 2002). Nékolik recentnich praci nicmeéné ukazalo, Ze ex-
prese melaninovych ornamentd mize byt do jisté miry oviivnéna environmentalnimi podminkami (Fitze
& Richner 2002, McGraw et al. 2003), a proto miZe dobfe signalizovat individualni kondici (Griffith et al.
2006, Gangoso et al. 2001, Jacguin et al. 2011). Jelikoi funkce ornamentd se mdze lEit nejen u rdznych dru-
hi, ale | mezi populacemi |Griffith et al. 2006, Dunn et al. 2010], otézka vztahu melaninovych ornamentd
k individualni kondici ptakd je nadale aktulni.

Cilern prace:

1. Prace poda prehled o vztahu melaninovych ornamentd k individuélni kondici jedinci.

2. Prace bude testovat, zda variabilita melaninového zbarveni koreluje se zakladnimi kanditnimi znaky do-
spélcl sykory kofiadry (Parus major).

Metodika

M&s tym disponuje daty o 80 samcich sykory kofiadry (hmotnaost, zakladni miry, hematologicka data, stan-
dardnimi digitalni fotografie, veorky pefi karotenoidniho | melaninového ornamentu), ktefi byli odchyceni
na lokalitich Cimicky a Dablicky haj v Praze. Plocha melaninového prouiku bude analyzovana pomoci pro-
gramu Photoshop, jeho barva bude analyzovanaspektrometrem. Vitah ornamentu ke konditnim znakdm
bude analyzovan standardnimi statistickymi metodami.
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Abstrakt

Mnoho studii se zabyva stale plné¢ neobjasnénou problematikou vyjadieni
ornamentalniho zbarveni ptaku a jeho zavislosti na komunikaci mezi jedinci, kvalitou
kondice, sexudlnim vybérem ¢i evoluénim vyvojem ornamentii, barev a vlastnosti
pefi, prostiedim a mnoha dalsimi faktory. V reSers$ni ¢asti tato prace podava struény
prehled o barevnych ornamentech ptakt. Hlavnim tématem je problematika vztahu
mezi melaninovym ornamentem a kondici ptacich jedinct. Uvadi se, Ze Cerné pefi
neni nakladné na vyrobu a neni kondicné zévislé, protoze se nepodafilo odhalit
korelace mezi ornamenty a kondici. Melaninovy ornament je proto povazovan
zaméné spolehlivy ukazatel kondice, nez karotenoidni ornament. AvSak nedavné
studie dokazuji, ze melaninové ornamenty mohou kondici také dobie odrazet. Z mé
tabulky sestavené z vybranych studii vyplyva, ze melaninovy ornament muize byt
signdlem kondice. A to i u druhii, které vytvaii také karotenoidni ornament.
Prakticka ¢ast této prace testuje, zda existuje vztah mezi velikosti melaninového
bfisniho pruhu samct a kondi¢nimi znaky (tj. pomér hmotnosti a délky tarsu, délka
tarsu, pocatek hnizdéni) samct sykory konadry (Parus major). Vyhodnoceni tohoto
vztahu vSak neprokazalo zavislost mezi velikosti pruhu a kondici, nebot zadny

z kondi¢nich parametrii s velikosti pruhu nekoreloval.

Kli¢ova slova: individuélni kondice, melaninové ornamenty, sykora konadra (Parus

major)



Abstract

Many studies deal with still fully unsolved issue about expression
of the ornamental coloring of the birds and their dependence on the communication
between individuals, quality of condition, sexual selection or evolutionary
development of ornaments, colors and properties of feathers, the environment
and many other factors. The search part of this thesis gives a brief overview
of the colorful ornaments of the birds. The main theme is the issue of the relationship
between melanin-based ornament and the condition of bird individuals. It is stated
that the black feather is not expensive to product and is not dependent
on the condition because it failed to detect correlations between ornaments
and condition. Therefore melanin-based ornament is considered less reliable
indicator of condition than carotenoid-based ornament. But recent studies show
that melanin-based ornaments can also well reflect condition. My chart which is
based on some studies shows that melanin-based ornament may be a signal
of condition even for species that also produce carotenoid-based ornament.
The practical part of this thesis tests whether there is a relationship between the size
of melanin breast bar of males and condition characters (ie. the ratio of the weight
and length of tarsus, length of tarsus, the beginning of nesting) in males of Great Tit
(Parus major). Evaluation of this relationship, however, did not show any relation
between the size of bar and condition, because none of condition parameters

correlated with the size of the bar.

Key-word: individual condition, melanin-based ornaments, great tit (Parus major)
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1. Uvod

Barevnost pefi a sni spojené ornamentalni zobrazeni je velmi dulezitou
soucasti opefeni kazdého ptaciho jedince, a to z pohledu komunikace mezi jedinci
¢i maskovanim se pied predatory (rizné atlasy ptaks; Hill 2006). Hlavni vyznam
barvy pefi spociva v sexualnim vybéru partnera a ve vyjadreni individualni kondice
jedince (Hegyi et al. 2007). Razné formy ornament vSak mohou zprostiedkovavat
informace o ruzné kvalit¢ jedincti (Vergara et Fargallo 2011). Soucasné studie
popisuji vlivy riznych pigmentii na celkovou kondici ptaki (napt. Badyaev et Hill
2000; Senar et al. 2003; Peters et al. 2007; Pérez-Rodriguez et Vinuela 2008).
Existuji tii vyznamné skupiny ornamentt, karotenoidni, melaninové a strukturalni
(McGraw 2006a, b, c). Vétsina studii se zabyva hlavné vyznamem karotenoidu,
nebot’ ty jsou povazovany za poskytovatele spolehlivéjsiho ukazatele kondice vice,
nez melaninové ornamenty (Hegyi et al. 2007). Melaniny si jedinci dokazou sami
syntetizovat a piijmout je i v potrave, kdezto karotenoidy ziskéavaji jen potravou
(Fitze et al. 2003).

V resersni Casti prace jsou struéné popsany zakladni poznatky ornamentalniho
zbarveni ptakli a hlavné by mélo byt objasné€no, co jsou a jak vznikaji melaniny
a melaninové ornamenty, zda mohou byt povazovany za Cestny signal kondice, jaka
je sexualni a signalni funkce melaninovych ornamentd a funkce z hlediska
prirozeného vybéru. Hlavné je popsén vztah melaninovych ornamentt k individuélni
kondici ptakl. Tato prace je zaméfena jen na ptaky, nebot’ vétsi rozsah by presahl
ramec bakalafské prace. Vlastni prace zahrnuje metodicky popis zpisobu analyzy
melaninového bfisniho pruhu u samct sykory konadry (Parus major) a nasledné
statistické vyhodnoceni jeho zavislosti na individualni kondici jedincti. Kondice byla
vyjadiena pomérem hmotnosti a délky tarsu, délkou tarsu, po¢atkem hnizdéni. Tato
studie je soucasti pomérné komplexniho grantového projektu, ktery se zabyva tool-
like receptory u pévct, tzn. jejich popisem, polymorfismem a evolu¢nimi dusledky

alelické variability (GACR 505/10/1871, fesitel J. Bryja).



2. Cile prace

Cilem prace je podani ptehledu riznych studii a teorii 0 vztahu melaninovych
ornamenti k individudlni kondici jedinci a sStruéné objasnit zakladni funkce
ornamentalnich znakd a vlastnosti melaninového pigmentu. Vlastni prace testuje,
zda variabilita melaninového zbarveni pefi bfiSniho pruhu koreluje se zakladnimi
kondi¢nimi znaky samct sykory konadry. Studovand hypotéza ptredpoklada,
ze ¢im vétsi je plocha pruhu, tim vice jedinec vykazuje lepsi kondi¢ni znaky,
nebot’ jeho schopnost investice do vétsiho ornamentu mtze znacit kondi¢né zdatného

jedince.
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3. Ornamentalni zbarveni

Barevné ornamenty jsou pro ptaky velmi dilezité z mnoha divodd. Maji
veliky vyznam pifi pohlavnim vybéru, nebot jako sekundarni pohlavni znaky
(Hill 2006) signalizuji kvalitu jedince (genetickou a fenotypickou; Horak et al. 2000)
pro svého reproduk¢éniho partnera (Hill 2006). Ornamenty jsou variabilnimi znaky
mezi druhy i1 v ramci druhu (Dale 2006). Proto jsou nejcastéji studovany z hlediska
zavislosti ke kondici (napt. McGraw et al. 2002; Senar et al. 2003; Peters et al.
2007), imunitni (Aguilera et Amat 2007) a parazitarni odpovédi (napi. McGraw
et Hill 2000a; Roulin et al. 2001; Fitze et Richner 2002) a z hlediska zavislosti
na kvalité prostfedi (napt. Eeva et al. 1998; Horak et al. 2000). Barevné ornamenty
mohou byt dany i dédicné (Mundy 2006). Tato prace v nasledujicich kapitolach
shrnuje zakladni poznatky o ornamentdlnim zbarveni, pfedevSim pefi a hlavné

podava prehled o melaninovych ornamentech pefi.

3.1 Typy ornamenti

Ornamenty se mohou vyskytovat nejen na odumielych koznich derivatech,
(napf. pefi, zobak; Faivre et al. 2003; Buchholz et al. 2004; Baeta et al. 2008; Pérez-
Rodriguez et Viiiuela 2008), ale i na zivé tkani, kterou ptedstavuje hola kize
(napt. temenni a nadoénicové hiebeny ¢&i laloky, atd.; Buchholz et al. 2004). Ziva
tkan daleko lépe odrazi kondici, nez ta neziva, diky rychlej§i zméné zbarveni
(Martinez-Padilla et al. 2007; Pérez-Rodriguez 2009). Hlavné v dobé& piepefovani
apelichani peti je ziva tkan aktualnéj$im ukazatelem kondice (Pérez-Rodriguez
et Viiiuela 2008; Mougeot 2008). Dlouhodobégjsi stav kondice odrazi plné
keratizované organy (napi. pefi, ramfotéka zobaku; Pérez-Rodriguez et Vinuela
2008). Zménu ve zbarveni zivé tkan¢ (nado¢nicové hiebeny) zaznamenala studie
Martinénez-Padilla et al. (2007) u bélokura skotského (Lagopus lagopus scotius)
pfitomnosti stfevniho parazita. Zména zbarveni (o¢nicové kruhy) nastala i u orebice
rudé (Alectoris rufa) snizenim dostupnosti karotenoidt (Pérez-Rodriguez et Vinuela
2008). Ramfotéka zobaku (neziva tkan) predstavuje vyrazny pohlavni znak,
napf. U zebficky pestré (Taeniopygia guttata; Alonso-Alvarez et al. 2004) ¢i kosa
obecného (Turdus merula; Faivre et al. 2003; Baeta et al. 2008). Dalsi kapitoly se

zabyvaji pfedevsim péfovymi ornamenty.
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3.2 Zbarveni ornamenti - pigmenty

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ornamenty jsou u ptakl vytvareny na pefi, kizi,
koznich vybézcich a zobaku riznymi pigmenty (napf. karotenoidy, melaniny,
porfyriny, pteriny, puriny, flaviny, atd.; McGraw 2006a, 2006b, 2006c). Vétsina
barev ma karotenoidné, melaninové ¢i strukturalné zalozené pigmenty (Senar et al.
2003). Pigmenty pro karotenoidni zbarveni se nazyvaji karoteny a Xxantofyly
(Jagannadham 1999). Zapficinuji zluté, oranzové, ervené nebo nazelenalé zbarveni
(McGraw 2006a). Melaninové ornamenty jsou zbarvovany eumelaniny
a feomelaniny (Griffith et al. 2006) do casto ¢erné, Sedé ¢i hnédé az hnédo-Cervené
barvy (McGraw 2006b). Melaniny (viz kapitoly 3.4 a 3.6) jsou pfijimany potravou,
a jsou také produktem metabolismu aminokyselin, kterymi jsou tyrosin a fenylalanin
(viz kapitoly 3.4 a 3.6; Griffith et al. 2006), zatim co karotenoidy jedinec pfijima
pouze potravou, nebot” si je nedokaze syntetizovat de novo (Fitze et al. 2003;
McGraw 2006a). Nékteré formy karotenoidt (Vinkler et Albrecht 2010) a melaniny
maji antioxida¢ni schopnost (Griffith et al. 2006; Galvan et Alonso-Alvarez 2008)
a podporuji imunitni reakci (Fitze et Richner 2002). Karotenoidy jsou povazovany
za Cestnéjsi ukazatele kondice v sexualnim vybéru. Napt. studie Pérez-Rodriguez
et Vinuela (2008) uvadi, ze nedostatek potravy (mensi piisun karotenoidi) u orebice
rudé se projevil ve zmenseni o¢nicovych kruht a télesné hmotnosti. Studie Senar
etal. (2003) u sykor konader povazuje karotenoidni ornament zluté naprsenky takeé
za spolehlivéjsi ukazatel kondice, nebot' odstin naprsenky vyznamné koreloval
s nutri¢ni kondici, na rozdil od bfiSniho pruhu. V dobé rlstu pefi jsou dobrymi
ukazateli kondice karotenoidni a strukturalni ornamenty (McGraw et al. 2003).
Nicméné existuji prace, které ukazuji na to, Ze kondici jedince dobie odrazi také
melaninové ornamenty. V obdobi pelichani je spolehlivéjsim ukazatelem melaninovy
ornament (vrabec domaci (Passer domesticus); McGraw et al. 2003). Kondi¢ni
zavislost ornamentu vyjadiuje kondici jedince, ktera koreluje s kvalitou jeho
ornamentu pefi (Guindre-Parker et Love 2014). Dale se melaninovym ornamentem

a kondici zabyva kapitola 3.6.

3.3 Signalni funkce ornamenti
Druhy ptdkt s vyraznym pohlavnim dimorfismem mivaji vétSinou
nejpestiejsi ornamenty a to vice samci, nez-li samice (Bortolotti et al. 1996; Badyaev

et Hill 2000). Muze tomu byt diky sexudlnimu vybéru, kdy samice voli partnera
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na zaklad¢ jasn¢jSiho zbarveni, protoze barva miize odraZet samci genetickou
rezistenci vac¢i parazitim nebo miize nést imunosupresivni U¢inky androgent
(Bortolotti et al. 1996). V nékterych piipadech miizou mit pestiejsi zbarveni samice,
jak uvadi napf. studie Roulin et al. (2001), nebot’ samice sovy palené (Tyto alba)
mély téméf vzdy vice zbarvené a vice skvrnité Cerveno-hnédé pefi, nez samci
a zaroven byly diky vétsi skvrnitosti odoInéjsi vici parazitim. Tento znak je u samic
zpusoben zbytkovym sam¢im ornamentem, ktery mohl byt u samic vyvinut diky
predani zakladniho genu (pro vyjadfeni samciho ornamentalniho znaku) od otce
(geneticka korelace mezi pohlavimi). Avsak velké mnozstvi informaci lze ziskat
ze samicich fenotypovych znakl (napt. srdecni hmota, zbarveni ¢i skvrnitost opefent,
reprodukéni uspéch, rychlost krmeni mlad’at, atd.), které jsou pro né specifické
(Roulin et al. 2001). Nicmén¢ existuji také monochromatické ptaci druhy, které jsou
pro lidské vniméani téméf barevné stejné (Eaton 2005), nebot’ jejich viditelné
spektrum je od 400 do 700 nm (Cutthill 2006). Ovsem ptaci jsou schopni rozliSovat
mezi pohlavimi (Eaton 2005), nebot’ jejich viditelné spektrum ma SirSi rozpéti
nez ¢lovek, a to od 315 do 700 nm (Cuthill 2006).

Riazné zobrazovani ornamentd muze znacit zdravého ¢i oslabeného ptaciho
jedince. Zdravy jedinec s celkové dobrou fyzickou kondici ma barevngjsi, vétsi
kondici nema vyrazny ornament (Hill et Brawner 1998). Mén¢ vyrazné zbarveni
vSak miiZe nastat i u jinak zdatnéjSich a vyraznéj$ich samct v podzimnim az zimnim
obdobi, coz miize byt zpisobeno vys§im naporem na imunitu ¢i nedostatkem potravy
(Horak et al. 2000; Aguilera et Amat 2007).

U mnoha ptacich druhli si jedinec vybird partnera na zakladé velikosti
a zbarveni nékterych télesnych znakl (Senar et al. 2003). Naptiklad velikost ¢i vyraz
ornamentu muze urCovat reprodukéni uspéSnost samci, jako je tomu v piipadé
samcu sovy palené, ktefi méli vice ¢erveno-hnéd€ zbarvené pefi, produkovali vétsi
pocet mladdat, vykazovali vys§i rychlost pifi krmeni mlad’at a zarovei byli
u samcu lesnacku zlutohrdlych (Geothlypis trichas) karotenidné zbarvené naprsenky
a melaninové masky. Velikost naprsenky neovliviiovala sami¢i vybér ¢i konkurenci
mezi samci, avsak samice volily samce s barevnéjsimi naprsenkami. Kdezto samci
s vétsimi maskami 1épe odolavali konkurenci ostatnich samcti a vykazovali vyssi

reprodukéni aspéch. Proto i pfes mensi nakladnost vyroby melaninového pigmentu je
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velikost masky v této studii ukazatelem samci kvality. Samice mohou preferovat
samce V riznych populacich na zakladé rtiznych ornamentd (Dunn et al. 2010).
Ve Wisconsinu samice lesnacka zlutohrdlého preferovaly samce s vétsi melaninové
pigmentovanou ¢ernou maskou, a nikoli s vétsi karotenoidové pigmentovanou Zlutou
naprsenkou. V newyorské populaci naopak samice volily samce s naprsenkou, ktera
byla vétsi a kvalitnéji zbarvena.

Velikost ornamentu muze naznacovat i1 socialni postaveni jedincii ve skuping.
Ve studii Meller (1988) se zabyvali zménou velikosti znaku na zimnich hejnech
samcu vrabce domaciho. Dominantnéj$i samci méli velké znaky bez ohledu na index
télesné velikosti, vék ¢i velikost téla. Cim vice disponovali tito samci podobn&j§imi
velikostmi znakd, tim vice se mezi nimi zvySovala ¢etnost Utoki. OvSem postaveni
samce u mnoha druhl ptaki muze signalizovat i velikost skvrny achromatického

(bezbarvého) peti (Gladbach et al. 2011).

3.4 Vznik melanini

Melanogeneze je biochemicka cesta odpovédna za melaninovou syntézu
(obr.¢. 1). Odehrava se v buikach zvanych melanocyty, v oddélenych
cytoplazmatickych organelach, melanozomech. Melanogenezi reguluje hormon MSH
(viz nize) stimulovanim melanocytt (Cichorek et al. 2013). Pro podporu
melanogeneze je dilezité, aby organismus vykazoval nizké hladiny glutathionu
(klicovy vnitrobuné¢ny antioxidant; Galvan et Alonso-Alvarez 2008). Jsou
produkovany dva typy melaninu: feomelanin a eumelanin (Cichorek et al. 2013).
Lisi se v barvé a zpusobu syntézy. Melaniny jsou derivaty aminokyseliny tyrozinu
a fenylalaninu (jeho odbouravanim se pfeménuje na tyrosin), které vznikaji
v melanocytech. Jejich vlastnosti jsou prospésné télu: absorpce UV svétla
a rozptyleni, volné radikalové Cisténi, spojené oxida¢né-redukéni reakce a iontové
uchovani. O produkci typt melaninu rozhoduje dostupnost spodni vrstvy a funkce
melanogeneze enzymi. Enzym tyrosinaza (TYR) nese ven tyrosin hydroxylaci do L-
3,4-dihydroxyfenylalaninu (DOPA), ktery je rychle oxidovan do DOPAchinonu.
DOPAchinon reaguje s pfitomnym cysteinem (aminokyselina), poddavajicim 3-
nebo 5-cysteinyIDOPASsu, ktery poté oxiduje, polymeruje a dava vznik Zluto-ervené
rozpustné melaninové latce zvané feomelanin. V nepfitomnosti ¢i nedostatku thiold
(cystein, glutathion nebo thioredoxin) je produkovan hnédo-Cerny eumelanin.

DOPAchinon samovolné podstupuje cyklizaci k DOPAchromu. DOPAchrom
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samovolné ztraci kyselinu karboxylovou a generuje (tvoii) 5,6-dihydroxyindol
(DHI), ktery rapidn¢ oxiduje a polymerizuje do formy tmavé hnédo-Cerné,
nerozpustné latky zvané DHI-melanin. Pokud je vSak piitomen DOPAchrom
tautomerazy (TYRP2/DCT), poté bude DOPAchrom ve form¢ DHI-2-karboxylové
kyseliny (DHICA). Tyrosinasa s enzymem TYRP1 katalyzuji dal§i pfemeény,
napt. DHICA-melanin, ¢imz se ziskavaji svétlejsi hnédé barvy (Cichorek et al.
2013).

Obr. ¢ 1 Zjednodusené schéma melaninové syntézy v melanocytech béhem

melanogeneze (Cichorek et al. 2013).
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Melaniny jsou syntetizovany hormony melanokortiny v melanokortinovém
systému (obr. ¢. 2). Melanokortiny jsou produkty proopionového (POMC) genu.
Véazou se na melanokortinové receptory (MCIR, MC2R, MC3R, MC4R a MC5R).
U obratlovctl je hlavnim MCR receptorem receptor MCIR, ktery je exprimovan
v kizi. Na receptor MCIR jsou vazani melanokortinovi agonisté (souhlasné
pusobici), ktefi fidi rovnovahu mezi eumelaninovou a feomelaninovou syntézou

pigmentace. Témito agonisty jsou hormony stimulujici melanin (a-, b-, g-MSHs,
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adrenokortikotropin a ACTH). Dale jsou spojeni S jejich inverznimi agonisty

a antagonisty (opacné piusobici) agouti-signalniho proteinu (ASIP), (Ducrest et al.

2008). Melanokortinovy systém geneticky kontroluje produkci melaninu hormonem

(MSH) stimulujicim alfa melanocyty tak, ze hormon MSH aktivuje produkci

eumelanini (Galvan et Alonso-Alvarez 2009).

Obr. ¢. 2 Melanokortinovy systém (Ducrest et al. 2008).

ASIP
(in skin)

4

o=, B~MSH, ACTH
MC1R

Skin, immune cells, pituitary
and adrenal glands, lung,
reproductive tract
Skin pigmentation”,
Anti-inflammatory activity”

and Nociception™ N

4(_\771

o~ B-, ~MSH, ACTH

AGRP
(in brain)

|

: 4
. & ASIP

(in skin)

MC2R

@

Adrenal glands, skin,
testes
HPA stress response’

and Steroidogenesis”® MC3R

CNS, reproductive tract, heart,
immune cells, adrenal glands, skin
Energy expenditure’, Food intake™,
Natriuresis’, Cardiovascular* and
Anti-inflammatory activity'

gastrointestinal and reproductive tracts, eye,thymus,

Exocrine gland activity*, Aggressiveness™

-, -, ~MSH, ACTH
# MCSR

Exocrine glands, adipose tissue, muscle,
immune cells, skin, head, kidney

and Autoimmune response™

AGRP
(in brain)

<
A asiP

(in skin) MC4R

CNS, spinal cord, ovary, testes,
adipose tissue, skin
Energy expenditure’, Food intake™,
Resistance to stressors’, Grooming*,
& s ATt i e

a Y, P )
Antipyretic' and Antiapoptotic activity”

TRENDS in Ecology & Evolution

Vyrobu eumelaninového pigmentu a spousté¢ feomelaninové syntézy blokuje

nebo snizuje vazba pfirodniho inverzniho agonisty a antagonisty proteinu ASIP

(obr. ¢. 3), napt. vytvofenim zlutého prouzku té€sné pod vrcholem ¢erné nebo

hnédého ornamentu (Ducrest et al. 2008).
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Obr. ¢ 3 Produkce eumelaninovych a feomelaninovych pigmentii (Ducrest et al.
2008).
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3.5 Projevy melanokortinu

Melanokortiny pfiznivé zvySuji sexudlni vnimavost samice, a také jeji
plodnost. Pozitivn¢ ovlivituji produkci pohlavnich hormonl, coz se navenek
projevuje Vtmavém eumelanickém zbarveni samci a vnitiné povzbuzuje jejich
sexualni motivaci a vykonnost. Sexualni produkci steroidii zvySuji ¢asti hormonti
ACTH (které se vazou na receptor MC2R v nadledvinkach) spolu se vSsemi hormony
MSHs (které se skrz neurokrinni drahy (v¢etné michy a perifernich nervii) vazou
na receptor MC4R). Tmavsi eumelanicky zbarveni jedinci by méli byt agresivngjsi
amit zvySenou aktivitu zlazy s vnéjsi sekreci, protoze melanokortiny pies receptor
MC5R podporuji agresivitu autostimulovanim feromonti a zvySuji sekrece
I vylucovani z1az s vn&jsi sekreci. Hypotalamické hypofyzové nadledvinky (tzv. HPA
0sa; jeden z hlavnich regulatort stresové reakce) zpasobuji u eumelanickych jedinct
mensi citlivost na stresové faktory. Tato HPA osa je pfitomna v klizi a urcuje, jaka
bude reakce na kozni stres. Stresovou reakci HPA 0sy navozuji stresory, a je také
regulovana ostatnimi melanokortinovymi receptory (MC1R, MC3R, MC4R, MC5R).
Protein ASIP snizuje odolnost vuci stresorim, naopak hormon a-MSH tuto odolnost
zvySuje vazbou s receptorem MCA4R. Vazbou hormonu a-MSH a derivovaného
tripeptid hormonu a-MSH s receptory MC1R, MC3R a MC5R dochazi ke sniZeni

17



akutniho alergického a systémového zanétu, septického Soku, a také dochazi
K lepsimu zotaveni po ischémii. Vazbou hormonu a-MSH odvozenych peptida
s receptorem MC4R dochazi k antipyretické aktivité. Melanokortiny snizuji vazbou
s MC4R receptorem oxidacni stres, apoptézu a poskozeni kozni DNA UV zarenim
(Ducrest et al. 2008). Poznatky o schopnosti melaninovych ornamentt odrazet stav
oxidaéniho stresu, podporuje i studie na sykoie konadie (Galvan et Alonso-Alvarez
2008) s doplnénim, ze se tak pravdépodobné déje v disledku dostatecné nizké
hladiny glutathionu.

Pti zvySeni pfijmu inzulinu a leptinu reaguji melanokortiny navazanim
se na nervové receptory MC3R. Receptor MC4R snizuje pfijem potravy a stimuluje
vydej energie navozenim produkce hormont §titné zlazy, jez odpovi zvySenim
rychlosti metabolismu a télesné aktivity, ¢imz melanokortiny pfiznivé zabranuji
nadvaze jedince. Melanokortinova aktivita podporuje snizeni tukové hmoty dospélce
termogenezi, kterd snizenim piijmu potravy zvysi vydej energie. Eumelanicti jedinci
by tak méli byt schopni udrzovat stabilni energetickou rovnovahu mezi ptijmem
avydejem energie, a tim vykazovat lepsi klidovy metabolismus. Melanokortiny
mohou také pusobit na rust jedince (vazbou s receptory MC2R, MC3R a MC4R),
na spanek a vylucovani sodiku. AvSak neni empiricky potvrzeno, zda tyto znaky

(s vazbou na uvedené receptory) zvysuji ¢i snizuji (Ducrest et al. 2008).

3.6 Melaninovy zaklad zbarveni a jeho vztah k individualni kondici

Melaninové zbarveni je nejb&znéjSim typem barvy u zvifat (McGraw et al.
2005). Melaniny se nachazi nejcast&ji v barevnych ornamentech ktize, o¢i a pefi
ptakt (Ducrest et al. 2008). Jsou obsazené v tkanich a ve struktufe per, ¢imz pefi
zpeviuji a chrani pied UV vyzafovanim (Griffith et al. 2006). Jak jiz bylo zminéno,
existuji dvé formy melaninovych pigmentd. Jednou z nich jsou eumelaniny, které
se projevuji v hnédém, Sedém az Cerném zbarveni. Dalsi formou jsou feomelaniny,
jez se projevuji hnédo-zlutym a Cervenohnédym zbarvenim (McGraw et al. 2005;
Ducrest et al. 2008). Obé tyto formy jsou obsazeny v téméf vSech melanizovanych
skvrnach, maji rlizny synteticky pivod a rizné nakladné zobrazeni (McGraw et al.
2005). Adaptivni funkce melaninového zbarveni je stale malo znama (Jacquin et al.
2011). Melaninové zbarveni mé vliv i na behavioralni, morfologické a fyzilogické

znaky (Ducrest et al. 2008).
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Melaniny jsou ptaky syntetizovany z aminokyselin (tyrosinu a fenylalaninu,
Griffith et al. 2006). Piedpoklada se, ze jsou méné spolehlivymi ukazateli kondice,
nez karotenoidni a strukturni ornamenty (Badyaev et Hill 2000; Jawor et Breitwisch
2003), protoze ¢erné pefi neni nakladné na vyrobu (Guindre-Parker et Love 2014).
Podle téchto uvah by tedy nemélo byt kondi¢né zavislé, nebot” se nepodatilo odhalit
korelace mezi ornamenty a kondici. Avsak, objevily se nové poznatky v tom,
7e melaninové zalozené pefi by mohlo byt kondi¢né zavislé u achromatickych
i U chromatickych druht ptak. Melaninovy ornament by nem¢l byt podminén jinymi
ornamenty v rdmci druhi a mohl by byt potencidlné kondi¢né zavislym signalem
u vSech druhu ptakia (Guindre-Parker et Love 2014).

Tvorba melaninovych ornamentli nemusi byt vyznamné ovliviiovana
potravou, jako je to u karotenoidnich ornamentd, coz dokazuje studie McGraw et al.
(2002) na vrabcich domacich, u kterych nedoslo nedostatkem potravy ke zméné
ornamentu hrdla. Jedinci, kteti diSponuji rozdilnym melaninovym zabarvenim mivaji
také tendenci rozdilné odolavat parazitim (Jacquin et al. 2011). U zvonku zelenych
(Carduelis tristis) nebyla ovlivnéna ani velikost, tvar ¢i sytost zbarveni hlavy, pokud
byli nakaZeni stfevnim parazitem Isospora (McGraw et Hill 2000a; Hill et al. 2009).
Mensi biisni pruh vykazovali jedinci sykory konadry, ktefi byli napadeni blechou
slepic¢i (Ceratophyllus gellinae; Fitze et Richner 2002). Studii zabyvajici se vztahem
mezi barvou opefeni a parazitarnim zatizenim béhem pelichani u zvonohlika
zahradniho (Serinus serinus) je napf. Figuerola et al. (2003), kde mnozstvi rozto¢u
V pefi negativné korelovalo s jasem a sytosti zbarveni samcu. Ze studie Jacquin et al.
2011 na holuba skalniho (Columba livia) vyplyva, ze tmavsi jedinci vykazuji nizsi
koncentrace krevnich paraziti (Haemoproteus sp., Plasmodium sp. a Leucocytozoon
sp.) a zaroven U nich dochazi k vétsi bunééné imunitni reakci na fytohemaglutinin
(PHA). Imunitni reakce v souvislosti s melaninovym ornamentem byla také
studovana i u samcid strnada cvréivého (Emberiza cirlus) studii Figuerola et al.
(1999). Tmavsi jedinci nakazeni krevnimi parazity (Plasmodium relictum,
Leucocytozoon cambournaci) méli v krvi zvysenou hladinu leukocytt.

Dle studie Ducrest et al. (2008) jsou tmavsi jedinci (napf. sova palend)
sexualn¢ aktivnéjsi, agresivnéjsi a odolnéjsi vici stresu a zaroven disponuji lepSimi
antipyretickymi (pusobicimi proti horeéce) a antioxidacnimi reakcemi (ochrana

pted volnymi radikaly; Griffith et al. 2006), nez ti svétlejsi.
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Pokud dojde k pafeni dvou jedinct s tmavSim zbarvenim, jejich potomek ma
siln€j$i imunitni reakci, nez ten, jehoz rodi¢e byli svétlejsi barvy, naptf. u sov
palenych, (Ducrest et al. 2008). U ostfize jizniho (Falco eleonorae) byl ve vyjadieni
melaninového zbarveni definovéan, tzv. pleiotropni gen MCR1 (melanocortin-1-
pigmentaci (Gangoso et al. 2011). Samci a samice (napi. orebice rudé) se $patnou
kondici, pravdépodobné nedokazou dosyntetizovat pigment az do komplexni
velikosti. Naopak ptéaci s kompletnimi ¢ernymi pruhy jsou ve vyrazné lepsi kondici.
Jednoro¢ni jedinci maji cCastéji niz$i komplexnost ¢ernych pruhli, nez dospéli
(Bortolotti et al. 2006).

Uvadélo se, Ze vyraz melaninovych ornamentil je dan spiSe jen po genetické
strance dédi¢nosti (McGraw et Hill 2000a; Mundy 2006; Roulin et al. 2007),
avsak ovliviiovan je i environmentalnimi faktory. Mezi takovéto environmentalni
faktory patii oxidacni stres, ktery ovlivituje melanogenezi (Galvan et Alonso-Alvarez
2009). Studie Dauwe et Eens (2008) u sykor konader uvadi, Ze jedinci vystaveni
chronickému stresu diky zneciSténému prostiedi (pfevazné olovo, kadmium, méd’
a zinek), mohou mit naopak vétsi melaninové ornamenty. Napf. méd muze
ovlivitovat melanizaci limitovanim poméru enzymu inhybujici melaninovou syntézu
(Dauwe et Eens 2008 ex Leeson et Summers 2001). Ostatni tézké kovy (kadmium,
olovo) muzou zvySovat produkci testosteronu (Hogstad et Pedersen 2007),
ktery rovnéz miize pozitivné ovliviiovat melaninovy ornament (Evans et al. 2000).

Melaninovy zaklad zbarveni se Casto podili na socialni komunikaci (Ducrest
et al. 2008). Velka skala odstinu melaninové barvy je vnitrodruhovym signalem
kvality (McGraw et al. 2005). Slouzi jako signal v mezisam¢i konkurenci a hraje
dilezitou roli pii sami¢im vybéru partnera (Tarof et al. 2005). Vétsi velikost
melaninového ornamentu muze odhalovat vyssi konkuren¢ni schopnost a dominanci
samcu po cely rok (Meller 1988; McGraw et Hill 2000b; McGraw et al. 2002, 2003),
stejné jako dle studie Evans et al. (2000), ktera zaroven uvadi, Ze takovi samci
mohou byt i vice agresivni. U samct lesnackt zlutohrdlych méla velikost
melaninové masky dvojitou funkci: lep$i mezisaméi konkurenci a vét$i uspéch
u samic. I pfes mensi nakladnost vyroby melaninového pigmentu, je velikost masky
ukazatelem kvality samce (viz kapitola 3.3; Tarof et al. 2005). Vybér partnera podle
melaninovych ornamentl se mize liSit i podle geografické oblasti (viz kapitola 3.3;

Dunn et al. 2010).
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Z reser$ni Casti je v kapitole 8. umisténa tabulka (tab. ¢. 3), jez obsahuje 39
praci, které se také zabyvaly vztahem melaninovych ornamenti ke kondi¢nim
znakim ptaku. Ze 40 sledovanych druht ptakt pochazelo 72 % (n=40) z fadu pévcu
(Passeriformes), 12 % (n=40) z fadu sokola (Falconiformes), 4 % (n=40) z fadu
dlouhokftidlych (Charadriiformes) a po 3 % (n=40) z ¥ada hrabavych (Galliformes),
sov (Strigiformes), vrubozobych (Anseriformes) a mékkozobych (Columbiformes).
Znichz 90 % (n=40) druhi bylo krmivych a pouze 10 % (n=40) nekrmivych.
Kombinaci s karotenoidnimi ornamenty disponovalo 60 % (n=40) druhd ptaka.
Z kondi¢ni tabulky vyplyva, Ze vétSina melaninovych ornamenti muize byt
povazovana za Cestny signal kondice a urCovat reprodukéni uspéch ¢i vybér partnera,
nebot’ u 65 % (n=66) ornamentt byla prokazana zavislost. Z toho celkem 61 %
(n=66) sledovanych znakl pozitivné korelovalo s melaninovymi ornamenty a 4 %
(n=66) korelovalo negativné. Zadnou souvislost nevykazovalo 35 % (n=66) znaki.
Mezi velikosti ¢i barvou ornamentu nebyl pfilis velky rozdil, protoze velikost
ornamentu korelovala se znaky ze 64 % (n=42) a barva ze 67 % (n=24). Ze 39 praci
se pouze jedna zabyvala feomelaninovym ornamentem. U 83 % (n=24) druhu ptakd,
které disponovaly melaninovym i karotenoidnim ornamentem se prokazala korelace
se sledovanymi znaky, zatim co u druhli pouze s melaninovym ornamentem byla

prokazana korelace z 88 % (n=16).

4. Analyza melaninovych ornamenti

Velikost melaninového ornamentu se analyzuje vétSinou z fotografii
(napf. Figuerola et Senar 2000), stejné je tomu v mé vlastni ¢asti prace. Barva

se vyhodnocuje spektrometrickymi pfistroji (napt. Hegyi et al. 2007).
4.1 Barevné systémy

Prvniho barevny systém, tzv. RGB barevny model, byl vytvoten kolem roku
1800. Byl vytvoten Youngem, Maxwellem a von Helmholzem. V tomto barevném
systému vznikd mnoho barevnych variaci michanim cervené, zelené a modré barvy
(Montgomerie 2006).

Dal§im systétmem byl velmi vyuzivany, tzv. HSB systém, vytvoieny
A. Munsellem v roce 1930. Zde hraji roli tfi zakladni parametry barvy, kterymi jsou
zékladni barva (hue), intenzita barvy (saturation, chroma) a jas (brightness),

(Montgomerie 2006).
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Pozdé¢ji byly Mezinarodni komisi pro osvétlovani (Commision Internacionale
de 1'Eclairage) vytvofeny matematické modely, tzv. CIE XYZ, CIE LAB A CIE
LCH). Tyto modely jsou slozeny ze vzajemn¢ nezavislych parametrti hue, chroma

a brightness (Montgomerie 2006).

4.2 Méreni velikosti a barvy melaninového ornamentu

Pro ur€eni plochy melaninového ornamentu se pouziva vypocet z digitalni
fotografie pofizené s méfitkem ¢i scannu pomoci grafickych programi (napi. NIH;
Figuerola et Senar 2000). Postup méfeni melaninové plochy je vice popsan v kapitole
5.2.1.

Pro vyhodnoceni barvy se pouzivaji dalsi grafické programy, jako
napi. Adobe Photoshop (Fitze et Richner 2002; Fitze et al. 2003; Senar et al. 2003;
Pérez-Rodriguez et Viniuela 2008), které vyhodnocuji barevné parametry v HSB nebo
RTG systému. OvSem pro tuto metodu je nutné zajistit vhodné neménné podminky,
které nesmi byt ovlivnény vn&j§imi Ciniteli (napt. odlisné svételné podminky),
(Montgomerie 2006).

Dalsi metodou méfeni barvy ornamentu pefi je meéfeni pomoci
spektrometrickych piistroju (napf. Ocean Optics model S2000, USB 2000, Avantes;
Horak et al. 2000, 2001; Johnsen et al. 2003; Quesada et Senar 2006; Mougeot 2008;
Hargitai et al. 2016), které méti odrazejici se mnozstvi svétla. Z naméfenych hodnot
(kfivek mnozZstvi odrazeného svétla) se vypocitavaji parametry barvy (hue), sytosti
(saturation, chroma) a jasu (brightness), (Montgomerie 2006). M¢&feni probiha
vterénu na zvifatech (Doucet et Montgomerie 2003; Montgomerie 2006)
¢iV laboratofi na vzorcich pefi (Doucet et Montgomerie 2003; Siefferman et Hill
2003; Quesada et Senar 2006). Odebirani vzorku pefi vySkubnutim pfinasi ptakiim
stres. Ve studii Quesada et Senar (2006) byl tento zpusob pouzit pro piipadné
opakovani analyzy ¢i pro jiné studie. Zaroven zde uvadi, ze pti dodrzeni minimalni
vrstvy pefi 10-15 per na jednu kupku, by nemél byt signifikantni rozdil
mezi hodnotami z terénu a laboratofe. Cast&ji, neZ melaninové ornamenty se touto
metodou méfi ornamenty karotenoidni. DalSi postup meéfeni je zaznamenan

v kapitole 5.2.1.
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5. Vlastni prace

Tato kapitola se zabyva analyzou exprese melaninového ornamentu (bfisni
pruh) samcti sykory konadry v zavislosti na kondici jedince a testuje, zda plocha
melaninového biisniho pruhu souvisi s kondi¢nimi parametry samcu sykory konadry
(pomér hmotnosti a délky tarsu, tzv. bodymass index; délka tarsu, pocatek hnizdéni,
rok). Parametr standardizované hmotnosti byl vybran z diivodu, ze mize ukazovat
aktualni kondici jedince (Galvan et Alonso-Alvarez 2008; Norris 1990a).
Taktéz dlouhodoba kondice se miize projevovat v délce tarsu (Galvan et Alonso-

Alvarez 2008). Pocatek hnizdéni by mohl naznacit, jak jsou rodi¢e kondi¢né zdravi

vvvvvv

5.1 Modelovy druh

Sykora konadra je nasi nejpocetngjsi sykorou. Radi se do fadu pévci
(Passeriformes) a &eledi sykoroviti (Paridae), (Stastny et al. 1999). Je stalym
drunem s palearktickym rozsifenim (Stastny et Hudec 2011). Upfednostiiuje
stanovisté s listnatymi lesy, zahradami a parky. Casto vyuZiva uméle vytvorenych
budek a krmitek. Samci jsou teritorialni (Norris 1990a, b) a monogamni (Norris
1990b; Stastny et Hudec 2011). V hnizdnim obdobi (duben aZz &ervenec) mivaji dvé
sntisky (Stastny et Hudec 2011), kazdou v dobé 12 az 15 dnii (Stastny et al. 1999).
Ve sntisce byva pfiblizné 7 az 12 vajec (Stastny et al. 1999). O potravu (napt. hmyz,
semena, rostlinné plody) pro mlad’ata se staraji oba rodi¢e (Stastny et Hudec 2011).
Mlad’ata jsou schopna vzletu mezi 15. az 21. dnem. Ptepefovani probih4 od Cervence
do za¥i (Stastny et Hudec 2011). Sykora je pohlavné dichromatickym druhem,
nebot’ samci jsou vétSinou vyraznéji zluté zbarveni (karotenoidni ornament) z b¥i$ni
strany (Horak 2001; Ferns et Hinsley 2008) a uprostied ni mivaji vét§i melaninovy
erny biisni pruh, nez samice (Norris 1990a, b; Stastny et Hudec 2011). Strukturnim
ornamentem je zbarvena ¢erna leskl4 hlava, modroseda kiidla a ocasni pera (Stastny
et Hudec 2011). Samice upiednostiiuji samce s vE€tSim melaninovym ornamentem
(Norris 1990a, b). Ovsem, jejich vybér zalezi i na dalSich znacich: vyrazu zbarveni

zluté karotenoidni naprsenky ¢i lesku ¢erného strukturniho ornamentu (Hegyi et al.
2007).

23



5.2 Metodika

Terénni prace probihala na lokalitich Cimicky a Dablicky haj v Praze
mezi lety 2011 az 2013, vzdy na jafe (viz pfilohy ¢. 1 a ¢. 2). Nejprve byl pozorovan
pocatek hnizdéni sykor konader, které hnizdily na stromech v pravidelné
rozmisténych budkach ptiblizné 50 m od sebe a ve vySce 3 m. Na misté vyskytu
sykor rostou pievazné listnaté stromy, kde prevazuje dub (Quercus sp.), lipa (Tilia
sp.) a habr obecny (Carpinus betulus). Z jehlicnatych stromd se zde vyskytuje
borovice lesni (Pinus sylvestris) a modtin opadavy (Larix decidua).

Jednotlivé hnizdici pary v oznacenych budkach byly pravidelné sledovany,
aby se zaznamenal den sneseni prvniho vejce (pocatek hnizdéni). Po vylihnuti
mlad’at byli samci, v dobé krmeni mladat, odchyceni do nainstalovanych
ornitologickych siti (n=79). Nasledné byla zjiSténa jejich hmotnost digitalni vahou
Pesola PPS200 (d=0,02 @), zméfena délka levého tarsu digitalnim posuvnym
métitkem Kinex Type 6040.2 (pfesnost 0,01 mm) a byly standardné odebrany vzorky
pefi melaninového ornamentu z ¢erného btisniho pruhu. Poté byly potfizeny pomoci
scanneru Epson Perfection V30 standardni digitalni fotografie s ptilozenymi
barevnymi standardy a méfitkem, kde byl samec drZen v nataZené poloze za nohy
a za zobak (obr. ¢. 4). Poté byli vsichni jedinci oznaceni hlinikovymi krouzky (NM
Praha) a vypuSténi. Naslednd analyza melaninového ornamentu byla provedena

V laboratofi.

5.2.1 Analyza melaninového peri

Plocha melaninového bfisnitho pruhu byla analyzovdna z pofizenych
fotografii pomoci programu Adobe Photoshop CS3 verze 10.0.1. Po nacteni
fotografie do programu bylo potiebné provést standardizaci méfitka,
pti které se pravitko pftiblizilo az na viditelnost jednotlivych pixeld. Byly oznaceny
pixely vdélce 1 cm a zaznamenal se jejich pocet. Poté se nastavilo méfitko,
kdy 1 cm znamenal zjistény pocet pixeli. Toto stejné meéfitko se mohlo pouzit
I Unasledujicich fotografii, pokud souhlasil pocet pixeli na 1 cm. K urceni plochy
bifiSniho pruhu byly vytvofeny dvé linie, kazda o délce 5 cm a tlouStce 5 pixelt.
Vzniklé linie byly umistény kolmo na sebe. Vodorovna linie byla na urovni ramen
jedince a svisld podél biisniho pruhu. Pomoci néstroje Lasso Tool se vytvofil

polygon bfisniho prouzku, tzn. Ze se oznacil tvar bfiSniho pruhu od vodorovné linie
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maximalné¢ ke konci svislé linie. Zaznamendnim métfeni doslo, pomoci funkce
Record Measurrements, k vypoc¢tu obsahu bfisniho pruhu (Svobodova et al. 2013).

Barva (reflektance) melaninového bfisniho pruhu byla analyzovana
spektrometrem Avantes AvaSpec 2048 propojenym se softwarem AvaSoft 7.7 verze
10.3.0.250. Nastavil se rezim S, nacetl se ¢erny standard a byla vypnuta lampa, sonda
se namifila do tmy. Zapla se lampa. Poté se naméfil bily standard. Po ulozeni obou
standardd se nastavil rezim T (transmitance). M¢éfena veli¢ina se nazyva reflektance
(R, coz je procento odrazeného svétla, veli¢ina opac¢na k absorbanci). Spektrometr
méfil transmitované, nebo-li mnozstvi odrazeného svétla v rozsahu vinovych délek
od 300 do 700 nm (nami nastavenych), (Quesada et Senar 2006). Kazdy vzorek pefi
m¢l na laboratornim sklicku naskladanou kupku 15., ¢ernym klinem ptipevnénych,
¢ernych biisnich per (Quesada et Senar 2006). Pera byla urovnana tak, aby byla
pres sebe a neodstavala. Pii méfeni byl vzorek polozen na ¢erném podkladu. Sonda
se zaméfila pokazdé stejnym zplsobem (pod uhlem 45 °) na horni Cast per.
Kazdy vzorek bylo tfeba naméfit 4 krat, pficemz se vZzdy znovu preskladala ta samé
pera opét na sebe, ale v jiném potadi, aby nedoslo k chybnému méteni (Quesada
et Senar 2006; J. Elias 2015).

Z naméfenych transmitanci vinovych délek byly vyhodnoceny parametry
barevnym systémem HSB. Parametr barvy H (hue) urcoval stfedni vinovou délku
mezi minimalni a maximalni hodnotou reflektance Armig=[Rmax*Rmin}/2 (Mougeot
2008; Johnsen et al. 2003). Parametr sytosti S (saturace, chroma) znamenal (Rmax-
Rmin)/Raverage, Kde UV chroma vyjadfovala UV oblast svételného spektra 300-400 nm
a Vchroma 400-700 nm uréovala viditelné svétlo lidskym okem (Montgomerie
2006). Parametr jasu B (brightness; B1, B2) byl vyjadien jako suma Rszpo-R7o0
(pramér sumy reflektanci; Montgomerie 2006; Dunn et al. 2010).

5.2.2 Statistické vyhodnoceni

Vsechny analyzy byly provedeny v programu R 3.2.2 (R Development Core
Team 2015). Nejprve se vypocitala opakovatelnost ze spektrometrického méfeni dle
metody ze studie Lessells et Boag (1987), aby se ovéfila spravnost méfeni
spektrometrem. Porovnavala se dvé méteni na 20 jedincich.

Nasledné byl testovan vztah mezi plochou melaninového bfisniho pruhu
a kondi¢nimi ukazateli pomoci linearnich modeli (LM), ktery predpoklada normalni

rozdéleni zavislé proménné. Normalni rozdéleni plochy melaninového pruhu bylo
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testovano Shapiro-Wilk testem (n=79, W=0.9762, p=0.146). Vysvétlujicimi
proménnymi V modelu byla délka tarsu, standardizovana hmotnost, rok a pocatek
hnizdéni (tab. ¢. 1 a ¢. 2). Pocatek hnizdéni byl zadavan v porfadovych ¢islech podle
dne a mésice sneseni prvniho vejce, napf. Cislem 1 bylo oznafeno datum 30.3.
a ¢islem 34 datum 2.5., vice dni mélo stejné potfadni ¢islo. Pofadni ¢islo mély i dny,
ve kterych nebylo sneseno prvni vejce, ale do tabulky nebyly zapsany. Korelace mezi
vysvétlovanymi proménnymi se vypocitaly pomoci Spearmanova korelacniho
koeficientu. Signifikance jednotlivych proménnych byla testovana pomoci dele¢nich
testi (Crawley 2007). Z plného modelu, ve kterém byly zahrnuty vsechny
vysvétlujici proménné a jejich dvojné interakce, byly postupné odstranovany
nesignifikantni proménné (p>0,05). To znamena, ze kazdy nasledujici model
se zjednodusil o jednu vysvétlujici proménnou. Timto zplisobem doslo ke stanoveni
minimalniho adekvatniho modelu (MAM), tj. model pouze se signifikantnimi

proménnymi.
5.3 Vysledky prace a diskuze

Vysledna vypoctena opakovatelnost sytosti barvy melaninového btisniho pefi
ze spektrometrického méteni byla velice nizka (n=20, r=0.279, p>0.05), proto tato
hodnota nebyla pouzita do nasledného statistického vyhodnoceni kondi¢ni zavislosti
melaninového btisniho pruhu. Pfi¢inou mohl byt nedostate¢ny pocet per skladanych
na sebe. U melaninovych ornamentt se vétSinou mé&fi plocha (napt. Figuerola et al.
1999; Bortolotti et al. 2006; Galvan et Alonso-Alvarez 2008; Dunn et al. 2010).
Ale nase méfeni odpovidalo metodice, podle které se méii karotenoidni ornament
u sykory konadry (Quesada et Senar 2006). Ve studii Hargitai et al. (2016) vysla
naopak opakovatelnost spektrometrického méteni biiSniho pruhu u sykor konader
vysoka (UV chroma r>0.76, jas r>0.73). Ve studii Fitze et Richner (2002) u sykor
konader méteni melaninového ornamentu také prokazalo dobrou opakovatelnost
(n=22, r=0.99, p<0.001). Barvu vsak nevyhodnotili spektrometrickym pfistrojem,
ale z digitalni fotografie pomoci NIH Image programu.  Nebyly zjistény korelace
mezi délkou tarsu a standardizovanou hmotnosti (n=79, r=-0.09, p=0.4059),
proto oba znaky byly pouzity do LM modelu. Pomoci linearniho modelu bylo
zjisténo, ze zadna z vysvétlujicich proménnych signifikantné nesouvisela s plochou
melaninového pruhu (tab. ¢. 2). Dokonce ani parametr délky tarsu, ktery udava

dlouhodobou kondici nebyl signifikantni. Tato studie tedy neprokazala pozitivni
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zavislost melaninového biisniho ornamentu samct s kondici. Napft. ve studii Galvan
et Alonso-Alvarez (2008) pozitivné zavisela velikost pruhu mlad’at sykor konader
na télesné hmotnosti. Testovanim jinych parametrii by se mohla piipadné prokazat
kondi¢ni zavislost, napf. testovanim véku (viz nize Hegyi et al. 2007), reproduk¢énim
uspéchem ¢i péce o mlad’ata (Norris 1990a, b). Kondice a zdravi jedince se mohou
vyjadfit 1 hematologickymi parametry (Figuerola et al. 1999), které mohou odrazet
stres jedince, napiiklad hladinou leukocytt v krvi (Vinkler et Albrecht 2010). Sykora
konadra disponuje i jinymi ornamenty, napi. karotenoidnimi (Senar et al. 2003;
Hegyi et al. 2007; Peters et al. 2007, 2011) ¢i strukturalnimi (leskla hlava; Hegyi
etal. 2007), které mohou 1épe odrazet kondici. Karotenoidni ornament mize byt
spolehlivéjsim ukazatelem kondice, jelikoz ptaci si karotenoidy nedokazou
syntetizovat a musi je pfijmout pouze v potravé (Fitze et al. 2003). Tudiz jedinci,
kteti si dokdzou udrZet karotenoidni ornament i pies limitujici dostupnost
karotenoidl v potravé, mohou byt v lepsi kondici (Fitze et al. 2003). Taktéz studie
Senar et al. (2003) u sykor komader, nezjistila kondi¢ni zavislost melaninového
ornamentu bfisniho pruhu, kde byla kondice vyjadiena jako pomér rustu per.
Ale prokazala se vyznamna korelace karotenoidni naprsenky s kondici. Obecné
rizny zaklad zbarveni muze slouzit riznym funkcim. OvSem, studie Hegyi et al.
(2007) prokazala, Ze vék mél vliv na vyjadifeni biiSniho pruhu, tim Ze pro star$i ptaky
vykazoval vét§i rozméry, nez pro ty mlad$i. Také melaninové skvrny na pefi datla
zlatého (Colaptes auratus) se s vékem zvétSovaly a barva tmavla (Wiebe et Vitousek
2015).

Studie McGraw et al. (2003) uvadi, Ze karotenoidni pigmentace je ukazatelem
nutriéni kondice v obdobi sam¢iho pelichani a melaninova pigmentace je ukazatelem
socialniho postaveni (dominance). Snizit velikost melaninového ornamentu by mohli
ektoparazité, jak uvadi studie Fitze et Richner (2002) nebo oxidativni stres u mlad’at
(Galvan et Alonso-Alvarez 2008). V socialni sféfe muize mit vétsSi melaninovy
ornament vyhodu pii sexualnim vybéru, kde jsou pravé tito samci samicemi
upiednostiiovani (Norris 1990a). Takovi samci mohou zaroven vykazovat vyssi

kvalitu péce o mlad’ata (Norris 1990b).
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Tab. ¢ 1 Variabilita sledovanych znakii sykory konadry, n=79, pro jednotlivé roky:
N2011=27, N2012=32, N2013=20

Proménna SD SE priamér | min max

Plocha pruhu (mm?) 0.80 0.09 5.81 3.99 8.14
Standardizovana hmotnost 0.05 0.01 0.76 0.58 0.86
Délka tarsu (mm) 0.71 0.08 22.77 20.47 23.97
Pocatek hnizdéni 7.69 0.86 16.33 1.00 34.00

Tab. ¢. 2 Vysledky linedrniho modelu pro plochu cerného pruhu, n=79, pro jednotli-
vé roky: Nao11=27, Na012=32, N2013=20, Adf=1

Proménni F p

Délka tarsu 0.42 0.52
Standardizovana hmotnost 1.94 0.17
Rok 0.01 1.00
Pocatek hnizdéni 2.11 0.15
Standardizovana hmotnost:rok 1.20 0.31
Délka tarsu:rok 0.89 0.41
Pocatek hnizdéni:rok 0.16 0.86
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6. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo podani informaci o melaninovych
ornamentech a jejich vtahem k individudlni kondici ptakt. Vysledky mnoha studii
ukazaly, ze melaninové zalozené ornamenty nejsou zavislé na kondici a jejich vliv
na jedince by mél spocivat spi$ na genetické strance, tj. dédi¢nosti. Jenze se objevily
i takové studie, které prokazovaly opak. Uvadi se, Ze melaninové ornamenty
by mohly byt potencidlnimi kondi¢n¢ zavislymi signaly u vSech druht. Byly
nalezeny druhy, které nemély karotenoidni ornamenty a jejich melaninové ornamenty
by mohly byt znamkou kondi¢ni zavislosti. Celkové karotenoidni ornamenty
podévaji lepsi informaci o kvalité kondice. OvSem, nékteré studie uvadely, ze rtizné
pochazejici ornamenty by mohly podévat podobné informace o kondici ¢i kvalité
ptaciho jedince. Nékolik ornamenti by se také mohlo spojovat mezi sebou, a tim
zvySovat vyjadieni jednoho znaku pefi snizenim kvality druhého ornamentu. Z mé
literarni reSerSe vyplyva, Ze melaninové ornamenty mohou byt dobrymi ukazateli
kondice a zdravi jedince. Melaninové ornamenty mohou souviset s kondici i u druht,
které také vytvaii karotenoidni ornament. Rozdil v korelovani znakd s barvou
nebo velikosti ornamentu nebyl piili§ velky, ackoli by bylo lepsi vzdy testovat oba
tyto parametry.

Prakticka ¢ast této prace testovala, zda velikost plochy ¢erného melaninového
btisniho pruhu samci sykory konadry souvisi s jejich kondici. Kondice byla
vyjadiena délkou tarsu, standardizovanou hmotnosti a pocatkem hnizdéni. Ale nebyla
prokdzana zavislost mezi velikosti zkoumaného ornamentu a kondici téchto ptacich
jedinct. Nicméné toto zjisténi by se mélo provétit dalsim testovanim, nebot’ kondice
a zdravi jedince se muze vyjadfovat pomoci jinych parametri, napf. pomoci
rustovych prouzkli, hematologickych parametri: H/L ¢ relativnimi  pocCty

immaturnich erytrocyti.
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Obr. & 4 Uchop jedince pro porizovani dokumentace (J. Svobodova).
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Tab. ¢. 3 Resersni tabulka vztahu mezi melaninovymi ornamenty a kondici ptakii.

karotenoidni | melaninovy ornament- vliv/korelace

Autor druh rad ne/krmivy | ornament parametr vliv (+;-;0)

ano (o¢i,

Bortolotti et al. 2006 Alectoris rufa Galliformes nekrmivy | zobak) btisni skvrna-velikost heterofil k poméru lymfocytd ano/+

Brommer et al. 2005 Strix aluco Strigiformes krmivy ne télo-barva (tmavost) plozeni ve stiedni délce zivota ano/+

Dunn et al. 2008 Geothlypis trichas Passeriformes | krmivy ano obli¢ejova maska-velikost preziti, télesna hmotnost ano/+

humoralni imunita (mnozstvi imunoglobulinu G), télesnd hmot-

Dunn et al. 2010 Geothlypis trichas Passeriformes | krmivy ano obli¢ejova maska-velikost nost, reprodukéni aspéch ano/+

Evans et al. 2000 Passer domesticus Passeriformes | krmivy ne hrdlo-velikost postaveni v populaci (dominance, agresivita) ano/+

mnozstvi leukocytii v krvi, krevni parazité¢ (Plasmodium relictum,

Figuerola et al. 1999 Emberiza cirlus Passeriformes | krmivy ano hrdlo-velikost Leucocytozoon cambournaci) ne/0

mnozstvi leukocytd v krvi, krevni parazité (Plasmodium relictum,
naprsenkovy pruh-velikost Leucocytozoon cambournaci) ano/+

Fitze et Richner 2002 Parus major Passeriformes | krmivy ano btisni pruh-velikost ektoparazité-blecha slepi¢i (Ceratophyllus gellinae) ano/-
btisni pruh-barva ektoparazité-blecha slepi¢i (Ceratophyllus gellinae) ne/0

Galvan et Alonso-Alvarez 2008 | Parus major Passeriformes | krmivy ano btisni pruh-velikost télesna hmotnost mlad’at, oxidativni stres (antioxidant) ano/+

Galvan et al. 2010 Accipiter gentilis Falconiformes | krmivy ano (nohy) | zadek-velikost télesna kondice ano/+

Gangoso et al. 2011 Falco eleonorae Falconiformes | krmivy ne télo-barva pleiotropni gen MCR1 (protizanétliva imunitni odpovéd’) ano/+

Gladbach et al. 2011 Chloephaga picta Anseriformes nekrmivy | ano (nohy) | zrcatko-barva (tmavost) télesna kondice ano/+

Griffith 2000 Passer domesticus Passeriformes | krmivy ne hrdlo-velikost preziti ano/+

Guindre-Parker 2013 Plectrophenax nivalis | Passeriformes | krmivy ne alula (ktidélko) skvrna-velikost | humoralni imunita (hladina IgY plazmy), t€lesna velikost ano/+

Guindre-Parker et Love 2014

ex. Freeman-Gallant et al. 2009 | Geothlypis trichas Passeriformes | krmivy ano obli¢ejova maska-velikost preziti, télesna hmotnost ano/+

nutri¢ni kondice (rychlost rstu ocasnich per), télesna hmotnost,

Hegyi et al. 2007 Parus major Passeriformes | krmivy ano btisni pruh-velikost télesna kondice ne/0
btisni pruh-velikost vek ano/+
btisni pruh-barva (odraznost) télesna hmotnost (BMI), télesna kondice ne/0

Hill et Brawner 1998 Carpodacus mexicanus | Passeriformes | krmivy ano ocasni pruhy-velikost stievni kokcidie (M. gallicepticum) ne/0

Hill et al. 2009 Carduelis tristis Passeriformes | krmivy ano hlava-velikost karotenoidy v potravé ne/0

Horak et al. 2010 Carduelis chloris Passeriformes | krmivy ano ocasni cip-barva (odraznost) oxidaéni stav ano/-

krevni endoparazité (Haemoproteus sp., Plasmodium sp., Leuco-

Jacquin et al. 2011 Columba livia Columbiformes | krmivy ne télo-barva cytozoon sp.) ano/-
télo-barva imunitni odpovéd’ fytohemaglutininu (PHA) ano/+

télesna hmotnost mlad’at, vék, télesna velikost, télesna kondice,

Jarvi et al. 1987 Ficedula hypoleuca Passeriformes | krmivy ne télo-barva (tmavost) obhajoba a kvalita teritoria, reprodukéni uspéch ano/+

Kingma et al. 2008 Remiz pendulinus Passeriformes | krmivy ne obli¢ejova maska-velikost vék, télesna kondice, reprodukéni uspéch ano/+
obli¢ejova maska-velikost mezisam¢i agrese, dominance v konkurenc¢nim setkéni ne/0
ocasni skvrny (nejvzdal. per)-

Kristin et al. 2007 Lanius minor Passeriformes | krmivy ne velikost sexualni rozli§ovani ano/+

McGraw et Hill 2000a Carduelis tristis Passeriformes | krmivy ano hlava (Cepice)-velikost stievni endoparazité (Isospora sp.) ne/0
hlava (Cepice)-barva (jas) stfevni endoparazité (Isospora sp.) ne/0

McGraw et al. 2002 Passer domesticus Passeriformes | krmivy ne hrdlo-velikost potravni stres béhem linani ne/0
hrdlo-barva (vyraz) potravni stres béhem linani ne/0

Molothrus ater Passeriformes | krmivy ne hnéda hlava-velikost potrvani stres béhem lindni ne/0
hnéda hlava-barva potravni stres béhem linéni ne/0
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Pokracovani: Tab. ¢. 3 Resersni tabulka vztahu mezi melaninovymi ornamenty a kondici ptdkii.

karotenoidni | melaninovy ornament- vliv/korelace
Autor druh rad ne/krmivy | ornament parametr vliv (+;-;0)
Muck et Goymann 2011 Turnix suscitator Charadriiformes | nekrmivy | ne hrdlo-velikost télesna kondice ano/+
hrdlo-barva (vyraz) télesna kondice ano/+
Norris 1990a Parus major Passeriformes | krmivy ano biisni pruh-velikost reprodukéni ispésnost, télesna hmotnost mlad’at, pée o mladata | ano/+
Norris 1990b Parus major Passeriformes | krmivy ano biisni pruh-velikost pohlavni vybér samic, péée o mlad’ata ano/+
btisni pruh-velikost kvalita teritoria ne/0
Owens et al. 1994 Charadrius morinellus | Charadriiformes | nekrmivy |ne télo-barva (jas) reprodukéni Gispé$nost, pohlavni vybér samice, t€lesna kondice ano/+
Parejo et al. 2011 Falco tinnunculus Falconiformes | krmivy ano hnéda hlava-barva (jas) télesna kondice, pfirozena imunita, doba kladeni ano/+
zadek (Cerné ¢asti)-barva (jas) | télesna kondice, pfirozena imunita ano/+
Sedivy zadek-barva (jas) pfirozena imunita ano/+
Parker et al. 2003 Oporornis formosus Passeriformes | krmivy ano obli¢ejova maska-velikost t€lesna kondice, reprodukéni Gispéch, pohlavni vybér samic ano/+
korunka-velikost t€lesna kondice, reprodukéni Gspéch, pohlavni vybér samic ano/+
Piault et al. 2012 Falco tinnunculus Falconiformes | krminy ano ocasni pruhy-velikost télesna kondice ano/+
Price et Burley 1994 Taeniopygia guttata Passeriformes | krmivy ano naprsenkovy pruh-velikost prvni hnizdéni, rychlost rozmnoZovani ne/0
licni skvrna-velikost prvni hnizdéni, rychlost rozmnozovani ne/0
boc¢ni skvrna-velikost prvni hnizdéni, rychlost rozmnozovani ne/0
naprsenkovy pruh-velikost preziti ano/+
licni skvrna-velikost preziti ano/+
bo¢ni skvrna-velikost pieziti ano/+
Senar et al. 2000 Carduelis spinus Passeriformes | krmivy ano bryndacek-velikost rychlost metabolismu ne/0
bryndacek-velikost télesna hmotnost, dominance ano/+
Senar et al. 2003 Parus major Passeriformes | krmivy ano btisni pruh-velikost nutri¢ni kondice (rychlost riistu ocasnich per) ne/0
kastanova naprsenkova skvrna
Siefferman et Hill 2003 Sialia sialis Passeriformes | krmivy ne (eu/feomelanin)-velikost péce o mlad’ata, reprodukéni tispéch, diivejsi hnizdéni ano/+
kastanova naprsenkova skvrna
(eu/feomelanin)-barva (jas) péce o mlad’ata, reprodukéni uspéch, diivejsi hnizdéni ano/+
Slagsvold et Lifjeld 1992 Ficedula hypoleuca Passeriformes | krmivy ne télo-barva télesna hmotnost mlad’at ano/+
Tarof et al. 2005 Geothlypis trichas Passeriformes | krmivy ano obli¢ejova maska-velikost obhajoba teritoria, dominance, potravy, pohlavni vybér samic ano/+
obli¢ejova maska-velikost télesna hmotnost, t€lesna kondice, délka tarsu, délka ocasu ne/0
Vergara et Fargallo 2011 Falco tinnunculus Falconiformes | krmivy ano hlava-barva télesna kondice, t€lesna hmotnost ne/0
zada-barva télesna kondice, té€lesna hmotnost ne/0
zadek-barva télesna kondice, télesna hmotnost ano/+
Sediva ocasni pera-barva télesnd kondice, télesna hmotnost ne/0
Sediva ocasni pera-barva doba kladeni ano/+
Votypka et al. 2003 Lanius collurio Passeriformes | krmivy ne skvrny rydovacich per-velikost | krevni parazité (Haemoproteus sp., Plasmodium sp.) ano/+
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