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Pohlavnim vybér vede k evoluci specifickych druhotnych pohlavnich znaku. Tyto znaky maji ¢asto
ornamentalni povahu a mohou fungovat jako indikatory kvality jedince pfi vybéru partnera. Vzhledem

k tomu, Ze exprese ornamentd je ¢asto narocna na nutri¢ni zdroje, mohou nékteré ornamenty fungovat
jako signaly schopnosti nalézt dostatek kvalitni potravy (Hill et al. 2002) a mohou tudiz pozitivné korelovat
s vékem a zkusenostmi jedince (Rosenthal & Hebets 2015; Ohlsson et al. 2002). Na druhou stranu
zhorsovani fyziologickych funkci v pribéhu starnuti vSsak mize naopak plsobit na expresi znaku

s pribyvajicim vékem negativné (Osmond et al. 2013; Cornwallis et al. 2014). Vztahem mezi expresi
ornament( a starnutim se bude zabyvat tato prace.

1. Prace poda prehled o studiich, které testovaly vztahy mezi expresi ornamentd, vékem a prezivanim.
2. Dale bude testovat vztah mezi plochou bfisniho ornamentu a vékem sykory konadry.

Metodika

Nas tym disponuje daty o dospélcich sykory konadry (hmotnost, zékladni miry, hematologicka data, stan-
dardnimi digitalni fotografie, vzorky pefi karotenoidniho i melaninového ornamentu), ktefi byli opakované
odchyceni na lokalitdch Cimicky a Dablicky haj v Praze. Plocha melaninového prouzku bude analyzovana
pomoci programu Photoshop. Vztah ornamentu ke kondi¢nim znaklim bude analyzovan standardnimi sta-
tistickymi metodami.
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Abstrakt

Sekundarni pohlavni znaky vznikly diky pohlavnimu vybéru, pticemz Kkvalita
a exprese nese rozdilné reprodukéni spéchy jedince. Pohlavni dimorfismus je evoluci
pohlavniho vybéru a divod vzniku druhotnych sexualnich znakt. Ty jsou vétSinou
ornamentalni a snazi se zaujmout druhé pohlavi. Funguji i jako indikatory kvality
a fitness jedince. Zivotaschopnost je signalizovana dvéma zptsoby. Piimo, kdy
exprese signalizuje kondici a pfedpovida budouci piezivani, nebo nepiimo, kdy
je ornament vazan na v€k a ornament maji pouze jedinci, kteti byli schopni dozit
se vysokého veku. Naopak ve vysSim véku mulze ornament vlivem senescence
degradovat a jeho exprese slabne. Cilem bakaléaiské prace je porovnat studie, které
se zabyvaji sekundarnimi pohlavnimi znaky. Z reserSe jsem zjistila, Ze u rizné starych
jedinct je rozdilna exprese ornamenttl, ve vétSin€ piipada pozitivné koreluji s vékem.
V mé vlastni praci jsem zjistila, ze ro¢ni samci sykory konadry maji mensi melaninovy
ornament, starsi jedinci méli ornamenty vétsi.

Klicova slova: prezivani, senescence, signal, v€ék, ornament

Abstract

Secondary sexual traits arised because of sexual selection. Quality and expression
carry different reproductive successes of the individual. Sexual dimorphism is a part
of the evolution of sexual selection. Another reason for making secondary sexual traits
is to try to capture attentions of the opposite sex (these traits are mostly oramental).
Traits mentioned above also work as the indicators of individuals quality and fitness.
Viability can be expressed in two ways. Either directly, when expression singnals the
condition and predicts future surviving, or indirectly, when an ornament is age-
dependent and is only available to individuals who have been able to reach a high age.
Conversely, at higher age, the ornament may degrade due to senescence, and its
expression fade. The aim of this thesis is to compare studies dealing with secondary
sexual traits. In the papers | read | found out that the expression of ornaments
is different in individuals with different age. In most papers they are significant due
to agiing. In my own work, | found out that one year olds males have a smaller melanin

ornament than older individuals who have larger ornaments.

Key words: surviving, aging, signal, age, ornament
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1. Uvod

Pohlavni vybér je jeden ze zikladnich evoluénich mechanismli a zavisi
na rozdilném reprodukénim uspéchu jedince (Darwin, 1871). Uspéch jedince a jeho
atraktivita u druhého pohlavi je dana expresi druhotnych pohlavnich znaki
a predpoklada se, ze vypovida o kvalité jedince (Pfennig, 1998). Nejlépe se tyto
sekundarni znaky zkoumaji u ptakd. Proto se v této praci budu zabyvat ptaky
a studiemi, které zkoumaji sekundarni pohlavni znaky a jejich vztah ke stafi. Tyto
sekundarni pohlavni znaky mohou korelovat se schopnosti vyssiho pfezivani, kterému
musime vénovat pozornost (Andersson, 1994). Vétsinou se sekundarni pohlavni znaky
vyviji v napadné struktury, které mohou schopnost pifezivani naopak omezovat,
ba dokonce i snizovat fitness jedince (Kirkpatrick, 1986).

Nékteré ornamenty slouZi jako signél kondice a vykazuji schopnost jedince ziskat
kvalitni a nutri¢né bohaté zdroje a tim padem starsi a zkuSenéjsi jedinci maji zpravidla
napadnéjsi ornamenty. Na druhou stranu starnuti zhorsuje fyziologické funkce a mize
pusobit negativné na ornamenty, které postupem Casu degraduji a opotiebovavaji
se (Osmond et al., 2013). Stale neni mnoho empirickych studii, které by prokazovaly
vliv ornamentu na starnuti jedince. Vime ale, Ze nékteré ornamenty, zejména
karotenoidni a melaninové, mohou souviset s kvalitou jedince. Jejich exprese zavisi
na potravé a schopnosti ji ziskat. Tato schopnost miize pozitivné korelovat s vékem

a zkusenostmi jedince (Rosenthal & Hebets, 2015). Na druhou stranu muize pusobit

negativné senescence, ktera znaky muze degradovat.

Cilem bakalaiské prace je porovnat studie, které se zabyvaly expresi druhotnych
pohlavnich znaki a jejich vztahu k starnuti. Diky moznosti zpétného odchytu, ale
i diky viditelnosti znakd (karotenoidni, melaninové, bilé atd.) se tyto znaky dobie
sleduji u ptakl. U ostatnich obratlovcill je toto zkoumani téz§i, proto se V mé praci
zamétfim na ptaky. Nejdiive popiSu evoluci sekundarnich znaki a evolucni hypotézy.
Poté pomoci odbornych ¢lankd vysvétlim vznik jednotlivych druhotnych znaki
a jejich vztah ke starnuti. Vynechala jsem porfyrinové struktury, protoZe jsem nenasla
zadné studie, které by se jimi zabyvaly. V praktické ¢asti prace budu u samct sykory
konadry (Parus major) testovat, zda velikost bfisniho melaninového ornamentu
souvisi s jejich vékem. Piedpokladam, ze se plocha melaninového ornamentu bude

s vékem zvétSovat.



2. Cile prace

Cilem resersni Casti prace je porovnat studie, které¢ se zaméfuji na sekundarni
pohlavni znaky ptakti a jejich souvislost k starnuti a prezivani. Hlavni
otazkou mé prace je, zda se exprese ornamentt 1isi u rtizné starych jedincti a zda jsou
rozdily podminény piezivanim a fitness jedince, ¢i je exprese ornamentu ovlivnéna
starnutim jedince.

V druhé ¢asti budu testovat souvislost bfisniho melaninového ornamentu s vékem
jedincu sykory konadry (Parus major). Jako dalsi kondiéni parametry budou pouzity
vaha a délka tarsu jedince. V praci piedpokladam pozitivni souvislost mezi vékem

a velikosti bfisniho melaninového pruhu.



3. Evoluce sekundarnich pohlavnich znaki

3.1 Pohlavni vybér vs. prirodni vybér

Ptirodni vybér je dulezity nejen pro ptrezivani, ale i k vytvareni rozdild, které
déavaji jedincim vétsi Sanci na preziti. Pohlavni vybér je spojen s existenci takovych
struktur (napf. ornamenty), které odrazi rozdilny reprodukéni uspéch mezi jedinci.
(Darwin, 1871). Jednim z ptednich vlivii na oba tyto vybéry jsou ekologické faktory
jako jsou zdroje potravy, predace a prostiedi ve kterém ziji. Ptirodni selekce zavisi
na vztazich mezi jedinci a jejich prostiedim. Na rozdil od toho sexualni selekce zavisi
na interakci mezi danymi jedinci, a diky tomu dochédzi ke vzniku pohlavniho
dimorfismu. Ekologické rozdily by mohly napomahat udrzet pohlavni dimorfismus
ve znacich, jako je velikost jedince, pfestoze to primarné souvisi se sexudlnim
vybérem (Slatkin, 1983). Evolu¢ni teorie starnuti predpovida, Ze vlastnosti souvisejici
S télesnym postiZzenim, v¢etné reprodukéniho vykonu, budou mit starsi jedinci niZsi,
protoze sila vybéru klesa. Naopak teorie sexualniho vybéru predpovida, ze se samci

reproduk¢ni vykon bude s vékem zvySovat (Maklakov et al., 2009).

Snaha a schopnost uspét pii pohlavnim vybéru mély za nasledek vyvinuti celé
Skaly ornamentd, kterym fikdme sekundarni sexualni znaky. Pro kazdy druh se tyto
znaky lisi (Andersson, 1994). Sexualni dimorfismus se utvati diky kompetici mezi
samci a také diky urcitym preferencim samic (Lande, 1981). Samice davaji pfednost
samcum, ktefi maji extrémné vyvinuté ornamenty. Z tohoto divodu se mohou
ornamenty vyvijet do takovych rozméri, ze mazou ovlivnit schopnost pieziti samct
(Kirkpatrick & Ryan, 1991). Nékdy je sekundarni pohlavni znak spoleény jak pro
kompetici, tak i pro vybér samic (Andersson, 1994). Sexualni selekci podléhaji
vétsinou samci, ale neni tomu vyhradné tak, ¢emuz se vénuje tzv. Darwin-Batemanovo
paradigma. Jednim z divodu vétsi proménlivosti reprodukéniho uspéchu je vétsi chti¢
se spafit a zaroven vybiravost partnerek. Na rozdil od samic samci ziskavaji vyhody
z vicero pafeni (Ah-King, 2011). Samice davaji pfednost samcim, ktefi jim mohou

nabidnou lepsi benefity, napf. v podobé potravnich zdrojl. Pfedpokladame vSak, ze

vvvvv

potomktm (Neff & Pitcher, 2005).
Ve zviteci {i8i rozliSujeme monogamii a polygamii. U polygamnich Zivocicht
je vétsi pohlavni dimorfismus nez u monogamnich (Nunney, 1993). V téchto

systémech si polygamni samci vydrzuji harémy se samicemi. Samci mezi sebou bojuji



o harémy a vzajemnou dominanci. Samci se pafi s vétS§inou samic, kdezto samice
pouze s jednim samcem. U dominantni polygynie dochazi k neustalym soubojim mezi
samci, ktefi bojuji o dominantni samice. Ty se mohou pafit i s vice samci (Nunney,
1993). Typickymi ptedstaviteli této strategie jsou tzv. lekové druhy napiiklad
dropoviti ¢i tetfevoviti (Chargé etal., 2010). U socialn¢ monogamnich druht se zvifata
paruji a vychovavaji spolu potomky, ale mtze dochazet i K mimo parovému plozeni
potomk (Invernizzi & Gilman, 2015). Monogamie pievlada u druhti, kde je zapotiebi
péce 0 mladé obou dvou rodicl. Polygamie je pravé proto rozsifend u druht, kde
se 0 potomky stara prevazné jen jeden z rodi¢ii, nebo u druht, kde je rodicovska péce
minimalni, nebo v ptipad¢€, Ze priroda poskytuje dostatek potravy a tak se o mlad’ata

miize postarat pouze jeden z rodi¢t (Nunney, 1991).

3.2 Evolu¢ni hypotézy

Mame nékolik hypotéz tykajicich se evoluce sekundéarnich pohlavnich znakd.
Prvni hypotézou je hypotéza sexy synti (the sexy son hypothesis) testovana naptiklad
u lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) (Evans, Gustafsson, & Sheldon, 2011),
ktera spociva v nepfimém piinosu pro samici spafici se samcem, ktery je preferovan
ostatnimi samicemi. Potomek poté zdédi po samci atraktivni znak, a proto je jeho Sance
na nalezeni partnerky vyssi. Pro samice je tedy pfinosem to, Ze jeji potomci budou
atraktivni a zanechaji tim padem vétsi mnozstvi potomki. Evoluce vyraznych znaki
usnadiiuje fakt, Ze U potomstva samic, které preferuji néjaky urcity znak, dojde
ke kombinaci geni pro preferenci vyraznych ornamentd. Geneticka vazba se fixuje
preferenci ornamentu a kondici samcl, kterda usnadiuje dals$i Sifeni gend.
Ze suboptimalniho hlediska pfirodniho vybéru nejspiSe vznikla evoluce fenotypu
a atraktivity pro samci fitness. Znak a jeho evoluce k vétsi extravagantnosti probiha
pomoci runaway procesu, ale pouze do té doby, nez Se ornament stava naopak zatézi
pro pteziti zivocicha (Fisher 1930).

Hypotéza smyslového tahu (the sensory choice hypothesis) predpoklada,
ze se ornament vyviji na zéklad¢é citlivosti smysli k barvdm a strukturdm. Tuto
hypotézu reprezentuji piedevsim ryby druhu Pundamilia. Diky ziskanym preferencim
na zakladé¢ smyslového vnimani vznika preference k ornamentu (Arak & Enquist,
1993). Tyto signaly napodobuji podmeéty, které vyvolavaji jak pozitivni, tak negativni

reakci v opacném pohlavi. Napodobuji napiiklad oblibenou potravu, ¢i predatora.



| negativni reakce je pro samce piinosnd. Samice ztuhne a samec se muze priblizit
a sparit se (Pascoal et al., 2016).

Indikatorova hypotéza (the indicator hypothesis) nam tika, ze ornamenty mohou
fungovat jako signaly kvalit, kterymi samec disponuje (kondice, zdravotni stav).
Samice si vybiraji kvalitni samce, aby ziskaly vyhody. Vypliva to ze studie zivorodky
duhové (Poecilia reticulata) (Grether, 2000). Mezi piimé vyhody patii materialni véci.
Samec se stard o samici a mlad’ata, dokéze obstarat potravu, zprostiedkuje pristup
do teritoria s ukrytem. Chrani je také pied predatory a pomahaji s pé¢i o mladé. Pfimou
vyhodou je také kvalita spermii a s tim spojend vys§i pravdépodobnost oplozeni
vajicek. Tohle v§e ma vliv na fitness a reprodukéni uspéch jedince (Wagner, 2011).

Neptimé vyhody znamenaji dobré geny a nesou tedy nepiimy uZzitek pro samice.
Kvalitni geny samec pfeddva potomkim, proto se dal§i hypotéza nazyva hypotéza
dobrych genti (the good genes hypothesis). Kvalita genotypu a vitalita samce se odrazi
jako atraktivita jeno ornamentu. Mezi zastupce reprezentujici tuto hypotézu patii
i sykory modfinky (Cyanistes caeruleus) (Hadfield et al., 2006). Potomek zdédi
vyrazny ornament a schopnost preziti po otci a po matce zdédi geny, které preferuji
dany znak. Vede to k lepSimu reprodukénimu tspéchu mladat, ale i k jejich prezivani.
Podminkou vSak je, aby tyto geny byly dédi¢né (Bertram et al., 2016). Kondice
a odolnost vici chorobam spolu tzce souvisi. Samice proto vybiraji samce podle
vyrazné€jSich ornamenti, protoze to je znak, ktery vykazuje odolnost vii¢i parazitim.

Tuto hypotézu nazyvame Hamilton-Zuk hypothesis (Meller, 1991).

Hypotéza hendikepu (the handicap hypothesis) se vaze na ptedchozi hypotézu.
Rozumime tim, Ze druhotny znak se stava hendikepem, pokud je pro nositele nakladny
a zdroven snizuje pravdépodobnost pieziti, jako je tomu naptiklad u pavi korunkatych
(Pavo cristatus) (Manning, 1989). Pokud se jedinec dozije dospélosti, je nositelem
genll pro vysokou zivotaschopnost. Kvalitni ornamenty si mohou dovolit pouze
kvalitni jedinci (Kirkpatrick, 1986). Intenzivnéj$i ornamenty se vytvaieji do doby, kdy
jsou stale preferovany samicemi a dokud jsou samci schopni pfeZivat a doZit se dalSiho

obdobi rozmnozovani (Zahavi, 1975).

3.3 Starnuti

Senescence neboli starnuti je proces, ktery zkoumaji evolucni biologové po celém

svété, protoze je tezké vysvétlit, z jakého diivodu k nému dochazi. Tento proces zacina



okamzit¢, tedy hned pii poceti jedince. Pro mnohobunééné organismy je proces
starnuti nevyhnutelny a jeho projevem je rozpadani téla a postupna ztrata vitality. Télo
potom funguje méné efektivné a je nachylné na rtzné choroby, které mohou vést
k amrti jedince (Troen, 2003). Dalsim faktorem je, Ze s vy$§im vékem klesa moznost
se rozmnozovat (Ricklefs, 2008). Dlouhovéci jedinci by teoreticky méli mit vicero
prilezitosti k pafeni a tim padem i vys$$i miru ptezivani (delsi zivot) a méli by byt
preferovani pied kratkovékymi jedinci (Williams, 1957). V mnoha ptfipadech tomu
tak neni. U nékterych druht jsou kratkovéci jedinci v pfevaze, napiiklad datli,
potapky, vrabci a budni¢ci. Mezi dlouhovéké zatazujeme plamenaky, papousky,
pelikany, vrany a tu¢naky (Wasser & Sherman, 2010).

Je mnoho teorii, které se zabyvaji mechanismem starnuti. Je to napiiklad
endokrinni teorie (the endocrine theory), ktera povazuje insulin (IGF-1) za signalni
drédhu. Ten mize negativné plsobit na délku Zzivota kviali vytvafeni volnych
kyslikatych radikala (Lambert & Merry, 2004). Starnuti je urychlovano i naptiklad
v disledku chyb pfi replikaci bunék, tzv. teorie hromadéni defektd (the deffect
accumulation theory) (Troen, 2003).

S prvni teorii starnuti pfiSel August Weismann (1889), ktery se domnival,
7ze degradace organismu je nevyhnutelnd a ze zaroven existuje ptirodni vybér,
na jehoz popud si samice nevybiraji jiz degradované samce z populace (Weismann
1889). Dalsi hypotéza evolu¢niho starnuti se nazyva teorie o akumulaci mutaci (the
mutation accumulation theory), a zabyval se ji Medawar (1952). Ptedpokladal,
ze S vyssim vékem se piirodni selekce snizuje a piibyva riziko umrtnosti diky
opotiebovani organismu. Tento Selek¢ni stin ma za nasledek to, Zze se pouze malé
mnozstvi jedincil doZije vys$iho véku. Samotny ptirodni vybér neni natolik silny, aby
dokazal redukovat ¢i odstranit mutace, které maji negativni vliv ve vysSim véku
(Medawar, 1952). Hypotéza antagonistické pleiotropie (the antagonistic pleiotropy
hypothesis) je rozvinuti Medawarovi teorie. Zde by méla pfirodni selekce puisobit pies
vybér pleiotropickych gend, které maji kladny Gc¢inek na organismus v mladi, ale
zaporny Ucinek ve staii (Williams, 1957). Béhem zivota se v téle hromadi poskozeni,
télo ma omezené zdroje a energii, které je schopno vyuzZit pro rozmnoZovani
a udrzovani kondice, toto nazyvame jako teorie t€la na jedno pouziti. Dulezitym
faktorem je mortalita, ktera je zptisobena vnéjsimi vlivy. V piipad¢, ze je vysoka,

je tieba investovat do rozmnozovani a tim padem energetické naklady na udrzbu téla



jsou malé. KdyZ je vn&jsi mortalita nizka, je preferovan vybér, kdy se organismus
zamé&fuje na délku Zivota a rozmnozovani neni tak rychlé (Kirkwood, 2002).

Jako jeden znejbézngjsich divodl, pro¢ dochdzi ke starnuti organismu,
je uvadéno zkracovani telomer. Telomery jsou nukleoproteinové struktury, které
se nachazeji na koncich chromozomi (Campisi & Di Fagagna, 2007). Pii kazdém
déleni bunék (diploidnich) dochazi ke zkraceni telomer. Kdyz jsou telomery zkraceny
na kritickou délku a déleni nemize dale pokracovat, dojde k tumrti bunky (Moorhead
& Hayflick, 1961).

Kdyz organismus neni schopny pfijimat a metabolizovat ziviny (kvili degradaci
a starnuti organismu), které slouzi nejenom Kk fitness jedinct, ale i k tvorbé
sekundarnich znaku, dochazi ke zhorseni fyziologickych funkci (Beamonte-Barrientos
et al., 2014). Dalsim faktorem senescence muze byt i schopnost jedincii si obstarat
potravu. Starsi jedinci s niz§im fitness nemusi byt schopni ziskévat tolik potravy, jako

jedinci, ktefi jsou na vrcholu svych sil (Lecomte et al., 2010).

Jedinci, kteti maji malé Sance dozit se dalsiho obdobi rozmnozovani, jsou schopni
veskeré zdroje investovat do exprese ornamentti, aby m¢li v tomto obdobi vyssi Sance
na reprodukci. To vSe udé€laji na ukor pieziti a soustfedi se na vytvoreni dalsi generace

potomka (Charlesworth & Leon 1976).

3.4 Vyvoj sekundarnich znaki

Studie naznacuji, ze se sekundarni pohlavni znaky (Casto ornamentalni povahy)
vyvinuly jako indikatory kvality a vitality nositeld (Andersson & Simmons, 2006).
Vyraznost ornamentli se vSak muize zvySovat s vékem a slouZzit jako signal stari
jedince. Samice si tak mohou vybirat partnera, ktery se dozil vysokého véku a ma tedy
pfedpoklady dobré Zivotaschopnosti. Ziskavaji tim vyhodu pro své mladé,
ti pravdépodobné tuto schopnost zdédi po otci. Dlouho Zijici jedinci maji vice
ptileZitosti k rozmnoZovani a zanechaji vice potomkl. ZkuSenosti také souvisi
se stafim, zkuSené;si jedinci Castéji vitézi v soubojich o partnery a dokdzou uhajit své
teritorium. Schopnost nalézt dostatek kvalitni potravy je jeden z divodi, ktery mize
zajistovat vyrazn&jsi expresi znaku starsich jedinct (Alatalo et al., 1986).

Exprese ornamentli nemusi byt zavisla na véku, ale mize fungovat pouze jako

ukazatel zdatnosti (Andersson & Simmons, 2006). Jedinci S vyraznou expresi
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dozivaji praimérné del§iho veéku nez ti jedinci, ktefi nemaji expresi ornamentd tak
vyraznou. Z populace tedy budou mizet rychleji jedinci s hor§imi ornamenty
a s vékem bude pribyvat jedinct, ktefi maji vyraznéjsi ornamenty. Tento jev nazyvame
selektivni pfezivani. Vyrazn€j$i ornamenty budou nosit starsi jedinci ve veétSim
pom¢éru, nezli jedinci mladsi (Forstmeier et al., 2006).

S ptezivanim souvisi i odolnost va¢i parazitim a oxida¢nimu stresu, coz
zpusobuje nerovnovahu mezi produkci volnych radikali a antioxida¢nim obrannym
systémem organismu nazyvame oxidacni stres. Volné radikaly jsou chemické latky
s neparovymi elektrony, které vznikaji v pfirodé, nebo jako wvedlejsi produkt
biochemickych procestt (Amidon et al., 2011). Tyto radikaly poskozuji bilkoviny,
membranové lipidy, nukleonové kyseliny a zpiisobuji tim naruseni fyziologickych
funkci a je to povazovano za hlavni ptic¢inu starnuti (Gomes et al., 2009). K tvorbé
karotenoidnich a pheomelaninovych pigmentid se pouzivaji latky jako je tyrosin,
proteiny, vitaminy, které jsou potieba k obrané t€la, protoze maji antioxida¢ni funkci
(von Schantz et al., 1999). V tomto ptipadé si mize vyrazny ornament dovolit pouze
kvalitni jedinec s kvalitnim antioxida¢nim systémem. Dulezity je 1 piisun latek
Z potravy, kde se nachazi antioxidanty naptiklad v podob¢ vitaminii. Nakladna je nejen
tvorba, ale pfipadné noseni nékterych znaka jako je u savcl parozi nebo prodlouzena
ocasni pera u ptak. Mohou ztézovat pohyb a byt energeticky naro¢né kvuli své
hmotnosti a velikosti (Zahavi, 1975). Naroky, které jsou zvySeny kvili témto
strukturdm, znamenaji hendikep v podobé vétsi produkce volnych radikalt, které
vznikaji v disledku oxidativni fosforylace. Organismus vynalozi vice energie
na tvorbu antioxida¢nich mechanismti a dochazi k rychlejSimu starnuti (von Schantz
etal., 1999).

3.5 Sekundarni pohlavni znaky ptaku

Nejrozmanitéj$i a nejnapadnéj$i sekundarni znaky v zivocisné fiSi najdeme
u ptaka. Ptaci samci jsou ozdobeni vyrustky, hiebinky, laloky, nafouknutymi vaky,
chocholkami ¢i ozdobnymi pery. Pii dvofeni pouzivaji tyto ozdoby spolecné
s vokalnim doprovodem. Tyto znaky jsou jasné zbarvené a slouzi k lakani samic.
Obvykle je zbarveny i zobak, hola klize na hlavé a pefi. Zpévem se mezi sebou ptaci

dorozumivaji, slouzi ke komunikace na mezidruhové a zejména vnitrodruhové tirovni,

kdy zpév slouzi k 1akani samic. Samecci zpévnych ptak maji silngjsi svaly v hrtanu



nezli samice. Pévci jsou jedini, ktefi maji rozdil ve fyziologii zpévného ustroji mezi
pohlavimi. Ve vétsing pripadt samci zpivaji vyraznéji a vytrvaleji nez samice (Darwin,
1871).

Ptaci pera maji velmi slozitou strukturu a u obratloved nemaji konkurenci
V barevnosti. Zbarveni vznika tfemi zpusoby: 1) uklddanim pigmenti do pera béhem
vyvoje, 2) strukturalnim zbarvenim, lomem a odrazem svétla ur¢itym morfologickymi
strukturami pera a 3) ukladanim barevnych pigmentii na povrch jiz zrohovatélého pera
(Veselovsky, 2001). Kvalita zabarveni ornamenti se da zméfit pomoci jasu, tont,
vinové délky (odrazy), intenzity (Hunt et al., 1998). Mé&fime i velikost plochy, délku,
Sitku a symetrii ornamentu (Badyaev & Young, 2004). Zbarveni zobakd a lalokt

souvisi s karotenoidnim a melaninovym zbarvenim.

Vyzkumy zabyvajici se zbarvenim ptacich ornamenti se zamétuji na zbarveni
jako ukazatel kondi¢ni kvality. Vznik barevnosti ornamentii je velmi narocny
a nakladny proces a z toho davodu si ho mohou dovolit a udrzovat pouze kvalitni
jedinci (Dale, 2000). Pomoci zabarveni ornamentt se pifedava informace o jistych
kvalitach jako je kondice, rodicovska péce, stafi a S tim spojené zkuSenosti (von
Schantz et al.,, 1996). V dalsi kapitole se budu zabyvat jednotlivymi druhy
sekundarnich pohlavnich znakt ptaki. Vynecham porfyriny, protoze nepatii mezi
vyznamné pigmenty v pefi ptakd a nejsou empirické studie, které by se timto

sekundarnim znakem ve vztahu Kk starnuti zabyvaly.



4. Vztahy mezi ornamenty, vékem a prezivanim

V dalsich kapitolach se budu zabyvat empirickymi studiemi, které v pribéhu let
zkoumaly a porovnavaly, jak se sekundarni pohlavni znaky ptakti méni s vékem.
Studie jsem vybirala z odbornych publikaci pomoci hesel jednotlivych druhotnych
znakd a starnuti. Vysledky jsem sefadila do tabulek, kde je vidét, jak znak souvisi
se starnutim (vék) a jaky ma vliv na jedince a jeho kondici (piezivani), které budou
komentovany v diskuzi. Na zacatku kazdé kapitoly piedstavim jednotlivy ornament
a jak vznika. Vsechny mnou uvedené studie jsou longitudinalni. Dal$im typem studie

je studie prufezova, které jsou vzacné, proto je neuvadim.

4.1 Karotenoidni ornamenty

Karotenoidni pigmenty jsou rozSifenym zdrojem ornamentalniho zbarveni
u obratlovcl. Bylo zjiSténo, Ze karotenoidni ornamenty jsou dalezité kritérium pfi
vybéru samciho protéjsku, zeyména u ptakl. Na rozdil od ostatnich pigmentti nemohou
byt syntetizovany organismem, nybrz se musi ziskdvat z potravy. Zbarveni
je ovlivnéno mnozstvim potravy, ktera je pfijimana. Napiiklad samci hyla rudoprsého
(Carpodacus mexicanus) konzumujici potravu s vys$si koncentraci karotenoida a tim
padem maji vyrazné&jsi okrasné pefi (Hill et al., 2002). Karotenoidy jsou nejcastéjsi
zastupci lipochromt, tedy barviv rozpustnych v tucich. Mezi karotenoidy patii
karoteny, tvofené uhlikem a vodikem, dale velmi podobné xantofyly, které z nich
vznikaji oxidaci. Ziskavani karotenoidi je pro ptaky energeticky velmi ndrocné
(Badyaev & Hill, 2000). Proto tyto znaky znaci kvalitu jedince a jsou hlavnim znakem,
podle kterého si samice vybiraji prot&jsek (Gray, 1996).

Hypotéza fyziologickych a genotypovych limitd organismu (hypothesis
of physiological and genotypic limits of organism) piedpoklada, Ze jsou karotenoidy
omezené vyuzivany, i ptes to, ze jich je v potravé dostatecné mnozstvi. Pfistup
ke karotenoidiim je zavisly na ptirodé (Olson & Owens, 1998). Vyuzivat karotenoidy
je Caste¢né dano i dédicnosti, dikazem je podobnost zabarveni otce a syni. Kdyz
si samice vybere barevného samce, ziskava vyhodu pro své potomky v podobé
dobrych genu (Hill, 1991).

Rozdily v odstinech, velikosti barevnych poli jsou nejenom mezi populacemi
stejného druhu, ale i uvnitt populaci a mezi vékovymi skupinami. Dlsledkem nejsou

jen zdroje potravy v rozdilnych habitatech, ale i genetické rozdily a schopnost ukladani
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karotenoidt do peti (Hill, 1993). Starsi a zkusengjsi jedinci mivaji sytéj$i ornamenty,
protoze vi, ktera potrava je na karotenoidy bohata (Val et al., 2011). Zaroven
s ptibyvajicim vékem musi jedinci investovat energii do Zzivotnich funkci kvili
starnuti. To vSe je na tkor exprese ornamentd (Cornwallis et al., 2014). Symetricky
a vyrazny ornament svéd¢i o zdravotnim stavu jedince. Jedinci, ktefi maji svétlejsi
ornamenty, jsou nachylngjsi k parazitim a naslednému umrti (Horak et al., 2001).
S vékem by se tedy karotenoidni zbarveni mélo zvétSovat a zvyrazinovat, protoze
se ziskava z potravy a jedinci se béhem zivota nauci ziskavat pottebné zdroje pro jejich
expresi.

Vétsina studii se zabyva expresi ornamentil a vztahem ke kondici u samci,
zatimco malo studii je vénovano samicim. Bylo zjiSténo, ze Zlutd barva ocasnich per
u samic lesnacka lejskovitého (Setophaga ruticilla) je indikatorem véku a kvality
jedince. Exprese ornamentl je spojena S vékem, matefskou péci a schopnosti vyvést
mladé. Mladsi samice maji zpravidla jasné&jsi ocasni pera. Po druhém roce Zivota pefi
zatina blednout a S rostoucim v€kem je svétlejsi. Béhem hnizdéni se samicim
neukladaji karotenoidy do ornamenti, ale vyuzivaji se pro efektivnost krmeni mlad’at
a ke snaSeni vajec. U samci tohoto druhu lesiiacka je to naopak. OranZovocervené
zbarveni jeho ocasnich per se s vékem zvyraziuje a je indikatorem kvality jedince
(Osmond et al., 2013). Jelikoz vyzkum probihal na pomérné velkém vzorku
(59 samic), domnivam se, Ze signifikantni vysledek urcuje trend a star§i samice maji
svétlejsi peti nez samice do 2 let.

U snovace kaferského (Eiplectes orix) se zjistilo, Ze piednostné ukladaji
metabolity do imunitniho systému a teprve poté do pefi a vznika mezi nimi trade-off.
Vyrazné zbarveni si tedy mohou dovolit pouze kvalitni jedinci. Velmi mladi a velmi
stafi jedinci maji mnohem svétlejsi opeteni neZ jedinci, ktefi jsou na vrcholu svych sil.
Mladi samci karotenoidy vyuzivaji pro uklddani do pefi a vytvaii vyraznéjsi zbarveni.
Timto se stavaji atraktivnéjsi pro samice a jejich Sance na reprodukci je vyssi. Je tomu
tak i u nékterych starsich jedinc, kteti je také ukladaji do pefi, ale to vSe délaji na ukor
dalsiho prezivani. VéEtSinou ale alokuji karotenoidy na udrzeni imunitniho Systému
a do antioxida¢ni obrany organismu, aby zmirnili efekt starnuti. Na viné poklesu
barevnosti miiZe byt i vyss§i hladina melaninu. Po patém roce véku svatebni Sat snovact
rok od roku blednul a snovaci ukladali karotenoidy spise do imunitniho systému, viz

Obrazek 1. Toto se nazyva trade-off mezi expresi ornamentu a ptezivanim (Edler &
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Friedl, 2012). Vzorek u této studie ¢ital 17 jedinct ve v€éku 0-7 let. Pozitivum této

studie je vekova variabilita, ale velikost testované populace neni dostacujici.

sytost zbarveni

=3 T T T T T T
2 3 4 5 [ T

vél

Obrazek 1 Vztah mezi karotenoidnim zbarvenim samce snovace kaferského (Euplectes
orix) a vekem (Edler & Friedl, 2012)

V newyorkské populaci lesnackt Zlutohrdlych (Geothypis trichas) jsou cerna
maska a zluté hrdlo znaky kvality a zaroven ukazatelem véku. Maska a jeji velikost
souvisi s postavenim samce ve skupiné a jeho dominanci nad ostatnimi samci.
Se zvétSovanim t€la se zvySuje i hladina testosteronu stejné jako velikost a kvalita
ornamentu a vSe tedy zavisi na véku jedince. Kvili trade-off mezi sexualnim vybérem
a investovanim do ostatnich aktivit mize mit za nasledek jiné chovani a rozdilnost
ornamentt V riznych Zivotnich etapach. Exprese znakl koreluje se schopnosti obstarat
potravu bohatou na karotenoidy, s vékem se znak na hrdle zvétsuje, diky schopnosti
sehnat kvalitngj$i potravu. Ddle bylo zjisténo, Ze ¢im zarivejsi je hrdlo samce, tim je
mensi pravdépodobnost poskozeni DNA oxida¢nim stresem (testovano na vzorku krve
anaslednd PCR a elektroforéza). Samice tedy davaji pfednost star$im a zaroven
zdravéj$im samcim (Freeman-Gallant et al., 2009). Vyzkum byl proveden celkem
na 111 samcich, ktefi byli znovu odchyceni. U 43 bylo potvrzeno, ze jasnéjsi hrdlo
souvisi se stdrnutim a stars$i jedinci maji hrdla vice zbarvena nez jedinci mladsi. Zbytek

vzorku pozitivné koreloval s velikosti masky, ktera se s vékem zvétSovala.
Kardinalové cerveni (Cardinalis cardinalis), ktefi maji vyraznéjsi cervené

vvvvvv

zbarveni V hrudni oblasti, jsou zpravidla uUspé$néjsi v reprodukci behem
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rozmnozovaciho obdobi, zatimco svétle zbarveni jedinci méné. U tohoto druhu jsou
malé fenotypové variace a jejich pefi neni zavislé na véku (mladi jedinci nemaji
odli$né opeteni). Jako variabilni charakter je odstin skvrn v hrudni oblasti. Zbarveni
je spojeno s kondici, kvalitou geni jedince, vékem, ale neni spojeno s tsilim v krmeni
potomkii. Studie probihala na dvou populacich (Ohio a New York). Znovu odchyceni
jedinci byli zpravidla Cervenéjsi, ale to mohlo byt zapti¢inéno ménici se potravou
Vv teritoriu (v Ohiu kvili poklesu ovoce byli znovu odchyceni jedinci svétlejsi).
Na zaklad¢ této studie se kvalita samce projevuje jasnéjSim cervenym zbarvenim a roli
hraje i kvalita uzemi, ktera ovliviiuje uspéch samcid (Wolfenbarger, 2002).
V newyorkské populaci se zbarveni s vékem meénilo a rok od roku byli jedinci

vyrazngjsi. Podle tymu za to mohly environmentalni faktory, protoze populace v Ohiu

se neménila z diivodu sniZujici se potravni nabidky.

4.2 Melaninové ornamenty

Melanin je chemicky derivat aminokyseliny tyrosinu a vytvaii se ve zvlastnich
bunkach (melanoblastech), které se béhem embryonalniho vyvoje rozsiti z nervové
trubice do celého téla a pak z nich v pokozce vznikaji melanocyty (Veselovsky, 2001).
Melaniny se neziskava z potravy, ale zivo¢ichové je sami syntetizuji pomoci enzymu
tyrozinazy. Rozdé¢lujeme je na eumelanin, ktery ma barvu ¢ernou az tmavé hnédou,
a pheomelanin, ktery ma barvu zlutavou az ¢ervenohnédou (Prota, 1980). Protein,
ktery rozhoduje, jaky typ melaninu bude vytvofen, se jmenuje agouti (Slominski et al.,
2004). Hormon stimulujici melanin (a-MSH) je vazany na receptor Mclr, stimuluje
melanocyty a vytvaii eumelanin, zatimco protein agouti inhibuje hormon vazany
na Mclr a vznik4 pheomelanin. Protein agouti je zodpovédny za pigmentovy vzor peti

ptaku a srsti saveu (Kelsh, 2004).

Ornamenty tvoiené z téchto pigmentii povazujeme za méné senzitivni ukazatele
kvality jedince (napi. Gangonso et al. 2011) oproti karotenoidnim ornamentdm,
protoze obratlovei dokdZzou melaniny syntetizovat de novo tj. nejsou limitovany
prostiedim (Hill & MacGraw 2006). U vybranych taxont jsou velikosti sami¢i exprese
srovnatelné se sam¢imi (napf. u datla zlatého (Colaptes auratus), Wiebe & Vitousek,
2015).U ptaki jsme svédky toho, Ze se postupem ¢asu méni. Jsou vice vyrazné a tudiz
béhem starnuti dochazi ke zméné (Veiga, 1993). Zavislost téchto ornamentt souvisi i

se socialnim statusem, ne vsak tolik jako s fitness jedince (Budden & Dickinson,
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2009). Samice a jejich ornamenty se také mohou zvyraznovat se zvySujicim se vékem,
nepodléhaji tomu jen samci (Potti et al., 2014). U obou pohlavi je pozitivni korelace
mezi znakem a v€kem jedince (Roulin & Dijkstra, 2003). Melaninové ornamenty jsou
dédi¢né, pokud si samice vyberou partnera podle melaninového zbarveni, zajisti dobré

geny pro své potomky (Hill, 1991).

V souladu s hypotézou sexualniho vybéru u obou pohlavi datla zlatého (Colaptes
auratus) nejméné 1 ze 4 melaninovych ornamentt koreluje s velikosti nebo kondici
usamct 1 samic. Kromé toho bylo v rdmci vékovych tfid podle melaninovych
ornamentll pozitivni vybérové parovani (parovani na zékladé vnéj§i podobnosti)
a alespon jeden melaninovy ornament piredpovédél slozku reprodukéniho vykonu
u obou pohlavi. Sifka ocasniho pasu a velikost skvrn se primarné rozsirovala mladsim
jedincim nez dospélym ptakam, kdy maximalni exprese nastala ve druhém roce
zivota. Hrdelni skvrna se stavala vyraznéjsi do tietiho roku Zivota, poté vyraznost
poklesla. Ro¢ni jedinci mohou byt obecné pod vétSim energetickym stresem nez
dospéli, proto je zde vétsi variabilita melaninovych ornamentt. Siika ocasni pasky
a tmava hrdelni skvrna u samic piedpovédély schopnost snaset vejce brzy na jate, coz
znamena, ze mély dobrou télesnou kondici (Wiebe & Vitousek, 2015). Rozsah
a intenzita ocasni pasky, hrdelni skvrny a ventralni zbarveni korelovala s vékem, kdy
se intenzita a rozsah zvétSovaly do tietiho roku Zivota a poté se exprese zmensovala.
Studie byla provadéna na 106 samcich a 112 samicich. Vékové kategorie byly
rozdéleny na 1, 2, 3 a vice nez 4leté jedince. Negativum tohoto ¢lanku vidim v tom,
ze vSichni jedinci starsi 4 let byli dany do jedné kategorie a nelze zde pozorovat riist

trendu mezi staiim a velikosti ornamentu po ¢tvrtém roce zivota.

Studie lesnacka zlutého (Setophaga petechia) prokazala, Ze samci s méné
vyraznymi pruhy na hrudi vyvedli vice mladych nez samci s vyraznéj$imi pruhy,
ato nezavisle na jejich stafi. Tyto vysledky déle podporuji pfedpoklad, Ze samci
s mens$im pruhovanim odrazi signal reprodukéni strategie. U samicek intenzita
mnozstvi hnédych pruhl nesouvisi s poctem vyvedenych mlad’at. Samice naopak
vykazuji, Zze se sve€kem tyto pruhy meéni. Tyto pruhy na Zlutém podkladu
kontrastovaly, coZ mliZze souviset s jejich individudlni kvalitou. U starSich samic tyto
pruhy byly mnohem vyraznéj$i nez u mladsich samic (Crary & Rodewald, 2012).
U samic exprese ornamentt rostla s vékem a neznacila jejich uspésnost pii reprodukci.

Zatimco u samcl zadna zavislost nebyla prokazana vuci véku, pouze jejich reprodukce
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zavisela na intenzit¢ ornamentu, kdy samci s méné vyraznéjSimi pruhy byli

Melaninova barva bfi$niho pefi vlastovek obecnych (Hirundo rustica) se zna¢né
lisi. Variace jsou od bilé az po hnédocernou. Lisi se nejenom mezi geografickymi
populacemi, ale i mezi jedinci ve stejné populaci. Barva bfisniho pefi ve stejné
populaci zavisi na koncentraci eumelaninu i pheomelaninu. Cim vétsi koncentrace
obou forem melaninu tim tmavsi hnédocerné odstiny. Tyto pigmenty nezavisi na véku
jedince, souvisi pouze s reprodukéni uspésnosti. Jelikoz Zivot vlastovek neni dlouhy,
patii snaha pfezit mezi hlavni determinanty prezivani. Snasi mélo vajec a vyvadi jedno
az dvé mladata, Gspésnost vyvedeni je tedy vysoka (Saino et al., 2013). Samci,
u kterych ptevladalo eumelaninové zbarveni nad pheomelaninovym zbarvenim, méli
vys8i uspéch v prezivani. Eumelaninové zbarveni také souvisi s protizanétlivou
a antioxida¢ni odpovédi imunitniho systému. Tmavsi jedinci maji tedy lepsi vitalitu
(Ducrest et al., 2008). Studie byla provadéna na 23 samcich a 22 samicich. Kategorie
byly rozd€leny na roc¢ni, starsi (2-4 let) a staré jedince (starsi 4 let), viz Obrazek 2.
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Obrdzek 2 Vztah melaninového ornamentu samcii a samic vlastovky obecné (Hirundo rustica) a jejich véku. PTCA
je pheomelanin, 4-AHP je eumelanin. (Sainno et al. 2013)
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4.3 Strukturalni zbarveni

Lesk ptac¢iho pera zpiisobuje interference svétla, ktera se odrazi od jemnych
sktruktur pera. Nekoherentni struktury, jako je korunka, jsou vytvaieny rozptylem
svétla vnitini mikrostrukturou pefi (Prum, 2004). Chroma a UV chroma zavisi
na pravidelnosti a po¢tu rozptylovych ¢astic, kde je odstin ur¢en velikosti téchto ¢astic
(Shawkey & Hill, 2005). Krom¢ vlastni struktury se na dokonalém barevném lesku
peti podileji i tenké vrstvicky plochych zrnicek purinu na nahlouc¢enych paprscich,
které absorbuji rizné vlnové délky spektra. Cim je téchto vrstvidek vice, tim je lesk
siln€jsi (Veselovsky, 2001).

Strukturdlni zbarveni je stejné¢ jako pigmentové zbarveni kondi¢né zavislé
a vypovida o kvalit¢ jedince (De Lanuza et al., 2014). Samci sykory modiinky
(Cyanistes caeruleus) vyuzivaji své zbarveni a lakaji samicky na své modré Cepicky,
které vzptimuji (Andersson et al., 1998). Vékové rozdily v barvé korunky sykory
modfinky jsou patrné mezi jednorocnimi a star$Simi jedinci. Star$i modfinky maji
jasné€jsi, chromatictéjsi pefi na hlavicce (korunka), nez mladsi jedinci. Korunky
se s vékem neustale zvétsuji (Delhey et al., 2003). NejveEtsi narust intenzity byl mezi
prvnim a druhym rokem (Meller, 1991). Vysvétleni, pro¢ jsou mladsi jedinci svétlejsi
a mén¢ sexualné pritazlivi, je z divodu potlacovani agresivity ze strany dospélych
jedinct (Slatkin, 1983). Rozdily mezi juvenily a dospélci jsou nejspiSe z divodu
vyvojového omezeni nebo nedostatku zdrojl, které brani v ziskavani pln¢ dospélého
opeteni (Landmann & Kollinsky, 1995). Svétlost pefi a sytost UV zbarveni tedy
pozitivné koreluje s vékem modtinek (Delhey et al., 2006). Jak u samc, tak i U samic
ma vliv intenzita zbarveni korunky na ptfezivani. Testovano bylo 58 samcti a 20 samic.
Bylo prokazano, Ze starSi jedinci maji barevnéjsi peti na hlavicce, tento ornament
je tedy vyrazné&jsi. V této studii se spiSe zamétovali na fitness jedince a p hodnota véku
vysla signifikantni.

Nasledujici studie se zabyvala samci slavika modracka (Luscinia svecica).
Jedinci, kteti méli snizenou reflexi ornamentu na hrdle, se zacali patit pozdéji a zpivali
méné (Johnsen et al.,1998). Samice preferovaly samce s vyraznéjsim UV zbarvenim
hrdla, byli pro samice mnohem atraktivngjsi. Pfedpoklada se, ze veék odrazi kvalitu
samce. Star$i samec ma vyrazngji zbarvené hrdlo, neZ mladsi samci a je to zaroven
znak kvality jedince. Dulezité jsou i ostatni atributy jako je velikost ornamentu a zpév

(Johnsen et al.,1998). Pro samicky byla vyraznost hrdla hlavnim znakem, podle
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kterého se parovaly. V prubéhu této studie zkoumali dohromady 321 samct, u kterych
byl prokazan pozitivni trend véku a vyraznosti zbarveni hrdla. Velikost tohoto vzorku
je dostacujici k prokazani zavislosti.

UV chrom strukturalni barvy piedpovida, kteti samci salasnika modrého (Sialia
sialia) ziskaji hnizdni lokalitu (Siefferman & Hill, 2005). Strukturalni zbarveni souvisi
S nutri¢nim stavem a vitalitou (Badyaev & Hill, 2000). Odrazivost se méni v prib&hu
roku kvili opotiebeni se a ne€istotam na pefti (Delhey et al., 2003). Starsi samci jsou
Iépe schopni ziskavat omezené zdroje, proto je jejich zbarveni jasnéjSi. Samice
ziskavaji vyhody od samct, ktefi jsou vyraznéji ornamentovani. Dokazi se postarat o
potomky tak, Ze jim sezenou dostatek kvalitni potravy a pii vyvadéni z hnizda maji
mlad’ata zpravidla vys$si hmotnost (Siefferman & Hill, 2003). V ptipadé¢ salasniku je
tento znak nejenom ukazatelem kondice, ale i v€ku. 35 samci, ktefi byli znovu
odchytavani na hnizd¢€ ukazuje, ze s vékem jejich zbarveni bylo vyraznéjsi. Bohuzel

tento vzorek je pomérn€ maly pro podpofeni této teorie.

4.4 Bilé zbarveni

Bila barva ornamentu vzniké ptitomnosti nepigmentového keratinu. Bilé zbarveni
je také zpusobeno rtiznou koncentraci melaninovych pigmentd v pefi, které jej
zpeviiuje (Prum, 2004). Dalsim zpisobem vzniku bilého zbarveni, je obrusovani pefi
bakteriemi. Pfirodni vybér pak tla¢i na vznik odolnéjsich struktur, bud’ ukladanim
melaninu nebo nanaSeni barvicich a ochrannych latek z mazovych zlaz (Castafieda et
al., 2015). Bilé ornamenty se dédi a vyskytuji se u mnoha ptacich druht. Signalizuji
nejenom socialni status, ale i preference samic k danému znaku. Bilé peti vétsinou
obklopuji jinak barevnd pera a vznika kontrast. Tento kontrast muze znadit
kvalitnéj$iho jedince. Naptiklad pfi pozorovani ristu bilého pefi na hlavicce sykory
¢ernohlavé (Parus atricapillus) bylo zjisténo, Ze jedinec, ktery je v socialnim zebiicku
vySe, ma lepsi piistup k zdrojim potravy a pefi mu roste rychleji, zaroven muze
vénovat vice ¢asu péci o pefi, je jeho bilé zbarveni hlavicky je jasnéjsi (Mennill et al.,
2003).

Studie zkoumajici strnadce zimniho (Junco hyemalis) zjistila, ze samice preferuji
samce, Kteti maji bélejsi ocasni pera (McGlothlin et al., 2005). Ale ne vsechny davaly
pfednost tomuto zbarveni. Neékteré se zamétovaly na chovani a intenzitu namluv, ktera

znadi kondici samce. Starsi jedinci méli intenzivnéjsi a jasnéjsi bila pera nezli mladsi
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jedinci. Samice tak davaly prednost star§im a kvalitnéj$im samctim. Samci strnadce
zimniho, ktefi maji vétsi bila pole na ocasnim pefi jsou Castéji tercem utokl ostatnich
samct, a proto by mohly byt znakem kvality samce (McGlothlin et al., 2005). Béhem
studie bylo 258 samic 313 samct podrobeno zkoumani. Tento vzorek je dost velky na
to, aby byla tato studie byla povazovana za prikaznou. Bohuzel je vzorek rozdéleny

pouze na juveliny a starsi jedince.

Samice a samci lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) nevykazuji rozdily
ve zbarveni svétlého pefi naprsenky. S v€kem roste intenzita zbarveni a starsi jedinci
maji bélejsi odstin. Bila skvrna na ¢ele samic, ktera se také zvétsuje s piibyvajicim
vékem stejné jako u samctl, je maskulinni ornament, ktery se nachazi ptiblizné
u tfetiny samic. Exprese ornamentd se u nich béhem let mize lisit a ménit. V tomto
piipadé narusta hladina androgent a ty vytvaii bilé zbarveni na ¢ele (Potti etal., 2014).
Intenzita zbarveni u samic roste exponencialné s vékem viz Obrazek 3, ale pouze
U samci to znaci kvalitu jedince, protoze samice se stavaji vice maskulinni. Dllezity
je 1 kontrast na hrudni casti, ktery stejné jako skvrna na cele s vékem u samic rostl.
Tato studie byla provedena na 379 samicich. Zaméfili se na rozdily mezi rocnimi
a 4letymi samicemi, kdy byl vidét pozitivni trend. Bohuzel v této studii nejsou
zvyraznény vysledky na samcich, jen je zde zminka, Ze stejn€ jako u samic jejich bilé

zbarveni roste s vékem.
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Obrdzek 3 Vztah bilého zbarveni na hrudi lejska cernohlavého (Ficedula hypoleuca) k véku samic (Potti et al.
2014)
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U samic lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) bila skvrna na ¢ele a na kiidlech
ukazala, Ze se s v€kem zvétSuje a je jasn€jsi. K tomu dochazi na ukor reprodukéniho
uspéchu, ktery se projevuje na velikosti snliSky samic a ¢asu zahnizdéni. Bilé zbarveni
samcll a samic vykazuje vékove pozitivné zavislou expresi a ornamenty se zvétsuji
s pribyvajicim vékem viz Obrazek 4. Jedinci tedy investuji do druhotnych pohlavnich
znakd, je zde tedy trade-off mezi znakem a reprodukci. Tato studie taky zjistila,
ze samci s vétsimi skvrnami se zpravidla dozivaji vyssiho véku, nez samci S mensimi
(Evans et al.,2011). Nejenom, Ze u obou pohlavi se exprese ornamentu zvySuje
S piibyvajicim vékem, ale také samci, ktefi maji vEétSi a vyraznéj$i zbarveni
se zpravidla dozivaji vyssiho veéku nez samci, ktefi jsou mén¢ napadni. Tato studie
probihala 25 let a nasbirala celkem data od 2650 samct a 2559 samic. Délka studie
a velikost sesbiranych dat je velice pozitivni, Stejné¢ jako rozsah véku jedincu, ktery

je 1-8 let.
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Obrazek 4 Vztah véku a ornamentii (kifidlo a ¢elo) samcii a samic lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis) (Evans et al. 2011)

4.5 ProdlouZena pera

U spoustu druhti ptdkt se u samct vyvinula ndpadna a prodlouzend ocasni pera

nejen vlivem pohlavniho vybéru, ale i pfirodniho vybéru. Ocasni pera stejné jako
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ornamenty vypovidaji o kondici daného jedince. Jeden z nejbézngjSich druht,
na kterém mize demonstrovat tento znak, je vlastovka obecna (Hirundo rustica).
Vlastovky maji vidlicovity ocas a dvé prodlouzend krajni pera. Experimentélni
upravou délky krajnich ocasnich per se zjistilo, Ze kvitli pohlavnimu vybéru by ocasni
pera mohla byt prodlouzena o 7-15 mm viéi aerodynamickému optimu. Pti zkraceni
0 11 mm se zlepsil zdravotni stav (snizend koncentrace leukocytd v krvi) a zaroven
mohli ptaci 1épe manévrovat pfi letu a chytat hbity hmyz (Meller, 1987).

Alkounek chocholaty (Aethia cristatella) a jeho prodlouzena ocasni pera dortstala
vétsich rozmérd u samcd nez u samic (Jones et al., 2000). Chocholka a jeji velikost
nekoreluje s reproduk¢énim tspéchem jedinc. Dospélci méli vzdy vétsi chocholku
adelsi pera v oblasti usi, nezli jednoleti jedinci, velikost per se v oblasti usi
S pfibyvajicim vékem zvySuje. Je zde tedy pozitivni korelace s ptibyvajicim vékem.
Cim star$i jedinec, tim vétsi pera v oblasti usi. Béhem 8 let se znovu odchytlo 172
jedinct, na kterych mohla tato studie probihat.

ProdlouZena pera u druhu faeton ¢ervenoocasy (Phaeton rubricauda) maji samci
zpravidla delsi oproti samicim a nesouvisi s jejich kvalitou (Veit & Jones, 2003).
Velikost se v prub¢hu let jedince nemeénila, paklize ke zméné doslo, nebyla nijak
vyrazna. Pii1 pfepefovani factontim narostla vzdy ptiblizné stejn¢ dlouhd okrasna pera
viz Obrazek 5. Ty rostou nejvyraznéji do tretiho roku zivota. Béhem studie bylo
odchyceno 241 samct a 192 samic v dobé¢ hnizdéni. U tohoto druhu neni zadna

souvislost mezi délkou prodlouzenych per a vékem.
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Podle jedné anglické studie pava korunkatého (Pavo cristatus) uptfednostiovaly
samice samce S nejvétsimi ocasy. Vlecky jsou indikatorem véku a kvality samce,
protoze se pera prodluzuji s vékem. Samice tedy davaji prednost star§im a kvalitnéj$im
samcum (Manning, 1989). Tato studie se zabyvala 28 jedinci a méla mezi sebou
jedince od 3 do 14 let. Jina studie vSak zjistila, ze velikost vlecky nekoreluje s vékem
samce a samice nedavaji prednost starSim jedincim. Jejich vybér se tyka
nejzdatnéjsich jedinct rizného stafi, kteti jsou nositeli dobrych genti a zaruci vitalitu
svym potomkim (Kirkpatrick & Ryan, 1991). Ocas tedy neni ukazatelem véku a jeho
velikost je variabilni. Tato studie probihala v z00 a zvifata nebyla vystavéna predaci.
Do této studie bylo zatazeno 200 pavl a probihala 6 let. Ve volné ptirodé by se
pravdépodobné uplatnila jina schopnost pteziti a vyselektovala by samce s mensimi
ocasy (Petrie, 1992). Ttileti samci méli mensi ocasy neZ starsi z divodu, ze jim vlecka
narostla poprvé. U jedinci starSich Ctyt let byly rozdily ve velikostech riizné a délka
nezavisela na véku jedince, ale pouze na zdatnosti (Petrie, 1993). Data studie ze zoo
jsou zkreslend, protoze na pavy nebyl vyvijen zadny tlak, co se ptirodniho vybéru tyce.
Jejich vlecky mohly rtist do vétSich rozméra. Bylo ale ze vSech studii potvrzeno, Ze
jejich ocasy rostou nejvice do veki 3 let, poté jejich nartst neni nijak velky.

U poddruhu vlastovky obecné (Hirundo rustica transitiva), jejiz populace byla
zkoumana v mediteranu, samice preferovaly star$i samce, kteti meli delsi ocasni pera.
Tito samci méli vétsi reprodukeni tspéch. Vliv délky ocasnich per na piezivani tato
studie neprokazala (Vortman et al., 2011). Jina studie zjistila, Ze se ocasni pera
prodluzuji od prvniho roku Zivota do Ctyf let a od patého roku se naopak zkracuji
a projevuje se starnuti (Balbontin et al., 2010). Dalsi studie zaznamenala zvétSovani
per pouze do druhého roku zivota u obou pohlavi a poté se velikost neménila a spise
stagnovala (Meller, 1991). Samci, kteti méli vEtsi ocasni pera, jsou schopni Iépe
odolavat parazitim a piezivat environmentalni stres (Meller, 1989). Jina studie
na tomto druhu popsala snizovani exprese ornamentii od patého roku. Pera nejenom,
ze se zkracovala, ale zacala byt i asymetrickd. V dasledku starnuti se také zhorSovala
kondice jedinct. Reprodukéni vykon se snizil, samci se na hnizdisté vraceli pozdé;ji.
Podepsalo se to i na jejich uspésnosti pfi lovu. Trvalo jim déle obstarat si potravu
a nezbyval jim ¢as na péci o pefi, které zacalo byt nachylné na parazity (Meller & De
Lope, 1999).
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4.6 Laloky a hrebinky

Hiebinky a laloky se vytvaii hlavné u hrabavych druht ptakd. Cim vétsi hladina
testosteronu u kurd, tim obvykle vétsi hitebinek, testosteron také plisobi na intenzitu
cervené barvy, protikladem je parazitace, ktera ptsobi na zbarveni negativné (Yang et
al., 2013).

Hiebinek kura bankivského (Gallus gallus) je znakem kvality samce a jeho
zivotaschopnosti (Kirkpatrick & Ryan, 1991). Sami¢i vybér je vazan na samce
S vétsim a cCerven¢j$Sim hiebinkem, protoze dokédzou odolavat environmentdlnimu
stresu. Uginky starnuti u kura byly vyrazn&jsi u samct neZ u samic. Investice v raném
véku do reprodukce byla vyss§i u samci, coz vedlo ke snizeni délky jejich Zivota.
Samici hiebinky byly nejvétsi ve sttedni fazi zivota a poté se zmensovaly. U samct
se jejich velikost od raného véku snizovala (Cornwallis et al., 2014) viz Obrazek 6.
Domestikace se zaméfila na vysokou nadprodukci vajec béhem raného stadia Zivota,
coz by mélo mit za nasledek rychlejsi a kratSi zivotni etapu. Vyzkum ale ukazal,

ze se samice dozivaji del§iho véku, nez samci (Cornwallis et al., 2014).
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Obrazek 6 Vztah mezi kvalitou gamet a vekem kura bankivského Gallus gallus. Horni fddek zndazorrniuje samce, spodni samice
(Cornwallis et al. 2014)
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4.7 Zpév

Mnoho druhti nesézi na pestrost a zbarveni, ale na vokalni projev. V pfednim
mozku ptaka jsou oblasti zodpovédné za uceni a produkci pisni. Oblasti jsou tvoreny
velkym mnozstvi neurontl, které u ptakii reaguji na zvukové podnéty. S rostoucim
veékem roste i schopnost ucit se nové pisné. To se samoziejmé lisi u rtiznych druht.
Nekteré druhy se uci nové pisné snaz, jiné hife (Doupe & Kuhl, 1999). V rané fazi
zivota si zivoCich zapamatovava specifické zvukové projevy pro sviyj druh. Ptaci se
uci zpévu napodobovanim pisni nebo sami vynalézaji melodie (Araya-Salas & Wright,
2013). Vedle schopnosti uéit se novym pisnim zaleZi i na véku jedince.

Samc¢i pisné vrabce skalniho (Petronia petronia) odrazeji jejich vék a reprodukéni
uspéch. Samci, ktefi méli vyss§i reprodukeni uspésnost, zpivali hlasitéji pfi nizSich
rychlostech pisni a zplodili vice mimo parovych potomkii. Rychlost zpévu je signadlem
veéku vrabcel. Starsi samci se lisili svym vykonem od samct ro¢nich (zpivali hlasitéji
a s vetsi intenzitou), ktefi méli zaroven nizsi reprodukcéni uspéSnost. Jejich zpév
je primarné zaméfen na samice svého druhu, avSak ostatni samci agresivné reaguji na
své rivaly, ktefi se nachazeji pobliz jejich hnizd (Nemeth et al., 2012). Testovano bylo
25 samcu, kde se sledovala délka a hlasitost zpévu. Dle mého nazoru neni velikost
vzorku této studie dostacujici.

U slavika obecného (Luscinia megarhynchos) se starsi jedinci pfi jejich typickém
trylkovani priblizovali vykonnostnim limitiim. Trylkovali rychleji a méli Sirsi tonovy
rozsah. Vyzkum byl provadén ve Francii na dvouletych a starSich samcich. Jejich
hlasovy projev je povazovan za indikator véku i pfes to, ze zde nebyl piimo dikaz
0 vztahu mezi vékem a zdokonalovanim trylkovéni a zda jejich hlasovy projev zavisi
na schopnosti piezivani (Sprau et al., 2013). Do studie bylo zahrnuto 12 samci, coz
neni moc velky vzorek na porovnavani. Kdyby byl vétsi vzorek, mohli bychom ziskat
dikazy, Ze zde je pfimé spojeni mezi vékem a zpévem.

Data u sykor konader (Parus major) odhalila rozdilné velikosti repertoaru pisni
zavisejici na véku samct. Mladi ptaci (ve véku 1-2 roky) a stafi (5-6 let) vykazovali
mensi rozptyl repertoaru ve srovnani s ptaky ve stiednim véku (ve véku 3—4 roky),
ktefi ho méli nejvétsi. Velikost repertoaru se tedy ménila s vékem samct (Rivera-
Gutierrez et al., 2012). Celkem 45 samcti bylo monitorovano v pribéhu 4 let. Jelikoz
tento druh je jeden z nejrozsitenéjsich v Evropé€, mohlo by na tomto druhu v budoucnu

probihat vice studii, aby se tyto vysledky potvrdily nebo naopak vyvratily.
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V némecké populaci rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) korelovala
pozitivné velikost repertoaru s vékem samctl. Samci s vEétSim repertoarem se zpravidla
dozivali vyssiho véku. U Svédské populace rakosnikl nebyla zjisténa zavislost mezi
repertoarem a délkou zivota viz Obrazek 7. Zpév tedy nelze povazovat za dulezity
indikator vitality, protoZe se u populaci 1i$i. Samci majici kvalitnéjsi teritorium méli
vEtsi repertoar pisni. Existuje tedy pozitivni zavislost mezi kvalitou samce, schopnosti
udrzet si izemi a jeho zpévem (Forstmeier et al., 2006). Béhem 6 let se sesbirala data
29 jedinct v Némecku a 45 jedincti ve Svédsku. Je zde vidét, Ze u jednoho druhu
mohou byt mezi populacemi rozdily. U §védské populace nebyla Zadna zavislost 1 pres

to, Ze bylo sesbirano vice dat.
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Obrizek T Vztah zpévu a véku dvou populaci (Némecko a Svédsko) samcii
rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) (Forstmeier et al. 2006)
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5. Diskuze k literarni reSersi

Z celkového poctu dvaceti osmi studii bylo dvacet Ctyfi studii provedeno
na pévcich. Studie jsem hledala na Web of Science a jako klicova slova jsem volila
starnuti a prislusny sekundarni pohlavni znak (karotenoid, melanin, strukturalni
zbarveni, okrasna pera, laloky). Vékovy rozsah studovanych jedinci nebyl nijak velky,
vék se pohyboval od jednoho roku do osmi let. VSechny studie probihaly ve volné
piirodé¢, vyjimka byla studie zabyvajici se pavem korunkatym (Manning, 1989), ktera
probihala v zoo a vé€k jedincti byl v priméru vyssi, protoze zde nebyl prirozeny
predator pava.

U karotenoidniho zbarveni pefi jsem porovnavala Sest védeckych ¢lanku
zkoumajici jejich vztah ke starnuti. U tfi studii bylo zaznamenano, Ze se s v€kem
exprese ornamentu zvysSuje. V jednom piipadé exprese rostla a poté se sniZzovala
nejspiSe vlivem starnuti (Edler & Friedl, 2012). Ve dvou piipadech exprese ornamenti
nezavisela nijak na véku jedince (Dale, 2000;Senar & Escobar, 2002). Vysledky davaji
zcela najevo trend mezi starnutim a karotenoidnimi ornamenty. Jak jsem jiz zminovala
v piedchozi kapitole, tak ptaci karotenoidy ziskavaji pouze z potravy (Olson & Owens,
1998), takze to je ukazatel, jak si dokazou jednotlivci obstarat potravu. Karotenoidy
maji antioxida¢ni funkci, souvisi tedy s kondici jedince, to pro samice znamena, ze Si
pravé budou vybirat samce, ktefi maji intenzivnéjsi zbarveni (Gray, 1996). Na zakladé
mych poznatkli z prectenych studii vyplyva, ze karotenoidni zbarveni souvisi se
starnutim jedinctl, kdy se s pfibyvajicim vékem ornament zvétSuje do urcitého veku
viz Tabulka 1. Studii na karotenoidni zbarveni je pomérné mnoho, coz shledavam jako
pozitivum pro hlubsi zkoumani zévislosti mezi ornamenty a vékem.

Tabulka 1 Karotenoidni ornamenty ptdkii a starnuti

druh znak char. pohlavi vzvtah ¢lanek
znaku s vékem
lesnacek ocasni intenzita M.E Svidie se (Osmond et al.,
lejskovity pera ! ysw 2013)
snovac oranzovy | . , zvySuje pak | (Edler & Friedl,
kafersky snubni Sat Intenzita M sniZuje 2012)
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lesiiacek zbarveni (Freeman-
Sutohrdls hrdla intenzita M zvysuje se Gallant, et al.,
Y 2008)
. .| zbarveni nezavisi na (Senar &
Cizeklesni | yridle | Plocha | MF veku | Escobar, 2002)
snovac zbarveni | . i nezavisi na
Kaférsky hlavy intenzita M veku (Dale, 2000)
kardinal hrudni | .. . zvySuje se /| yolfenbarger,
y , Intenzita M svétlejsi
cerveny oblast Ohio 2002)

Pro melaninové zbarveni per jsem si vybrala taktéz Sest ¢lankt. U Ctyf studii jsem
zaznamenala pozitivni trend, kdy velikost ¢i intenzita ornamentu rostla a zvétSovala
se, nejvetsi intenzita/nariast plochy probihal mezi prvnim a druhym rokem zivota (
Freeman-Gallant et al., 2008; Freeman-Gallant et al., 2009; Crary & Rodewald, 2012;
Potti et al., 2014). Jedna studie vlastovky obecné neprokazala zadnou korelaci mezi
vékem a ménicim se zbarveni (Saino et al., 2013). Z vysledki studii 1ze usoudit,
ze se starnutim jedincl intenzita ¢i plocha ornamentu se zvétSuje po cely zZivot, coz
neplatilo pro datly zlaté. Ti maji nartist ornamentu do tietiho roku, poté se od étvrtého
roku ornamentace zeslabuje (intenzita/velikost). Vysledky ukazuji, ze tmavsi jedinci
jsou zdatnéjsi a zaroven maji ornamenty individualné variabilni. Exprese tmavsich
pheomelinti a eumelanini byla zavisla pozitivné na véku. Nebyli zde zadné velké
rozdily mezi samci a samicemi (Wiebe & Vitousek, 2015). Z mé reSerse tedy vyplyva,
7ze melaninové ornamenty jsou indikatory véku, kondice a piezivani, kdy pouze
V jednom piipad¢ nesouvisel ornament s vékem a v dalsi studii po tfetim roce Zivota
byl zaznamenan pokles exprese Vviz Tabulka 2. TaktéZz mizeme pozorovat, ze jedinci,
jak ve své studii potvrzuje Wiebe &Vitousek (2015). Zaroven u tohoto zbarveni
nenachazime velké rozdily mezi samci a samicemi, které tomuto zbarveni podléhaji.
U samic se stejné jako u samct setkavame se stejnou spojitosti mezi ornamentem,

starnutim a kondici.
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Tabulka 2 Melaninové ornamenty ptdikii a stdarnuti

druh znak char. pohlavi vzvtah > ¢lanek
znaku vékem
do 3. roku
.| ocasni paska, rozsitent, (Wiebe &
datel zlaty skvrny, hrdlo plocha M.F poté | Vitousek, 2015)
pokles
do 3. roku
.| ocasni paska, | . . vyrazng&jsi (Wiebe &
datel zlaty skvrny, hrdlo Intenzita M.F , poté | Vitousek, 2015)
pokles
uM
lesiagek neméni, u (Crary &
Sute pruhy na hrudi| intenzita M,F F se Rodewald,
2y intenzita 2012)
Zvysuje
lejsek dorsalni strana | . . . (Potti et al.,
gernohlavy &la Intenzita F zvySuje se 2014)
lesnacek zvetsuje (Freeman-
Sutohrdls maska plocha M s ! Gallant et al.,
y 2008)
lesiiacek vitsuje | (reeman-
Slutohrdl maska plocha M s ) Gallant et al.,
y 2009)
vlaStovka iy . . nezavisi (Saino et al.,
obecna btisko Intenzita M na veku 2013)

Co se tykalo ¢lankt o strukturdlnim zbarveni pefi, tak jsem porovnavala pouze
tii studie, které probihaly na volné Zijicich populacich. U vSech ti jsem zaznamenala
pozitivni trend exprese k véku a zaroven toto zbarveni pozitivné korelovalo s kvalitou
jedince a ptezivanim ( Johnsen et al., 1998; Siefferman & Hill, 2003; Delhey et al.,
2006) viz Tabulka 3. Zbarveni sykory modtinky se také ménilo béhem ro¢nich obdobi,
coz bylo popsano ve studii, kterou vedl Delhey et al. (2006), kdy nejvétsi zména
probihala mezi zimou a jarem. U vSech studii bylo zjiSténo, Ze tento znak je dédi¢ny.
O strukturalnim zbarveni bylo publikovano malo studii a z mych tfech vybranych

nelze délat relevantni zavéry.
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Tabulka 3 Strukturdlni zbarveni ptakii a starnuti

druh znak char. pohlavi vzvtah > ¢lanek
znaku vékem
uv
sykora ; : : . (Delhey et al.,
modiinka zbarvenvl na | Intenzita M,F Zvysuje se 2006)
hlavé
, uv
slaV’1%< zbarveni na | intenzita M zvysuje se (Johnsen etal.,
modracek 1998)
hrdle
salasnik uv intenzita M JUVELTe se (Siefferman &
modry | zbarveni ysu) Hill, 2003)

Studii zaméfenych na bilé zbarveni je malo, protoze se tento znak vyskytuje
vétSinou s melaninovym zbarvenim. U tfi studii, které se zabyvaly bilym zbarveni per,
bylo prokazano, ze s vékem se exprese ornamentu zvétSuje. ZvySuje se nejenom
intenzita, ale i velikost skvrny. U bilého zbarveni je nesmirné dulezity i kontrast. Toto
zbarveni je nejlépe pozorovatelné u jedincii, ktefi maji pravé melaninové zbarveni,
které¢ je tmavé. U vSech studii jsem pozorovala pozitivni korelaci s velikosti a
intenzitou ornamentu, ktera v prub¢&hu let rostla (Hill, 1998; Evans et al., 2011; Potti
et al., 2014). U samcii lejska ¢ernohlavého ornament souvisel s piezivanim, u samic to
nebylo nijak prokazano. U samic tohoto druhu bylo pouze zjisténo, ze skvrna na cele
(sam¢i znak) u nékterych rostla a zvétsovala se (Potti et al., 2014) viz Tabulka 4. Bilé
zbarveni neni moc podrobené¢ zkoumdni. Myslim si, ze je to z divodu zaméteni
na pravé melaninové ornamenty, které se vyskytuji spolecné s nim.

Tabulka 4 Bilé zbarveni ptdkii a starnuti

druh znak char. pohlavi vzvtah > ¢lanek
znaku vékem
Str.nad(,ec bild ocasni intenzita M zvysuje se (Hill, 1998)
zimni pera
bila skvrna
lejsek na kiidlech | intenzita a M.E — (Potti et al.,
¢ernohlavy | (na cele u rozsah ' VysHje se 2014)
M)
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lejsek bila skvrna | intenzita a F Svidie se (Potti et al.,
Cernohlavy | na cele plocha ysy 2014)

lejsek :;12:’11;";1;1 intenzita a M.E ZvySuje se (Evans et al.,
bélokrky Iidlech plocha 2011)

Studii tykajici se koZnich derivat a zvétSenych per jsem méla k dispozici devét.
U htebinkti kurti bylo zji§téno, Zze se u samci s rostoucim vékem jejich hiebinek
zmenSuje. Samice zily zpravidla déle a béhem raného véku velikost rostla a poté
se zmensovala (Cornwallis et al., 2014) viz Tabulka 6. U prodlouzenych per &tyfi
z osmi studii zjistily pozitivni vztah rastu per s vékem (Davison, 1981; Manning,
1989; Jones et al., 2000;Vortman et al., 2011). Ve vétsin¢ piipadi exprese nejvice
rostla do tietiho roku a jen u dvou studii byl zaznamenam pokles po tietim roku Zivota
(Mpgller & De Lope, 1999; Balbontin et al., 2010). Jedna studie ukazala, ze velikost
per nezavisi na véku a byla v pribéhu let stile piiblizné stejné velka (Jones &
Montgomerie, 1992) viz Tabulka 5. U koznich derivati bylo zjiSténo, ze ornament
pozitivné koreluje s kondici a poctem mlad’at (Cornwallis et al., 2014). To znamena,
ze samice, které si vyberou starSiho partnera s vétsim hiebinkem bude odolné&jsi vaci
enviromentalnimu stresu a tyto geny preda svym potomktim.

Tabulka 5 Prodlouzend pera a starnuti

druh znak char. pohlavi Vthah > ¢lanek
znaku vékem
alkounek | prodlouze . ‘ox (Jones et al.,
chocholaty na pera delka M.F zvetsyje se 2000)
faeton ocasni Jélka M.E nezavisi na | (Veit & Jones,
cervenoocasy pera ’ veku 2003)
alkounek pera na zvetSuje se (Jones &
neiment hlave délka M,F M, nezavisi | Montgomerie,
! na véku F 1992)
argus okaty ocasni délka M zvétsuje se (Davison,
& Y pera ! 1981)
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, , | ocasni . s (Manning,
pav korunkaty pera délka M zvétSuje se 1989)
vlastovka ocasni . - (Vortman et
obecna pera délka M.F zvetsyje se al., 2011)
vlastovka ocasni délka M zveé[sl}ggé po (Balbontin et
obecna pera . al., 2010)
zmensuje
vlastovka ocasni délka M.E zve?‘:srlggé po (Moller & De
obecna pera ’ . Lope, 1999)
zmensuje
Tabulka 6 Laloky, hiebinky ptdkii a starnuti
druh znak char. pohlavi Vz\,tah > ¢lanek
znaku vékem
kur _ . . (Cornwallis et
bankivsky hiebinek velikost M zmensuje se al., 2014)
kur "y . Zvyéuje, 3¢ (Cornwallis et
bankivsky hiebinek velikost F potve ' al., 2014)
zmensuje

Vybrala jsem si Ctyfi ¢lanky zabyvajici se zpévem, kondici a vékem. Zpév
nemusi piimo souviset s vékem, ale mize souviset také se schopnosti ucit se novym
pisnim. Velikost repertoaru byla ve tfech studiich vétsi s ptibyvajicim vékem jedinct
(Nemeth et al., 2012; Rivera-Gutierrez et al., 2012; Sprau et al., 2013), ale tento vztah
se muze liSit i na arovni druhu a populace (Forstmeier et al., 2006) viz Tabulka 7. Da
se fict, Ze se zpévem je to na posuzovani t€zké. Musime brat v potaz fakt, Ze se pévci
dokazou ucit pisn¢ v pribéhu Zivota. Samci, ktefi mohou odposlouchat vicero melodii
budou pak mit vétsi repertoar. Neuci se pouze melodie ostatnich druhti, svého druhu
(od starSich samci), ale iostatni zvuky, které mohou vydavat jina zvifata. Jsou
i dikazy, Ze se dokazou naudit odposlouchat zvuky z urbanizovanych ploch
(Slabbekoorn & von Boer-Visser, 2007) U frekvence zpévu to je jiné. Ta se v priubéhu
let zpravidla zvySovala, coz mlZe byt v disledku posilovani hlasivkovych svalt

(Nemeth et al., 2012).
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Tabulka 7 Zpév ptdkii a starnuti

, vztah s 1z

druh znak pohlavi vekem ¢lanek
vrabec . y (Nemeth et
skalni hlasitost M vyssi al., 2012)
vrabec y (Nemeth et
skalni rychlost zpévu M nizsi al., 2012)
slavik rychlost ... | (Sprauetal.,
obeeny | trylkovéni M rychlejsi 2013)

, . y o . (Rivera-
o ||| R cuterer
onadra p al., 2012)
rakosnik vellko,st vowr 1 vy, | (FOrstmeier et

, repertoaru, M vetsi / nizsi
velky LA al., 2006)
ném./Svéd.
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6. Vlastni prace

Cilem vlastni prace je otestovat, jak se velikost melaninového pruhu (na biisni
stran¢) méni S vékem u samcu sykory konadry (Parus major). Melaninovy pruh
souvisel s kondici samct v populaci, je ukazatelem kvality samce a znakem, podle
kterého si samice vybiraji protéjsek (Norris, 1990). Nas piedpoklad je,
ze se melaninovy ornament bude s pribyvajicim vékem zvétSovat.

Sykora konadra, byla zvolena jako modelovy druh, protoze se hojné vyskytuje
nejenom ve viech lesich, ale i ve méstech, sadech a parcich v CR. Samec si teritorium
oznacuje zp&vem. Hnizdo je umisténo v budkach, dutinach stromii ¢i pafezech. Sykora

hnizdi dvakrat do roka a o potomstvo se staraji oba rodi¢e (Stastny & Hudec, 2011).

6.1 Metodika

Data byla nasbirana v Cimickém haji (50°13'05.575"N, 14°44'17.083"E)
a Déblickém h4ji (50°13'51.928"N, 14°46'42.175"E) viz. Obrazek 8 a Obrazek 9 v Praze-
Kobylisich. Sbirana byla tymem z FZP CZU a PfF UK od roku 2011 do roku 2017.
Obdobi sbéru dat bylo na jaie (duben-kvéten), kdy probihalo hnizdéni sykor. Na obou
lokalitach je nainstalovano dohromady 267 budek. Samci se odchytavali
ornitologickou siti pfed budkou. Odchyceni jedinci se nejdiive vazili digitalni vahou
(Pesola PPS200 s piesnosti 0.02 g), dale se u nich méfila délka tarsu digitalnim
posuvnym meétitkem (Kinex 6040.2 s presnosti 0.01 mm). Na misté odchytu byl ptak
vyfotografovan skenovacim zafizenim (skenovaci zatfizeni Epson Perfection V30
vybavené papirovym méfitkem) a velikost plochy melaninového pruhu byla poté
méfena v programu Adobe Photoshop CS6 (Svobodova et al., 2018). Presny vek byl

zjistén pomoci krouzkl na noze, které jsou zadavany do databéze.
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Obrdzek 8 Mapa budek Cimického haje
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Vztah mezi velikosti melaninového bfisniho ornamentu a vékem jedince byl
testovan linearnim modelem s nahodnymi efekty (LMM). Celkovy vzorek cital
23 jedinct, ktefi byli opakované odchyceni a zméfeni. Vytvoreny linedrni model
predpokladal normalni rozdéleni zavislé proménné, které¢ bylo nasledné otestovano
Shapiro-Wilk testem. Zavislou proménnou byla velikost ornamentu. Jako vysvétlujici
proménné byly vek a také vaha (vaha/délka tarsu), protoze melaninovy ornament muiize
souviset s kondici. Z v€éku jsem vytvotila polynomy (linearni, kvadraticky a kubicky).
Rok odchytu a ID jedince byly do modelu zahrnuty jako nahodné efekty. Statisticka
vyznamnost jednotlivych proménnych byla zjistovana pomoci delekénich testd (Pekar
& Brabec, 2009). Statistické testovani probihalo na samcich mladsich péti let, protoze
ve starSich kategoriich bylo malo jedincti a byli z testovani vynechani. Testovani jsem
provadéla v R Studiu verze 1.1456 (R Studio Team, 2015). Nejlepsi linearni model mi
vySel, kdyz ornament zdvisel na linearnim véku + kvadratickém véku + kubickém
véku + vaha s nahodnymi faktory jako je ID jedince a rokem, kdy probé&hl odchyt

(mod3= Imer (ornament~ vék+ vék?+ vék>+ vaha+ (1]id)+ (1|rok)).

6.2 Vysledky a diskuze

Vytvofila jsem popisnou statistiku jednotlivych proménnych, abych zjistila
prumérnou, minimalni a maximalni velikost proménnych. Dle mych vypocta
variabilita proménnych byla dostacujici.

Tabulka 8 Popisnd statistika ornamentu, hmotnosti a tarsu

ornament(mm?) | hmotnost (g) | tarsus(mm)
minimum 141,8 15,08 20,38
prumér 362,9 17,22 22,61
maximum 780 19,75 29,78

Jedinou signifikantné¢ vyznamnou proménou v modelu byl pouze vék ve tvaru
kubického polynomu. Obrazek 10 naznacuje, Ze pouze jednoleti samci maji mensi
melaninovy ornament nez samci star$i. Vysledky z mého vysledného modelu jsem

dala do Tabulky 9, kde jsou zaznamenany jednotlivé vysledky proménnych.
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Tabulka 9 Vysledky linedrniho LMM modelu, ktery testoval vztah mezi melaninovym ornamentem a vékem, n=23
Imer (ornament~vek+ vek2+ vek3+ vaha+ (1|id)+ (1|rok))

proménna estimate SE DF T hodnota p hodnota
intercept 604,78 176,26 49,26 3,431 0,00123
vék linearni -131,12 119,29 33,06 -1,099 0,2796
vék kvadraticky -187,47 102,19 36,94 -1,835 0,07464
vék kubicky 216,76 100,82 41,33 2,15 0,03746
vaha -133,19 227,57 48,76 -0,585 0,56106
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Obrazek 10 Vztah mezi melaninovym pruhem a vékem samcii sykory konadry n = 23

Samice sykor konader si svého partnera vybiraji na zdkladé melaninového

pruhu na hrudi a zaroven tento ornament znaéi kvalitu jedince (Norris, 1990).

Pti testovani vztahu melaninového pruhu u samcii sykor bylo patrné, Ze ornament

je uroénich jedinci je nejmensi. Do druhého roku rostl nejvice, poté se zacal

zmenSovat. Mladsi samci investuji do ornamentu aZ po prvnim roce Zivota. Starsi

jedinci mohou byt zkusenéjsi a dokazou si tedy obstarat kvalitngjsi potravu, ktera
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se poté projevi na zbarveni (Val et al., 2011). S interpretaci vysledkt vSak musime byt
opatrni, protoze tento vztah byl na hran¢ signifikance p=0,037. Navic k dispozici byl
relativné maly vzorek samcu sykor (n=23). Vysledek mé prace je podobny jako u dvou
praci (Freeman-Gallant et al., 2008, 2009), kdy melaninova maska u lesnackt
zlutohrdlych pozitivné korelovala s vékem a mladsi jedinci méli mensi masku. Byl to
znak kvality jedince a ornament zavisel na hmotnosti. Podobného vysledku dosahla i
prace, ktera zkoumala datly zlaté a jejich melaninové ornamenty, které také pozitivné
korelovaly s vékem a ornament také zavisel na vaze jedince (Wiebe & Vitousek,
2015). Ostatni studie melaninovych ornamentl se zabyvaly intenzitou zbarveni
melaninového ornamentu. U datla zlatého, lesiiacka zlutého a lejska cernohlavého
intenzita ornamentu rostla s vékem (Crary & Rodewald, 2012; Saino et al., 2013; Potti
et al., 2014).Vlastovka obecnd nezaznamenala zadnou =zavislost mezi vékem
a intenzitou zbarveni, protoze jedinci investovali do reproduk¢ni GspéSnosti (Saino et
al., 2013) viz. Tabulka2.

Testovani by bylo potieba udé¢lat na vétSim poctu jedincl, aby se potvrdily
predpoklady tohoto testovani, ze se melaninovy pruh méni pozitivné s ptibyvajicim
vékem a nejenom pouze do druhého roku. Dalsim ovliviiujicim faktorem byl vék
jedinct, kdy chybéla data o jedincich starSich péti let, ktefi museli byt z mého vzorku
odstranéni pro jejich nedostatek. Testovani by na stejném vzorku mohlo prob&hnout i

na intenzit€ zbarveni.
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7. 1.avér

Cilem reSerSni c¢asti bylo porovnat studie, které zkoumaly vztah mezi
sekundarnimi pohlavnimi znaky ptaku a jejich vékem a piezivanim (kondice).
Produkce sekundarnich pohlavnich znakt je narocnd a pouze kvalitni jedinci
dokazou zpracovat a najit potfebné zdroje, proto starsi a zkusSenéjsi jedinci
by m¢li mit napadnéjsi a vétsi sekundarni pohlavni znaky.

Zaznamenala jsem trend, kdy vztah mezi expresi ornamentu a vékem rostl,
zejména u znakul karotenoidnich a melaninovych.

Karotenoidni ornamenty mohou signalizovat kvalitu jedince, protoze ptaci
je ziskavaji z potravy a znac¢i to tedy jedince, ktefi jsou schopni obstarat
kvalitnéj$i potravu. S vékem toto zbarveni koreluje jen v 65 % studii, u zbylych
nebyla prokazana zavislost mezi vékem a zbarvenim.

Melaninové ornamenty také mohou znacit kvalitniho jedince, ale tento
piedpoklad byl prokazan jen u dvou studii. VétSina studii prokazala pozitivni
korelaci s vékem a to v 70 % piipadd.

Plocha a intenzita bilych ornamentt a strukturalniho zbarveni se zvétSovala
s vékem u vSech mych vybranych studii.

VétSina studii zaméfenych na velikost koznich derivatt (hiebinky, laloky)
a prodlouzena pera zjistila, Ze tyto ornamenty se zvétsuji s piibyvajicim vékem.
Pouze dv¢ studie zaznamenaly zmenSovani vlivem starnuti organismu.

Zpév jako sekundarni znak muze byt kondi¢né zavisly a mize byt selektovan
pohlavnim vybérem u tfady druht ptdk. V 60 % studii byli starSi samci
kvalitnéjsi zpeévaci, trylkovali rychleji a sdileli pisné.

Ve vlastni praci jsem zjistila, Ze bfiSni melaninovy pruh samct sykory konadry
se ménil s vékem, kdy ro¢ni samci méli pruh mnohem mensi nez samci dvouleti.
Ttileti a Ctyfleti samci zaznamenali pokles ornamentu. Vysledek mé studie vysel
na hranici signifikance kvuli malému vzorku (n=23), kdy mi signifikantné vysel
kubicky vek (p=0,037).

Do budoucna by bylo tfeba provést vice studii zabyvajicich se sekundarnimi
pohlavnimi znaky a starnutim, zejména v zajeti, kde lze studovat vétsi vékovy
gradient jedincl. Ziskali bychom tak vice star$ich jedinci, u kterych bychom
mohli pozorovat starnuti a moznou degradaci druhotnych pohlavnich znak.

V tuto chvili neni mnoho empirickych studii fesici toto téma.
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file:///C:/Users/pelia/Desktop/Sekundární%20pohlavní%20znaky%20a%20stárnutí%20úpravy_L24.6..docx%23_Toc44345531
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