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Abstrakt

Kondici jedinci v ornitologii miizeme vyjadiit mnoha riznymi zplsoby. Jeden
z moznych zptisobu jak vyjadfit kondici je pomoci ptilochronologickych znaka. Tato préace
v reSerzni formou ¢asti nejprve podava piehled o dvou zakladnich barevnych ornamentech
(melaninovych a karotenoidnich). Z piehledu studii vyplyva, ze ¢estnym ukazatelem (honest
signals) kondice jsou karotenoidni ornamenty a melaninové ornamenty jsou povazovany za
méné vérohodné kondi¢ni ukazatele. AvSak recentni ukazuji, Ze neexistuje rozdil mezi témito
ornamenty, nebot” se podileji na podobnych procesech. Takze 1 melaninové ornamenty mohou
dobfe odrdzet kondici. V praktické Casti této prace jsem se zaméfil na zluté karotenoidni
ornamenty. U karotenoidnich ornamenti mlad’at sykory konadry (Parus major) byla
hodnocena exprese Zlutého spektra pomoci spektrometru a nésledné byla sledovédna jejich
souvislost s individualnimi kondi¢nimi znaky. Krom¢ karotenoidnich znakli byly jesté
sledovany hodnoty body mass indexu (BMI), délka a hmotnost ocasnich rydovacich per,
velikost snisky (pocty vajec), naasovani sntisky, délka tarsu a hmotnosti 1., 15 a 16 den.
Tyto udaje byly nasledné statisticky hodnoceny v zavislosti na barevném vyjadieni pefi.
V zavérecném vyhodnoceni vysledki zavislost mezi zlutym ornamentem a kondi¢nimi znaky
prokazana nebyla. Byla ovSem zaznamendna margindlni zavislost mezi intenzitou Zlutého
zbarveni mlad’at a dobou nacasovani lihnuti mlad’at. Diive tedy mohou hnizdit jen ti, co jsou
v dobré kondici. Dospélci v dobré kondici pak mohou produkovat mladata se ZzlutéjSim
ornamentem, protoZe samice maji vice karotenoidi a rodi¢e mldd’ata mohou zasobovat vétSim
mnozstvim potravy s karotenoidy. Déle bylo zjisténo, ze mlad’ata s téz§im rydovacim perem
méli lesklejsi karotenoidni ornament. Mlad’ata v lepsi kondici mohou vytvoftit t&€z$i rydovaci
pera a lesklej$i ornament. Mize tedy karotenoidni ornament odraZet skuteéné kondici mlad’at?

Tento vyzkum byl financovan grantovym projektem GACR(505/10/1871), ktery se

zabyva vyzkumem polymorfizmu genl vrozené imunity.

Klicova slova: Sykora konadra (Parus major), kondice, Cestné znaky, ornamenty pefi,

pigmenty, sekundarni pohlavni znaky.



Abstrakt

In ornithology we can expressed condition of individuals in many different ways. One
of the possible ways to express the condition is by using ptilochronology characters. This
work shows in literature search overview about differents beetwen two basic color ornament
(melanin and carotenoid). A review of studies shows that the more honest signals of condition
are carotenoid ornaments and melanin ornaments are less reliable indicators of condition.
However, there are recent studies argue that there is no difference between these ornaments,
because they are involved in similar processes. So even melanin may well reflect the
condition. In the practical part of this thesis, I focused on the yellow carotenoid ornaments.
The carotenoid ornaments at chick Great tits (Parus major) were evaluated expression of the
yellow spectrum using the spectrometer and then was monitored the influence on fitness
characters. Besides carotenoid ornaments were still monitoring the value of body mass index,
length and weight of the tail feathers, the number of eggs in the nest, timing of sniiska, lenght
of tarsus and weight 1, 15 and 16 days in chick. These data were then statistically evaluated
depending on the color expression feathers. In the final evaluation of the results dependence
between yellow ornament and conditioning characters was not demonstrated. However, there
was found a marginal signifficant correlation between the intensity of yellow color and time
of hatching chicks. Earlier therefore can nest only those who are in good condition. The adults
in good condition can then produce chicks with more yellow ornament, because females have
more carotenoids and parents can supply plenty of food carotenoids with their chicks.. It was
also found that chicks with severe tail feather had shinier carotenoid ornament. Chicks in
better shape can create heavier tail feathers of a shiny ornament. It may therefore reflect the
carotenoid ornament really fit chicks?

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

influence of genetic variability of genes of innate immunity.

Key-word: Great tit(Parus major), condition, honest signals, feathers ornaments, pigments,

secondary sexual traits.
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1.Uvod

Barevné ornamenty u ptakid patii mezi sekundarni pohlavni znaky, které tedy hraji
dalezitou roli v pohlavnim vybéru nebo jako mozny ukazatel kondice (Hill 2006). Zastavaji
tak velmi dfleZitou roli informaéni a signalni. Rozpoznat co dany znak signalizuje je
dalezitou ulohou zejména pi1 pafeni, kdy samice si vybiraji svého reprodukéniho patrnera na
zaklad¢ téchto znakl (Cote et al. 2010, Hill 1990). Déle ndm tyto barevné ornamenty mohou
slouzit k odhadnouti silného vrstevnika v bojich o samicku (McGraw et al. 2002).

V této praci jsem se zamétil na zdkladni typy ornamenti u mlad’at sykory konadry
(Parus major). V reSerzni cCasti je cilem analyzovat, které ornamenty nejlépe vystihuji
individualni kondici jedincti. V druhé praktické casti, kterd se tykd vlastniho terénniho
vyzkumu, je hlavnim zamérem statisticky analyzovat, ktery parametr barvy Zzlutych

karotenoidii nejlépe vystihuje kvalitu jedince.



2.Cile prace a predpoklady

V teoretické Casti je cilem této prace podat reSerzni ptehled vysledcich studii o vztahu
mezi karotenoidnimi a melaninovymi ornamenty ve vztahu ke kondici jedinct. Pfedpoklada
se, ze lépe vystihuji kondici ornamenty karotenoidniho ptivodu, které jsou v mnoha ptipadech
povazovany za ¢estné ukazatele kondice (Badyaev et Hill 2000, Senar et al., 2003).

V praktické ¢asti je cilem otestovat pomoci spektrometrickych metod, zda variabilita
karotenoidnich ornamentl koreluje se zakladnimi kondi¢nimi znaky a se strukturou ocasnich

rydovacich per.



3.Barevné ornamenty u ptaki

Barevné ornamenty u ptakt hraji dialezité role v zivoté jedincti. Jsou to dulezité
sekundarni pohlavni znaky, které maji vyznam pii pohlavnim vybéru nebo pii uréovani
kondice jedinch (Hill 2006). Predstavuji fenotypické ¢i  genetické kvality svych
nositeli(Horak et al. 2000). Existuje velka variabilita barevného vyjadieni u ptacich
ornamentl jak na mezidruhové, tak na vnitroduhové urovni (Dale 2006). Tato variabilita je
studovana v n€kolika oblastech z hlediska kondice (McGraw et al. 2002, Senar et al. 2003,
Peters et al. 2007) imunitni reakce (Anguilera et Amat 2007), v reakci k parazitim(Fitze et
Richter 2002), v dédi¢nosti (Mundy 2006) nebo z hlediska kvality prostiedi (Eeva et al. 1998,
Horak et al. 2000).

Vyrazné ornamenty se objevuji hlavné u druhii s vyraznym pohlavnim dimorfizmem
(Badyaev et Hill 2000) zvlasté u samcii nez u samic. Jelikoz vS§ak mohou ptaci vnimat Sirsi
rozpéti spektra(300-700nm) mohou ptéci 1 pro nds monochromatické druhy vnimat jako

dichromatické(Eaton 2005).

3.1 Vyjadreni ornamentu

Predpoklada se, ze vétsi, slozitéjs$i ¢i barevnéjs$i ornament je signdlem dominance
(Anderson 1994, Flegr 2005) a celkové dobrého zdravotniho stavu (Candolin 1999). Naopak
je tedy analogicky ornament barevné nevyrazny povazovan za znak, ktery nam vypovida o
jedinci kondicné slabém ¢1 nemocném (Hill et Brawner 1998). Piedpoklada se totiz, ze pokud
jedinec bude vystaven ur¢itym neptiznivym vliviim, je dosti mozné, ze takovy vliv se projevi
také v depozici pigment do ornamenti.

Vyrazny barevny ornament je pro jedince velmi energeticky nédkladny co do udrzovani
tohoto znaku a mlize tak mnohdy 1 snizovat kondici a zdravi nositele (Zahavi 1975). Aby tyto
znaky byli vyuzitelné v signalizaci, je dilezité, aby byli ¢estnymi signdly kvality nositele.
Aby byli tyto signaly Cestné, musi byt jejich vyvoj ndkladny. Pfedpoklada se totiz, ze pokud
je znak Cestny a tudiz i1 dosti nakladny, je pro samici vyhodné vybrat si takového samce,
kterému tento znak nevadi a dobfe se s nim vyrovnava. Energeticky nakladny signal je tedy

limitovan pouze na kvalitni samce (Zahavi 1975).



3.2  Druhy barevnych ornamenti

Ornamenty jsou zbarveny riznymi barevnymi pigmenty (melaniny, karotenoidy,
porfiriny aj.). Ornamenty mohou obsahovat jednak Zivou tkan nebo odumielé koZni derivaty
(ramfotéka, pefi aj.). Ornamentem Zivé tkan¢ jsou napfiklad temenni ¢i nado¢ninové vybézky,
laloky a dalsi holé ¢asti pokozky. Zivé tkané mohou ménit zbarveni mnohem rychleji a 1épe
tak odrazet aktualni kondici jedince (Martinez-Padilla et al. 2007, Peréz-Rodriguez 2009). U
ornamentll mrtvych koznich derivat predstavuje také ramfotéka dalSi misto, kam se mohou
pigmenty ukladat. Jelikoz je vSak ramfotéka pIné keratizovana, odrazi spiSe dlouhodoby stav
kondice (Peréz-Rodriguez et Vifiuela 2008). V této praci jsem se zamétil na ornament pera.

U ptédk rozeznavame tyto zdkladni druhy pérovych ornamentii: 1) karotenoidni
ornamenty, které se zbarvuji pomoci karotenoidnich pigment jako jsou karoteny a
xantofyly (Jagannadham 1999) a 2) melaninové ornamenty, které se zbarvuji pomoci
melaninovych pigmentii jako je eumelanin a feomelanin (Nicolaus 1968). Pigmenty se
ukladaji do struktury pera a zptsobuji rizné zbarveni. Karotenoidy jsou tedy barviva, ktera se
vyznacuji Zlutymi, oranzovymi, ¢ervenymi ¢i nazelenalymi ornamenty (McGraw 2006a,
Veselovsky 2001). Melaniny se vyznacuji Cernym, Sedym, hnédym zbarvenim (McGraw
2006b). Takto vzajemné barevné rizné ornamenty mohou tak plni odliSnou funkci (Vergara et

Fargallo 2011).
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3.1.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou pigmenty vyskytujici bézné v piirodé. Pfedpokladem Cestnosti
karotenoidnich ornamentil je, Ze je ptaci nemohou syntetizovat (postradaji enzymy k jejich
vyrob¢) a nabidka karotenoidii je potravné limitovana v prostredi (Ferns&Hinsley 2007, Fitze
et al. 2003b, Goodwin 1984, Hill 2000, Latscha 1990, Tschirren et al. 2003).

Karotenoidy jsou pro zvitata dilezité, protoze chrani pied oxidativnim poskozenim a
absorbuji kratké vinové délky zatreni. Existuji tedy diukazy, ze karotenoidy funguji také jako
antioxidanty (Lozano 1994, Olson & Owens 1998, Young et Lowe 2001). Pokud tedy maji
karotenoidy dualni funkci, tzn., ze se podileji jak na zbarveni pefi, tak na imunitnim procesu,
pak by mél existovat urcity kompromis ¢i souvislost mezi t€émito procesy. Pokud je jedinec
vystaven oxidativnimu stresu, jsou karotenoidy spotfebovany v antioxida¢nich procesech a
tim paddem vznikaji nebarevné ornamenty (Alonzo-Alvarez et al. 2004). Z toho vyplyva, Ze
samci, ktefi jsou v lepsi kondici, nemusi spotifebovavat tolik karotenoidli pro oxidacni reakce
a mohou je tak vyuzit do svych ornamentti, ¢imz navenek informuji o své aktudlni kondici.
Imunistni systém, tak mtize ur€ovat piisun karotenoidit do ornamentt (Alonzo-Alvarez et al.
2004).

Byl dale sledovan mozny vliv parazitarniho napadeni na karotenoidni vyjadieni (Hill
et Brawner 1998, Horak et al. 2000, McGraw et Hill 2000a). Sledovala se variabilita
barevného vyjadfeni ornamentu v zavislosti na sttevnich a krevnich parazitech. Jedinci jez
nebyly napadeni parazity méli vétsi odstin Zluté nez jedinci infikovani.

Podle studie Fitze et al.(2003a) bylo také zjiSténo, ze barevné vyjadieni zlutych
karotenoidii, bylo u jedinct sykory konadry z hlediska velikosti lokality odlisné. To bylo
odivodnéno jednak odliSnou dobou pelichani a také potravni nabidkou a obsahem
karotenoidi ve stravé, resp. hojnosti potravni nabidky housenek, jako moZny zdroj
karotenoidi.

Karotenoidy jsou také ovliviiovany hormony, kdy zejména zvySend hladina
testosteronu podporuje barevné vyjadieni karotenoidi v ornamentech (McGraw et al. 2006)
ale mize 1 oslabit imunitni schopnost jedince (McGraw et Ardia 2005). Nicméné vliv
karotenoidii na zdravi je stdle diskutovan (Vinkler et Albrecht 2010). Naptiklad studie
Isaksson (2007) u sykory konadry nezjistila Zadny vztah mezi sytosti karotenoidnich
ornamentll a celkovou antioxidacni aktivitou. Karotenoidy tak nemusi byt latkami

v antioxida¢ni obrané(Isaksson 2007).
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Pomoci tohoto barevného vyrazu téchto pigmentii mizeme také hodnotit 1 ispéSnost v
pohlavnim vybéru ¢i silu kompetice (Olson et Owens 1998).

Karotenoidy tedy ve vétSiné studii pfedstavuji informaci o vyhledavacich
schopnostech jedinct, zdravi a kondici (Hill 1992, Lozano 1994, Hegyi et al. 2007). Ve
vet$ing studii se pracuje jen s barvou ornamentu (Ferns et Hinslay 2007).

V soucasné dobé podil dédicnosti na vyrazu karotenoidniho zbarveni u sykory

konadry neni ptili§ zndm (Mundy 2006).

3.2.2 Melaniny

Melaniny jsou zastoupeny ve struktufe pefi nejCastéji (McGraw 2006b). Jsou
syntetizovany jako kone¢né produkty neesencidlnich aminokyselin z tyrosinu a fenylalaninu
(Griffith et al. 2006). Ptaci je dokéazi syntetizovat, a proto se predpokladda, ze jsou méné
citlivymi ukazateli kondice (Badyaev et Hill 2000, Gray 1996, Jawo ret Breitwisch 2003).
Napftiklad studie Hill et al. (2009) provedena na zvoncich zelenych (Carduelis tristis) ukazala,
ze velikost €1 sytost melaninového ornamentu hlavy neni ovlivnéna potravni limitaci nebo
pritomnosti stievniho parazita Isospora. Dalsi studie McGraw et al. (2002) na vrabci
domacim (Passer domesticus) prokazala, ze potravni stres neovliviluje vyraz melaninového
ornamentu.

Senar et al. (2003) studovali vztah mezi zbarvenim ornamentli v zavislosti na nutri¢ni
kondici provedené u sykory konadry. Zjistili, ze Sife stfedniho melaninového pruhu byla
nezavisla na nutri¢ni kondici.

Déle bylo také zjisténo, ze melaniny podl€haji ptisnéjsi genetické kontrole a nejsou
tak snadno ovlivnitelné vnéjSim prosttedim (Mundy 2006, Roulin et al. 2007). Existuje vSak
malo dikazl, ze dédicnost a genetické predispozice jsou pravdépodobné regulujicimi faktory
pro tvorbu melaninu vice nebo ménég, nez je tomu u karotenoid (Crawford 1990, Goodwin
1984, Ueshima et al. 1998).

Melaninové pigmenty tak ve veétSin€ studiji signalizuji hormonalni stav, informaci o
dominanci v populaci (Bakker 1993, McGraw et Hill 2000b) nebo bojovych schopnostech pfi
obhajob¢ teritoria (Wilson 1992). U melanini se tak pracuje Casto s velikosti a tvarem
ornamentu (McGraw et al. 2002, Wilson 1992). Dale také studie Rohwera (1975) naptiklad
ukazala, ze Cerné hrdlo u vrabci doméacich (Passer domesticus) zprosttedkovava urcitou

socidlni informaci o postaveni v populaci. Jedinci s ornamentem vétSim, byli z hlediska
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hierarchie v populaci vySe postaveni (dominantnéj$i) neZ jedinci jejichz velikost ornamentu
byla mens$i. Existuje také nékolik dalSich studii, které podporuji vztah mezi postavenim
(dominanci) a melaninové zaloZenymi znaky (Meller 1988).

Melanin déle pro jedince poskytuje dileZitou ochranu pfed UV zafenim. V tkanich a
perech se vyuziva jejich strukturnich vlastnosti pro zpeviovani peti. Je dulezity antioxidant a
chréani télo pied volnymi radikély (Griffits et al. 2006). Jak uvadi studie Galvan et Alonzo-
Alvareze (2008) melaninovy ornament muze tedy signalizovat schopnost vyrovnat se
s oxidativnim stresem.

Studie Fitze et Richter (2002) provedena u sykory konadry ukazuje, Ze zatizeni
ektoparazity (Ceratophyllus gellinae) mize ovlivnit velikost melaninového pruhu. Velikost
pruhu tak mtize slouzit jako Cestny signal o pfitomnosti parazitarniho zatizeni jedince. AvsSak
jind studie Jacquin et al. 2011 provedend na holubech skalnich (Columba livia) ukézala, Ze na
velikost melaninového ornamentu u tohoto druhu miize mit vliv také endoparazitismus. Diive
studie predpokladali, ze na vyjadieni melaninového ornamentu ma vliv jen ektoparazitarni

zatizenti.

3.3 Ornamenty - Souhrn

Existuje mnoho studii, které¢ se =zabyvaly rozdilem mezi karotenoidnimi a
melaninovymi pigmenty resp. ornamenty a jejich tlohou v zivoté ptakid. VétSina studii
dokazuje, Ze karotenoidni ornamenty lépe odrazeji kondici (Hill et Brawner 1998, Olson et
Owens 1998) a melaninové ornamenty nesouvisi s fyzickou kondici (Hill et al. 2009). Avsak
existuji pomérné recentni studie, které ukazuji, Ze neni rozdil ve vztahu ornament-kondice
mezi melaninovymi a karotenoidnimi pigmenty (Griffith et al. 2006), protoZe 1 melaniny
mohou souviset s imunitnimi funkcemi (Dunn et al. 2010, Gangoso et al. 2011, Jacquin et al.
2011).

Ptehled studii je prezentovan v tabulce 1. a 2. v ramci diskuze. Pfi sestavovani téchto
piehledovych tabulek jsou pouzity clanky serveru Web of Knowleadge. Hlavnimi kritérii
vybéru Clankt byl studovany druh, zejména byly vybirdny prace zabyvajici se fadem p&vci
(Passeriformes). Dale byly studovany hlavné prace zaméiujici se na problematiku tlohy
melaninovych a karotenoidnich ornamentl ve vztahu ke kondiénim znak@im. Clanky byly
vybirdny do roku 2011.

Nov¢jsi prace zabyvajici se informa¢nim obsahem pigmentli v ornamentech ukazuji,

ze 1 melaniny mohou byt korelovany s imunitni odpovédi tak jako karotenoidy (Jacguin et al.
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2011). Souhrnné tabulky (tab. ¢. 3, 4) uvadéji piehled studii mezi melaninovymi a
karotenoidnimi pigmenty, které sledovali faktory ovliviiujici expresi ornament a které mohou
Iépe odrazet kondici. Novéjsi studie tedy poukazuji hlavné na imunostimulacni a antioxida¢ni

ulohu téchto pigmentt (tab. €. 4).

4.Analyza karotenoidnich ornamenti

Pro vyhodnoceni barevnych karotenoidnich ornamentti je potieba znat v jakém spektru
mohou ptaci vnimat barvy. Na rozdil od ¢lovéka, ktery je schopen vnimat barvy ve spektru od
400 do 700nm (Cutthill 2006), je oko ptakii schopné vnimat barvy v Sir§im spektru od 315nm
do 700nm. Stavba oka u ptaki je tedy od lidského odliSna zeyjména v poctu Cipkt, kdy vétSina
druhi ptaki ma v sitnici 4 az 5 typu Cipkt. Ptaci tedy navic vidi v UV spektrum (Veselovsky
2001).

4.1Barevné systémy

Nejstarsi barevny systém vytvofili Young, Maxwell a von Helmholz okolo roku 1800.
Byl to tzv. RGB barevny model, ktery pracuje na principu michdni barev ze tii zdkladnich
(Cerveng, zelené, modré).

Déle by definovan HSB systém, ktery poskytuje pomérné detailni ptedstavu o sloZeni
barev. Stanovuje tfi zékladni parametry barvy: zékladni barvu (HUE), intenzita barvy
(CHROMA) a jas ( BRIGHTNESS). Systém je vhodny pro porovnavani mezi jednotlivymi
barvami. HSB barevny systém je pro naSe méfeni vyhovujici (Evans et al. 2010). Tento
systém o sloZeni barev poskytl A. Munsell roku 1930.

Mezi moderngj$i barevné systémy, které byly ustanoveny Mezindrodni komisi pro
osvétlovani (Commission internationale de l'éclairage, CIE) patii CIE LCH nebo CIE LAB.
Jedna se o matematické modely, které¢ jsou slozeny z vzajemné nezavislych parametrt hue,

brightness a chroma.
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4.2 Spektrometrické méreni barev

M¢éieni probihalo na spektrofotometru Avantes 2048. Spektrometr je pfistroj
zaznamenavajici mnozstvi reflektovaného svétla od dan¢ho vzorku. Velkou vyhodou je, ze
tento piistroj dokaze zaznamenat reflektované zafeni v celém, ptaky viditelném spektru.
Ptistroj vyuziva halogenové lampy (wolfram-halogenové ¢i deuterium-halogenové). Odrazena
cast je poté snimdna méfici sondou a nasledné¢ vyhodnocovéna v pocitaovém programu.
Vysledkem meéfeni je kiivka zobrazujici mnozstvi reflektovaného svétla v ptisluSnych
vlnovych délkach.

Samotné méteni vzorkl peii spektrometrem probiha bud’ v terénu (Doucet 2002,
Montgomerie 2006) nebo v laboratofi, méfenim navrstvené¢ho vzorku pefti, které bylo v terénu
odebrano pti odchytech, jak pouzili napt. Siefferman et Hill (2003).

Ackoli mé ptimy odbér pefi v terénu, resp. vytrzeni vzorku pefi u zvifat nevyhodu
v tom, Ze jsou takto jedinci vystaveni vétSimu stresu, ma tato metoda 1 urCité vyhody, kdy
z dlouhodobého hlediska umozZiuje ptipadné opakovani méteni ¢1 poskytuje material pro jiné
analyzy (Quesada et Senar 2006). Zmény v barevnosti vzorkli per uz prakticky nejsou mozné.
K zménam v barevnosti vzorki by mohlo dojit naptiklad nespravnym skladovanim a

pusobenim riznych znehodnocujicich vlivii (Veselovsky 2001).
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5.Prakticka cast

5.1 Uvod a studovany druh

Cilem této prace je zjistit, zda variabilita u karotenoidnich ornamentti mlad’at sykory

konadry je korelovana s kondicnimi znaky a s hodnotami ocasnich rydovacich per.

Studovanym druhem je sykora konadra (Parus major) druh ztadu pévcl
sykora. M4 tipytivé ¢ernou hlavu, modroSeda ktidla, Cisté bil¢ lice, zlutavy tyl a zeleny hibet.
Spodni strana téla je na bocich naprsenky zluta (karotenoidni ornament) a uprostied se
nachazi Siroky bfisni stfedni Cerny prouzek (melaninovy ornament). Druh je ¢aste¢né tazny.
Je rozsiten v palearktické oblasti. Hnizdi ve svétlejSich lesich, parcich, zahradach. Hnizdi
2krat ro¢né (IV-VI). Hnizdo si stavi v dutinach nebo budkach. Potravu tvoii pfevazné hmyz a
larvalni stadia hmyzu, pavouci, rostlinné plody, semena (Stastny et Hudec 2010). Druh je
pohlavné dichromaticky. Samci jsou teritorialni a monogamni (Norris 1990). Velikost snisky
se pohybuje od 7 do 11 vajec. Mlad’ata jsou vzletna 15-21 den (St’astny et Hudec 2010).

Sykora konadra je jednim z mala druhti ptaka, kde zbarveni karotenoidniho ornamentu
je uvedeno i1 u mlad’at (Brush 1990). Co se tyka barevného vyjadieni, mlad’ata sykory konadry
jsou méng barevné nasycena nez dospélci (Fitze et al. 2003). Studie Tschirrena et al. (2003)
zjistila vyznamny vliv dédi¢nosti na zluté zbarveni mlad’at sykor konader. Studie Fitze et al.
(2003) pak ukazuje, Ze karotenoidni ornament se jevi jako kondi¢né zavisly na potravni
dostupnosti. Ve studii Horak (2000) byl prokdzan vliv krevniho parazita na karotenoidni
ornament sykory konadry

Jak ukazuje naptiklad studie Hegyi et al (2007) exprese melaninového ornamentu u
sykory konadry mtze byt ovlivnéna vékem, zatimco u karotenoidniho ornamentu miize byt
jas zbarveni zluté ovlivnén télesnou velikosti. Ve studii Senar et al. 2003 u tohoto druhu
nebyla zjiSténa kondi€ni zavislost melaninového ornamentu vzhledem k pohlavi a véku. U
mlad’at vSak velikost melaninového pruhu byla ovlivnéna oxidativnim stresem (Galvan et
Alonso-Alvarez 2008). U dospélcti pak podle studie Fitze et Richter (2002) byla velikost

melaninového ornamentu negativné ovlivnéna ektoparazitarnim zatizenim.
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5.2 Metodika

Terénni prace probihala na pielomu dubna a kvétna 2011 v Cimickém a Dablickém
haji v Praze Kobylisich (viz. mapy, ptiloha €. 1, 2.). Lokality jsou od sebe vzdéaleny 400
metri. Jedna se o lesni porosty sprevahou dubu zimniho (Quercus petrae), modiinu
opadaveého(Larix decidua), lipy srd¢ité (Tilia cordata), dubu letniho(Quercus robur) a habru
obecného (Carpinus betulus). Nejvice je zastoupena 4 a 6 v€kova ttida(61-80 a 101-120 let).
Celkova rozloha obou lokalit ¢ini okolo 82 ha. Porost v Cimickém haji je z velké &asti uméle
vysazen a také v Déablickém haji pochazi porost z neptivodnich druhi dievin, aZ na fragmenty
podobajici se pivodnim pfirozenym porostim (ENVIS 2012).

Na obou lokalitdich je instalovano celkem 267 budek, které jsou rozmistény
s rozestupy cca 50 metra (ptiloha obr. 3, 4). Pro velikost oblasti a také z divodu lepsi a
rychlejsi teréni prace bylo nejprve potieba v terénu lokalizovat hnizdici pary. Poté bylo
zapotiebi zajistit pravidelné kontroly budek, kdy se sledovala velikost a nacasovani sniisky.
Po vylihnuti bylo nutné ihned sledovat zdkladni biometrické a kondi¢ni tidaje, jako hmotnost
I, 15 a 16 den, délka tarsu 15 a 16 den a délka a hmotnost rydovaciho pera. U 15 dennich
mlad’at byl odebran standardni vzorek zlutého btiSniho kryciho pefi a vzdy jedno rydovaci
pero a to prvni z pravé Casti ocasnich per. Mlad’ata byla poté ihned vracena do hnizdnich
budek. Body mass index (BMI) byl definovan pomérem hmotnosti a délky tarsu. U
odebranych vzokil rydovacich per se métila hmotnost na analytickych vahach a délka pomoci
digitalniho posuvného méiidla (Supléra). K vysledné statistické analyze bylo pouzito 71

mlad’at z 18 budek.

Spektrofotometricka analyza karotenoidniho ornamentu peri adefinovani parametrii

Jjednotlivych barvy

Analyza odebranych vzorka zlutého bfisniho karotenoidniho pefi byla zméfena
spektrometrem Avantes 2048, ktery byl propojen se pocitaovym softwarem Avasoft 7.7.
Ptistroj méfil mnoZstvi odrazeného svétla od vzorku v rozmezi vlnovych délek 300-700nm.
Vzorek pefi byl méfen vzdy po 20 pirkach, ktera byla fixovana na podlozni sklicko.
Navstveni alesponi po 20 pirkach je odivodnéno netplnou strukturou pera, kdy slabsi vrtvy
napiiklad po 10 pirkach neptedstavuji dobry métici podklad. M¢etici sonda byla k vzorkim

ptikladana vzdy pod stejnym thlem 45° a stejnym odstupem 4 mm. Sonda byla ptikladana ke
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vzorku vzdy po sméru struktury pera. Méfené vrstvicky peti byly preskladany celkem 8 krat a
znovu preméfeny, aby byla eliminovana moznost volby potadi per ve vrstvé.

Z namé&fenych transmitanci bylo vyhodnoceno 26 parametrii. Byli tedy v ramci HSB
barevného spektra vypocitany parametry barvy(H), sytosti(S) a jasu(B). Parametr jasu (B1,
B2) byl definovan jako suma reflektanci od 300 do 700 nm nebo primérem sumy reflektanci.
Hodnota barvy je pak definovéna jako vlnova délka , ve které byla dosaZzena nejvyssi hodnota
reflektance nebo jako stfedni vlnova délka mezi minimdlni a maximalniho hodnotou
reflektance (ARmax)(Johnsen et al. 2003) nebo v piipad¢ kiivky s nejasnym jednim vrcholem
jako stfedni vlnovd délka mezi minimalni a maximalni hodnotou reflektance
(ARmid=[Rmax+Rmin]/2; Mougeot 2008). Parametr sytosti (YS1) ptedstavujici sumu
reflektanci ve zlutém spektru podle vzorce (550 nm-625 nm / B1) a parametr (UVSI) je
analogii parametru YS1 pro UV spektrum(300-399nm). Parametry sytosti jsou
nejsledovanéj$imi parametry barvy je sytost, jelikoz pravé v tomto parametru barvy se jedinci

jak na mezidruhové tak na vnitrodruhové trovni lisi.

5.3 Statistické vyhodnoceni

Pro ovéfeni spravnosti méfeni spektrometrem byla nejprve vypocitdna repeatabilita
(opakovatelnost, ozn. se r), ktera popisuje podil variability v charakteru souboru, podle
principu metody od Lessells a Boag 1987. Repeatabilita pracuje dle statistické metody
ANOVA. Pro kazdy parametr barvy byla vypocitadna tedy repeatabilita (tab €. 8).

Déle byl analyzovan vztah mezi parametry barvy karotenoidniho ornamentu a
kondi¢nimi ukazateli jedince. Pro kazdy parametr barvy, jako zavislé proménné, byl sestaven
linearni model, ktery predpokladd normalitu dat u standardizovanych rezidudli. Jako
nezavislé vysvétlujici proménné, byly stanoveny tidaje o hmotnosti mladd’at 1. den, 15. den a
16. den po vylihnuti. Déle jsou to hodnoty o délkédch a hmotnostech rydovacich per, pocetech
vajec v hnizdé a poctech dnli od zacatku lihnuti mlad’at. Do modelu byly zahrnuty jen
proménné, které nebyly vzajemné korelované (viz. tab.4). VSechny analyzy byly provedeny

v statistickém pocitacovém programu R 2.15.2 (R Development Core Team 2008).
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5.4 Vysledky

Metoda stanoveni Zlutosti kryciho pefi spektralni analyzou méla vyhovujici hodnotu
opakovatelnosti u parametrd BI, B2, UVLRmax, UVLRI1/2, R700, R450, VRmax, VRmin,
VRaver, UVRmax, UVRmin, UVRaver, Ychroma, Vchroma, UVchroma, UVsumaR, YsumaR,
YSI1 a UVSI (tab. ¢. 8).

Nebyla zjisténa zadna signifikantni zavislost mezi barevnym vyjadienim a body mass
indexem (tab. €. 6, 7). Byla pouze zjiS§téna marginalni zavislost mezi intenzitou zlutého
zbarveni karotenoidniho ornamentu (YS7) a nacasovanim snusky (tab ¢. 1, graf. ¢. 1). Jedinci
s zlutéjSim ornamentem, hnizdili dfive, nez jedinci jejichZ ornament byl méné vyrazné
zbarven.

Dale byla zjiSténa signifikantni pozitivni linearni zdvislost mezi brightness a
hmotnosti rydovaciho pera (tab €. 2, graf ¢.2), tzn., Ze ptaci s téz§im rydovacim perem maji

lesklejSi ornament.

Tab. ¢. 1: Vysledky linearniho regresniho modelu pro sytost zlutého zbarveni. N=67;DF=63, F=
1.499,p=0.2235

Proménna Smérnice SE t-statistika p-hodnota
Ysi

konstanta 0.2446 0.0099 24.697 <2e-16***
Nacasovani

snaisky -0.0004 0.0002 -1.809 0.0753 .
Velikost sntisky -0.0009 0.0008 -1.181 0.2419
Hmotnost rydov.

pera 0.1253 1.5728 0.08 0.9368

Poznamka: *** hladina vyznamnosti <0.001,** hladina vyznamnosti <0.01, * hladina vyznamnosti <0.05, *
hladina vyznamnosti <0.05,. hladina vyznamnosti <0.1

Tab. ¢. 2: Vysledky linearniho regresniho modelu pro parametr jasu(B1). N=67;DF=65, F= 4.922,p= 0.03001

t-

Proménna Smérnice SE  statistika p-hodnota
Brightness(B1)

konstanta 3156 3627 0.87 0.387
Hmot.R 1366693 616021 2.219 0.03 *

Poznamka: *** hladina vyznamnosti <0.001,** hladina vyznamnosti <0.01, * hladina
vyznamnosti <0.05, * hladina vyznamnosti <0.05,. hladina vyznamnosti <0.1

19



5.5 Diskuze

Karotenoidni ornamenty dobie odrazi kondici a zdravi jedinci. U mnoha studii bylo
zjiSténo, Ze karotenoidni ornament pozitivné koreluje s kondici, jedinec v dobré kondici miize
tak najit kvalitni potravu a nebude muset spotfebovavat karotenoidy na antioxidacni procesy,
¢imz vytvofi intenzivn€ji zbarveny ornament. Napiiklad vysledky studie Hill (2000) na
hylech mexickych (Capodacus mexicanus) zjistili, Ze intenzita zbarveni karotenoidniho
ornamentu byla ovlivnéna vyrazné potravni limitaci. Dal$i studie Jonsen et al. (2003) na
mlad’atech sykory modiinky (Parus caeruleus) zjistili, ze variabilita karotenoidi
v ornamentalnim vyrazu pozitivné korelovala s BMI indexem. Na sykofe konadie byla
provedena studie Slagsvold et Lifjelda (1985), kterd potvrdila zavislost mezi vztahem
kondice-ornament z hlediska potravni limitace, stejny vysledek potvrzuje také studie Ferns et
Hinsley (2007) na sykofe konadfe. V této praci vSak variabilita karotenoidniho ornamentu
nevypovidala o kondici jedinch. Nesignifikantni vysledek mezi parametrem barvy a
kondi¢nimi znaky v nasi studii mohl byt zptisoben absenci informace o pohlavi mezi mlad’aty.
Je znamo, ze existuje signifikantni rozdil ve zbarveni mezi pohlavimi u dospélych jedinci,
samci maji mnohem vyraznéjs$i ornament (Hill 1990). I kdyz neptedpokladdme vyznamny
rozdil mezi samci a samicemi u 15 dennich mlad’at. Tento vztah se vSak musi ovéfit pomoci
molekularné genetickych metod.

Dalsim divodem miize byt také fakt, ze kondici lze vyjadiit mnoha riznymi zpasoby.
Existuje velké mnozstvi metod stanoveni télesné kondice. Ne vSechny metody jsou idedIni pro
dany druh. Prioritni vSak je, aby takovy ukazatel byl méfitelny. Mezi pfimé metody méteni
kondice se pouzivda mnozstvi zadsobnich energetickych rezerv (mnozstvi podkozniho tuku) a
bilkovin (Bailey 1979, Evans et Smith 1975, Harvey 1971). Déle lze kondici méfit pomoci
krevnich testi (Kronfeld et Medway 1969, Gawett et Wakeley 1986), kloakalni teploty
(O’Connor 1975), konduktometrie (Walsberg 1988), fluktuani asymetrie, piedstavujici
metodu, kdy je sledovana odchylka v rozdilné délce per od idealniho stavu nebo pomoci tvaru
téla, kdy odhadujeme tukové zasoby podle tvaru vyklenuti (Owen 1981, Swaddle 1994).
Kondici muzeme také hodnotit pomoci kondi¢nich ukazateli zalozenych na télesnych
proporcich a to pomérem mezi hmotnosti téla a nékterym z linearnich rozmért jako je délka
ktidla, tarsu, ramfotéky nebo ocasnich per. Tyto indexy vétSinou nejsou piimo zavislé na
obsahu zasobnich latek, které indikuji kondici. V nékterych studiich se proto vyuziva
kondi¢nich ukazatelii s pfimym méfenim rezervnich tkani v téle (Stejskalova 2001). Dalsi

stanoveni kondice mladat planujeme pomoci hematologickych testdi, jelikoz také
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hematologickd data mohou odrézet zdravotni stav a kondici jedinc (Vinkler et Albrechr
2010) a spolehlivé indikuji stres, kdy napiiklad vysoka hladina leukocytd v krvi casto
poukazuje na Spatnou kondici zvifete v diisledku choroby nebo stresu. U ptaka se pouziva se
casto pomeru heterocytl a leukocytli pro hodnoceni miry stresové reakce (Davis et al. 2008).

Castym zptisobem hodnoceni kondice je také §itka rastovych prouzki, hmotnost pera,
pocet kazovych prouzkl (Grubb 1986). Tyto znaky jsou povazovéany za citlivé indikatory
kondice daného jedince. Proto jsme také analyzovali hmotnost rydovacich per. Zjistili jsme
tim, ze hmotnost téchto per méla pozitivni linedrni vztah s leskem (Brightness). Tento
vysledek by tedy mohl znamenat, ze mlad’ata v lepsi kondici budou investovat vice
karotenoidii do karotenoidniho ornamentu.

Vysledkek (viz. tab. €. 1, obr. ¢. 1) mezi intenzitou Zlutého zbarveni a dobou
nacasovani lihnuti mlad’at sykory konadry naznacuje, Ze dfive mohou hnizdit jen ti jedinci, co
jsou v dobré kondici. Dospélci v dobré kondici pak mohou produkovat mlad’ata se zlutéjSim
ornamentem, protoze samice maji vice karotenoidl a rodice mohou mlad’ata zasobovat vétSim
mnozstvim potravy s karotenoidy. Mlad’ata totiz ziskavaji karotenoidni zbarveni hlavné
z téchto tfi zdroji: 1) matefsky vajecny zloudek, 2) potrava od otcl, kdy jsou samice
vycerpané a odpocivaji 3) od obou rodict (Fitze et al. 2003). Sytéji zbarveny karotenoidni
ornament u mladat je zavisly na potravnich schopnostech (kondici) rodi¢t a dostupnoti
karotenoidi v hnizdni oblasti, kdy tyto faktory mohou vysvétlit znaény podil v mife zbarveni

ornamentd u mlad’at (Senar et al. 2002).
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Tab. €. 3: Tabulka studii zabyvajici se rozdilnou tlohou mezi karotenoidy a melaniny.

Autor Studijni druh Typ ornamentu  Exprese  Studovany vliv na zbarveni
Hegyi et al. 2007 Parus major Karotenoidni Ne Vék
Parus major Melaninovy Ne Télesna velikost
McGraw 2008 Hirundo rustica Melaninovy Ne Potravni dostupnost
Hill 2000 Capodacus mexicanus Karotenoidni Ano Potravni dostupnost
Hill et al. 2009 Carduelis tristis Melaninovy Ne Potravni dostupnost
Ferns et Hinsley 2008 Cyanistes caeruleus Karotenoidni Ano Potravni dostupnost
Parus major Karotenoidni Ano Potravni dostupnost
Fitze et al. 2003 Parus major Karotenoidni Ano Potravni dostupnost
Tschirren et al. 2003 Parus major Karotenoidni Ano Potravni dostupnost
Vergara et Fargallo 2011 Falco Tinnunculus Karotenoidni Ano Celkova télesnd kondice
Falco Tinnunculus Melaninovy Ano Celkova télesna kondice
Hill 1990 Carpodacus mexicanus Karotenoidni Ano Celkova télesnd kondice
Hill et Montgomerie 1994 Carpodacus mexicanus Karotenoidni Ano Celkova télesnd kondice
Slagsvold et Lifjeld 1985 Parus major Karotenoidni Ano Kondice, potravni nabidka
McGraw et al. 2002 Passer domesticus Melaninovy Ne Nutri¢ni stres
Jonsen et al. 2003 Parus caeruleus juv Karotenoidni Ano Kondice(BMI index)
Hill et Brawner 1998 Carpodacus mexicanus Karotenoidni Ano infikovani stfevnim parazitem
Carpodacus mexicanus Melaninovy Ne infikovani stfevnim parazitem
McGraw et Hill 2000 Carduelis tristis Karotenoidni Ano infikovani stfevnim parazitem
Carduelis tristis Melaninovy Ne infikovani stfevnim parazitem
Horak et al. 2000 Parus major Karotenoidni Ano Krevni parazit (Haemoproteus)
Fitze et Richter 2002 Parus major Melaninovy Ano Ektoparazitismus
McGraw et al. 2007 Taeniopygia guttata Karotenoidni Ano Hormonalni ucinky
Wilson 1992 Parus major Melaninovy Ano Teritorialita, dominance

Tab. €. 4: Tabulka studii zabyvajici se rozdilnou tlohou mezi karotenoidy a melaniny z hlediska imunitni funkce

T

Autor Studijni druh o\r/r?amentu Exprese Studovany vliv na zbarveni

Jacquin et al. 2011 Columba livia  Melaninovy Ano imunitni reakce, endoparazitsmus

Galvan et Alonzo-Alvarez

2008 Parus major Melaninovy Ano Oxidativni stres

Lozano 1994 Meta-analyza  Karotenoidni  Ano Antioxidacni uloha

Olson et Owens 1998 Meta-analyza  Karotenoidni  Ano Antioxidacni uloha

Griffith et al. 2006 Meta-analyza  Karotenoidni  Ano Antioxida¢ni a imunostimulacni tloha
Melaninovy Ano Antioxida¢ni a imunostimulacni tloha

Peréz-Rodriguez 2009 Meta-analyza  Karotenoidni  Ano Antioxida¢ni a imunostimulacni tloha
Melaninovy Ano Antioxida¢ni a imunostimulacni tloha

Hartley et Kennedy 2004  Meta-analyza  Karotenoidni  Ne Antioxida¢ni tloha

Isaksson 2007 Parus major Karotenoidni  Ne Antioxidacni uloha
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Tab. ¢. 5: Variabilita znakti u mlad’at sykory konadry, n=67

proménna pocet pramér min max SE CV%

Bl 67 11178.83 5920.07 18342.18 287.09 21.02
VLRmax 67 687.59 658.75 693.50 0.71 0.84
Ychroma 67 0.48 0.39 0.60 0.01 10.20
Vchroma 67 0.66 0.52 0.85 0.01 11.24
UVchroma 67 0.84 0.70 0.97 0.01 7.26
YS1 67 0.23 0.22 0.25 0.00 2.32
Velikost sntisky 67 10.15 8.00 12.00 0.11 8.62
Nacasovani snusky 67 5.52 1.00 10.00 0.36 53.71
Hmotnost 1 den 67 1.48 1.02 2.03 0.03 14.50
Hmotnost 15 den 67 18.02 15.97 19.90 0.12 5.41
Tarsus 15 den 67 22.58 21.25 23.74 0.07 2.53
BMI index 67 0.78 0.71 0.83 0.00 4.09
Hmotnost 16 den 67 17.24 15.24 19.20 0.11 5.32
Hmotnost rydovaku 67 0.01 0.00 0.01 0.00 8.24
Délka rydovaku 67 36.49 29.85 41.19 0.27 6.05

23



Tab. ¢. 6: Korela¢ni matice sledovanych proménnych, n=67, zvyraznéné korelace jsou s hladinou vyznamnosti <
0.05

Proménné 1 2 3 4 5 6 7 8

B1 (1) 1.000 0.069 -0.079 -0.135  -0.008  -0.023 0237  -0.023
VLRmax (27) 1.000 0.047 0.100 0.079 0.104 -0.174  -0.053
Ychroma (3) 1.000 0.981 0.613 0.924 -0.101  -0.237
Vchroma (4) 1.000 0.639 0.932 -0.106  -0.250
UVchroma (5) 1.000 0.730 -0.235  -0.126
YS1 (6) 1.000 -0.130  -0.209
Velikost snasky (7) 1.000  -0.095
Nacasovani snusky (8) 1.000

Hmotnost 1 den (9)
Hmotnost 15 den (10)
Délka tarsu 15 den (11)
BMI - body mass index(12)
Hmotnost 16 den (13)

Hmotnost rydov. pera (14)

Délka rydov pera (15)

Proménné 9 10 11 12 13 14 15

B1(1) 0.001 0.158 0.137 0.076 0.083 0.265 0.179
VLRmax (2) 0.073 0.098 0.103 0.078 0.130  -0.003 0.041
Ychroma (3) -0.010 0.143 0.096 0.063 0.064  -0.097 -0.128
Vchroma (4) -0.040 0.132 0.102 0.047 0.057  -0.110 -0.117
UVchroma (5) 0.044 0.127 0.106 0.107 0.167  -0.086 0.038
YS1 (6) -0.036 0.153 0.041 0.099 0.071 -0.077 -0.069
Velikost snasky (7) -0.489  -0.047 -0.123  -0.051 -0.148 0.348 0.237
Nacasovani snisky (8) 0297  -0.067 0.031  -0.071 -0.033 0.150 0.238
Hmotnost 1 den (9) 1.000 0.176 0.207 0.088 0.125  -0.002 0.047
Hmotnost 15 den (10) 1.000 0.535 0.837 0.830 0.528 0.403
Délka tarsu 15 den (11) 1.000 0.089 0.537 0.344 0.134
BMI — body mass index(12) 1.000 0.828 0.483 0.433
Hmotnost 16 den (13) 1.000 0.535 0.401
Hmotnost rydov. pera (14) 1.000 0.734
Delka rydov pera (15) 1.000

Tab. €. 7: Korela¢ni matice mezi parametry barvy, n=67, zvyraznéné korelace jsou pfi hladin€ vyznamnosti <
0.05

Proménné Bl VLRmax Ychroma Vchroma UVchroma  YSI

Bl 1.0000 0.0690 -0.0787 -0.1348 -0.0081 -0.0228
VLRmax 1.0000 0.0467 0.0999 0.0794 0.1041
Ychroma 1.0000 0.9810 0.6128 0.9243
Vchroma 1.0000 0.6395 0.9325
UVchroma 1.0000 0.7301
YSI 1.0000
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Tab. ¢. 8: Vysledky méfeni repeatanility (opakovatelnosti) podle studie Lessells a Boag 1987. Vyhovujici
hodnoty opakovatelnosti méfeni jsou zvyraznény.

Parametr barvy  Repeatability (r) | Parametr barvy Repeatability (1)

Bl 0.9874 | VR _max 0.9865
B2 0.9876 | VR_min 0.9731
UVLR max 0.6420 | VR average 0.9876
UVLR_min 0.0000 | UVR_max 0.9828
UVLR 12 0.6439 | UVR_min 0.8744
VLR max 0.1681 | UVR average 0.9790
VLR min 0.2455 | Y_chroma 0.8621
VLR 1/2 0.1753 | V_chroma 0.8695
YLR max -0.0053 | UV_chroma 0.7063
YLR min 0.4844 | UV_sumaR 0.9790
YLR 1/2 0.3840 | Y_sumaR 0.9867
R700 0.9855 | YS1 0.8579
R450 0.9725 | UVS1 0.7687
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Obr. ¢. 1: Graf zavislosti mezi zlutosti karotenoidniho ornamentu(Y'S1) a nac¢asovanim sntsky. Pruh pfedstavuje
hodnotu medianu. Mimo box ploty lezi ohledlé hodnoty. Vousy boxu piedstavuji nejvétsi a nejmensi hodnoty,
s vyjimkou hodnot odlehlych.
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Obr. ¢. 2: Graf zavislosti mezi parametrem jasu karotenoidniho ornamentu a hmotnosti rydovaciho pera.
Pozitivni linearni zavislost.
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6.Zavér

Vysledky véEétSiny studii ukdzaly, Ze melaninové ornamenty nejsou kondicné
podminény. Karotenoidni ornamenty poskytuji o kondici mnohem spolehlivéj$i informaci.
Objevuji se vSak mnohé studie, které poukazuji, ze ornamenty rizného plvodu mohou
signalizovat podobné informace o kvalitdch zvifete (Dunn et al. 2010, Griffith et al. 2006).

V této studii nebyla zjiSténa 2zaddnd signifikantni zavislost mezi barevnym
karotenoidnim vyjadfenim a body mass indexem. Byla pouze zjiSténa marginalni zavislost
mezi intenzitou zlutého zbarveni karotenoidniho ornamentu (YS7) a naasovanim sntSky u
mlad’at sykory konadry. Dfive tedy mohou hnizdit jen ti, co jsou v dobré kondici. Dospélci
v dobré kondici pak mohou produkovat mlad’ata se zlutéjSim ornamentem, protoZe samice
maji vice karotenoidi a rodi¢e mohou mldd’ata zisobovat vétSim mnozstvim potravy
s karotenoidy.

Déle bylo zjisténo, ze mlad’ata s téz8§im rydovacim perem méli lesklejsi karotenoidni
ornament. Mlad’ata v lepSi kondici mohou vytvofit t€z8i rydovaci pera a lesklej$i ornament.

MtiZe tedy karotenoidni ornament odraZet skutecné jen kondici mlad’at?
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8.Prilohy

Obr. &. 3: Mapa rozmisténi budek v Cimickém haji v Praze Kobylisich
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