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Abstrakt

V préci je sledovan vyznam pachovych a vizudlnigemi pii vybéru partnera u
koroptve polni. Prace sestavaékaolika experiment, pii nichz je testovana schopnost
jedincl reagovat na pachové stimuly dpaho pohlavi a sledovana reakce na
melaninovy ornamentip interakcich samec-samice a samec-samec. Veéreayych
experimentech je manipulovano s velikosti ornamenudalSim experimentu je
testovana role velikosti melaninového ornamentwdopnosti samica samic v paru
(asortativni parovani) na celkovy reprodok usggch jedin@ (lihnivost vajec, péet
vajec). Prace fispiva k objaséni role melaninového ornamentu v signalizaci kyalit
jedince a diskutuje roli pohlavniho Wi v evoluci tohoto p@vého ornamentu u
socialrt monogamnich koroptvi polnich.

Kli ¢ova slova:koroptev polni Perdix perdix), saméi vybér partnera, sat kompetice,

melanoidni ornamengjch

Abstract

This theses focuses on olfactory and visual commsnef mate choice in grey

partridge. The aim is to evaluate the importancenefanin-based ornametnation and
olfaction in mate choice and to explain the rolesekual selection in the evolution of
secondary ornamentation in this socially monogangaligorm bird. To do that several

experiments were conducted to (1) assess the yalfitindividuals to recognize

conspecific odour and (2) to estimate the signiftea of melanin based feather
ornamentation in male-male and male-female intemast In some experiments |

manipulated the expression (size) of feather maitdamsed ornamentation while in
others | used birds forced to pair randomly to foud how the size of ornament and
similarity in ornament expression between males #erdales (assortative pairing)
affects reproductive success and investments (egchability and number of eggs
laid).

Key words: Grey partridge Rerdix perdix), female mate choice, male-male

kompetition, melanin based ornamentation, olfaction
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1. Uvod

Reprodukni uUsgch jedince je do zraé miry ovlivien vybérem partnera.
ZjednoduSeaieceno je vysledny vy partnera ovlivin jednak kompetici mezi samci,
a dale santim vybérem, nebo kombinaci obou faktofDarwin 1871). Fedpoklada se,
Ze znaky, podle nichz je partner vybiran, bityrsignalizovat kvalitu a Zivotaschopnost
jeho potencialnich potonik(tzv. negimé vyhody),¢i alesp@ umozni vybirajicimu
jedinci alokovat vice zdréjdo potomstva (fimé vyhody, Andersson 1994). Obéga
vybirajicim partnerem samice, n&b@ro ni je vtypickém Hpack reprodukce
nékladrgjsi (Fisher 1958, Trivers 1972). Msledku ale byva variabilita
v reproduknim Usgchu samé a samic rozdilna, a je typicky vyssi u €émo pohlavi.
To plati gedevSim u drubh s nevyvazenym potrem pohlavi, kde samci jsou
v populaci poetrgjSi nezli samice (Trivers 1972, Payne 1979). Kaajédince mze
byt signalizovanaiznym zpisobem, nejhoji diskutovanymi a studovanymi znaky
jsou druhotné ornamenty (safmcjez vznikly evoluci jakoiestné indikatory kvality
jedince (Andersson 1994). Rolfipvybéru partnera mohou hrat jak absolutni kritéria
(velikost ornamentu, velikosgla, Lande 1981), tak relativni kritéria (dobré geny,
genetickd rozdilnost, Hettyey a kol 2009). Samrnament mZe signalizovat dobré
geny, jez zvysSi fitness mi@at. Steji tak geneticka rozdilnost potencialnich pariner
muze g@inést mla’atim vyssSi fitness ve forthgenetické kompatibility, tato forma
vybéru vSak nevede k evoluci druhotnych ornanigMays & Hill 2004).

Relativni kritérium — geny — se navenek promitajkolika zpisoby, a to
nagiklad jako ¢ichové nebo vizualni podty. Cichové podsty hraji roli pi vybéru
partnera fedevsSim u savc (Hurst 2009). Nyni je vSak toto téma hbjstudovano i
v ramci ptak. Mohou si samice ptékvybirat partnery na zaklad/nimani chemickych
signali produkovanych samci? Rolifiptomto vykéru partnera mohou hratizné
skupiny gefd, nag. MHC (Zelano & Edwards 2002),fipgemz vykEr nepodobného
partnera zajisti heterozyg@ji potomstvo, coZz fd¥e ovlivnit schopnost organismu
detekovat patogeny (Potts & Slev 1995)edpokladem je schopnost samic detekovat
samce podleichovych podgti (piehled v Balthazart & Taziaux 2009). Sasti prace
jsou experimenty, které testuji schopnost samioptwe polni vnimat pachové pagn
samd.

Ornament je vizuélnim podtem, ktery nize byt uplatdn v santi kompetici i
v saméim vybéru mnoha organistn (prehled v Andersson 1994 a Berglund 1996).
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Samci koroptve polni se vyz&igi vysokou variabilitou v expresi melaninového
p&ového ornamentu na hrudi (Dahlgren 1990). Je teotpament vyuzivan
v pohlavnim vykru studovaného druhu? V praci je experimertaestovana role
melaninového p@&vého ornamentu v sadnin vykeru i santi kompetici.

Samice svym vyrem partnera ovlituje spolény reprodukni Usgch partnei.
Sekundarni pohlavni znaky, a tedy i barevn#éiow& ornamenty, mohou vypovidat o
fitness sveho nositele, a 0 moznych vyhodach plgiobuz takového spojeni pro samici
a jeji mlarata (Kodrick-Brown & Brown 1984). Samice vybiraj&ipartnera riize na
z&klad atraktivnosti potencialniho partnera zvazit mneiz&vestovanych vlastnich
zdroji do rozmnoZovani (,differential allocation hypottsdsBurley 1986), a barevny
p&ovy ornament rwze vypovidat o sadén kvalit¢ a schopnosti samce starat se o
mladata (Seifferman & Hill 2003). Otazkou je: e hrat variabilita v expresi
melaninového p@&vého ornamentu sarin&oroptvi roli v reproduéni Usgsnosti paru?
Souwasti prace jsou experimenty testujici vliv melagétm ornamentu na velikost
snisky koroptvi a jeji lihnivost.

Tento Uvod nastinil otazky, kterymi se ve svécpeabyvam. Jiz je znamo, Ze
olfaktorické i vizualni podéty hraji roli v pohlavnim vyéru ptaki. V nasledujicich
kapitolach nastiuji jakym zpisobem se olfaktorické a vizuélni p@tin promitaji do
Zivota ptak — jak ovliviuji vnitropohlavni a mezipohlavni signalizaci mgedinci

v ramci pohlavniho vydru.

1.1. Cich u ptakd, jeho role pii vybéru partnera a individualni

pachovy profil jedinciti

Do poloviny 20. stoleti byli ptaci povazovani zaitata mikrosmatick&i rovnou
anosmicka. Az od druhé poloviny 20. stoleti dosté#mna cichu u ptak vetsi
pozornosti. Nejprve byly uuenych taxonomickych skupin geny cichové laloky
mozku a ploch&ichového epitelu v nosni dutifCobb 1960, Bang 1971). Tyto pilotni
studie givedly vedce ke zkoumani skupin piéku nichZ byly zjistny nejwtsi ¢ichové
laloky v pongru k celému mozku. Zahy se zjistily velmi dohfi€éhové schopnosti u
trubkonosych (Procelariformes), kivi (Apetryx) arkimra krocanovitéhoQathartes
aura). Jmenovani ptaci vyuZzivaglich k vyhledavani potravy (Nevitt a kol. 1995,
Wenzel 1971, Houston 1986). DalSi vyzkum prokazédtosteichu u ptaki i v jinych
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Zivotnich strategiich a etologickych souvislostaelz jen hledani potravy, a to navigace
u trubkonosych i holul) vykér hnizdniho materialu uépci a vyuZiti ¢ichu a
pachovych podta pri reprodukci (pehled v Roper 1999). Prvniikbz o vyuziti¢ichu

pii ptacich namluvach podali Balthazart a Schoeffeniels9)u samé& kachen Anas
platyrhynchos). DalSim z prvnich studovanych diyhu kterych niZze hratcich velkou
roli v reprodukci je alkounek chocholaty (Aethiaistatella) se svym sezonnim
mandarinkovym zédpachem a namluvami napaaipominajicimi vzajemnedchavani
(Hagelin a kol. 2003). Sezonni pach alkowrpodnitil vyzkum v oblasti moznych
individualnich pachovych profilu ptaki. Prvni experimenty byly provedeny skolika
druhi buindki. V experimentech jedinci dokazali rozliSit jediedl pachové podity,
zejména st vlastni pach, pach svého partnera a pach ciatinge, picemz partneiv
pach preferovali a vlastnimu se vyhybali (BonadoghaNevitt 2004, Mardon &
Bonadonna 2009). Tento jev byl poprvé pozorovarnoddvai, ktegi se také vyhybali
vlastnimu pachu. Auto vyswétluji toto chovani jako schopnost vnimat a hodnotit
piibuznost jedink (Mateo & Johnston 2003). Podstatnou otazkou jk,ga&im je
individualni pachovy profil ptaktvoren. U sava tvori télesny pach produkty velkého
mnozstvi koznich Zl4z a pachové p&gnhraji velkou roli ve vzajemné komunikaci
(Eisenberg & Kleiman 1972). RiakiZe je ale odliSna a nejsou v ni potni ani jiné
mazoveé Zlazy kroghjediné, a to uropygialni zlazy (glandula uropygiig to velka zlaza

u korene ocasu a jeji produkty si ptaci vtiraji ddipEunkce produkovaného sekretu
jsou iznorodé - kosmetické, ochranné proti pafamitpivodce zbarveni e (prehled

v Rajchard 2010). To, Ze sekret uropygialni zlamjénroli v reprodukci ptak potvrdil
Hirao se svym &deckym tymem (2009) u kura domacih@allus gallus domesticus).
Sekret uropygialni Zlazy samic ouiivje reprodukni chovani samicu tohoto druhu —
anosméti samci se zajimali stejnouc¢nou jak 0 samice s odoperovanou uropygialni
Zlazou, tak o samice s normalni uropygidlni Zlazdaopak samci s neodstegaymi
¢ichovymi laloky davali pednost samicim s uropygialni Zlazaeg samicemi se Zlazou
odoperovanou (Hirao 2009). Bonadonna a kol. (2@0¥jardon a kol. (2010) zkoumali
se svymi vyzkumnymi tymy sloZeni uropygialni Zlazypunaki holubich Pachyptila
desolata) a bunaki modravych KHalobaena caerulea). Metody plynové chromatografie
a hmotnostni spektrometrie potvrdily, Ze jednotjedinci se sloZzenim a mnoZstvim
latek v sekretu Zlazy podobaji z roku na rok sk, nez jinym jedin@m, coz
podporuje teorii individualnich pachovych préfii ptaki, a nabizi moznost uplami

pachovych podéta v reproduknim chovani ptak Chemicka analyza sekretu odhalila
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také pachovy rozdil mezi pohlavimi a pachovy ronddéizi olgma studovanymi druhy,
coz roz&iuje wdecké powdomi o moznostech vyuziti chemickych signakichovych
schopnosti v ekologickych procesech testovanycdrDalSi studie se zafhly na
podrobrjSi zkoumani individualnich pachovych préfil u jinych druli avifauny.
Karlsson s kolegy (2010) potvrdil individualni paely profil u kura bankivského
(Gallus gallus). Krom¢ plynové chromatografie testovali pachovy profilpomoci
biologickych olfaktometr — mysi, jez dokazaly rozliSovat mezi individui naklad
piedloZzenych pachovych pogth testovanych ptak Tato metoda se velmi cxkila a
byla vyuZita i gi potvrzeni individualniho pachového profilu uibéka modravého
(Halobaena caerulea, Célérier a kol. 2011).

Mnohé studie na savcich i lidech prokazatitgmnost produkt MHC geri v
pachovém profilu jedinc MHC — hlavni histokompatibilni komplex hraje hhawoli
Vv imunitnim systému. Vzhledem kilézité roli v organismu a velkému polymorfismu je
tento komplex uvazovan jako hlavni geneticky zakladijici individualitu jedince, jez
se promita navenek i jako chemicky signal (Eggetbla 1999). Pra¥ cich a pachové
podrety hraji dilezitou roli ve zprogedkovani rozmnozovacich interakdegevsim u
savd, ale i jinych obratlove a umo#uje zviatim rozliSit nejen pohlavi ale i
vzajemnou fibuznost ped samotnym kontaktem (Hurst 2009). Toto bylo ukipta
dlouhodol prehlizenym tématem (Zelano & Edwards 2002) a teprp®slednim
desetileti se tomuto problémucasa wnovat pozornost. Vyhybani se vlastnimu pachu
je tak dnes i u ptakvykladano teorii vyéru partnera na zakladMHC kompatibility
jedincl zarwujici vyhnuti se fibuzenskému iizeni (Célérier a kol. 2011). Ukolem
samice je vybrat vhodného samce, jehoz geny bymbkaaci s jejimi geny poskytly
spol&énym mlalatim nejlepSi imunitni odp@d’ na infekni onemocani (Milinski
2006). Pachové signaly vypovidajici o MHC genesdinjai se patréd mohou uplatnit
v saméim vybéru u ptaki zalozeném na dobrych genech nebo genetické kdoiljiati
partnefi (Zelano & Edwards 2002). Nicmé&rzadné pachové podhy, které byiidily
toto chovani u ptak nejsou znamy.

Dosavadni znalosti 0 moznosti vyuZiithu u ptak v pohlavnim vybru a o
moznych individualnich pachovych profilech jedino¢ podnitily k testovaniéthto
dvou parametr u koroptve polni. Koroptev polni gat do fadu hrabavych
(Galliformes), u kterych byl z#ten relativié velky poner ¢ichovych laloki mozku
k celkové velikosti mozku (Bang 1971), a proto ¢ 2nozny pedpoklad vyuZzitéichu
v pohlavnim vybru, ktery byl jiz u gkterych hrabavych potvrzen (Hirao 2009).



1.2. Pohlavni vybér - vliv ornamenti

Pohlavni vylksr poprvé popsal Darwin (1871). Jedn&a se o forfitopeného vybru,
kterd je odpo¥dna za evoluci znadk podporujicich Usfch v kompetici o partnera.
Pohlavni vylsr ma vice podob a Ize rozliSit mezi interakcemémci jednoho pohlavi
(typicky kompetice samiy a samiim vykérem (Darwin 1871). Na jedné stiamak
podporuje evoluci zndk jez zvySuji Usgch jedince v fimém boji o partnera
s jedincem stejného pohlavi, na druhé straohlavni vylér mize vést k evoluci znaik
jez jsou spojené svolbou sexudlniho partnera ngmu spojené idmo s
rozmnozovanim. Jedinci, Kiese rozmnozi, i@nasi své znaky na potomigimz je
mohou zvyhodnit v dalSim pohlavnim Wh. Jsou znaky, které podléhaji vicetinp
pohlavniho vybru zaroveé (piehled v Andersson 1994)iRné ornamenty mohou byt z
casti vysledkem firodniho i pohlavniho vysu (O'Donald 1962, Zahavi 1975,
Kodrick-Brown & Brown 1984).

Mnoho studii testujicich satiivybér partnera je zagiieno na identifikovani
hlavnich sarsich charakteristik, které jsou pro samici ve &ybrozhodujici (Kingma a
kol. 2008, Alonso a kol. 2010, Griggio a kol. 204a1dalSi). Hlavni fedpoklad pi
vyswtlovani evoluce druhotnych ornameéne fakt, Ze vybr idealniho partnera je pro
samici nakladny a musi ji tudiZipaSet gjake zisky ve form kvalitn¢jSich potomk a
obecrk vySSi fitness (zdatnosti). Pokud se 2Eme na sawi znaky v podob
ornameni, bylo navrZzeno &kolik teorii spekulujicich jejich vyznam v pohlavmi
vybéru samic. Diskutovan je také vznik s&mpreference (viz nize). &ejni teorii
navrhl Fisher (1958). Jeho modéka, Ze gen pro preferenciciteho znaku se Si
v populaci sodasré s geny pro preferovany znak (tzv. ,runaway protessedy
jestlize samice zmou preferovat samce stitgm znakem, pak jsou nositelé s timto
znakem zvyhodini v konkurenci s ostatnimi jedinci a maji vice groki. V populaci
se tak &i gen pro dany znak i gen pro jeho preferenci zérev synové &di znak,
dcery preferenci. Saxfii preference pro ndhodny znak takize vést diky ,runaway”
procesu ke vzniku extravagantniho znaku (Lande 198%herova teorie byla nadale
rozvijena a dalSi autio diskutuji jeji odkaz. Burley (1986) a Weatherhead
Robertsonem (1979), #chziuji, Ze pokud si samice vybere na zakldisherovske

teorie atraktivniho samce, zvySi své Sance na tatrdkpotomky (tzv. ,sexy syny"),
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kteri budou mit ¥tSi Sanci usft v pohlavnim vyBru. Samice si timto Zigobem také
zvysi fitness na zakl&d/étSiho mnozstvi vnaiat.

Dlouho znamou teorii vystujici vznik sekundarnich pohlavnich ziiakama
je takzvany model handicapu (Zahavi 1975). Tentalehdika, Ze samice si vybira
samce s handicapem v podobrnamentu (P nejdelSi ocasni pera). Tizivy handicap
vypovida o samcavkvalité - samec je zivotaschopny a unikl predébori pres swj
handicap, dozil se reprodérkiho obdobi, ma proto vysokou fitness, a pro safeici
proto vyhodné se s nim rozmnozit. Mikta sarmiiho i saméiho pohlavi zddi genetické
kvality svého otce, ale jelikoZ se jedna o sekunid@ohlavni znak, ktery se nevyviji u
samic, tak pouze mi&@ta samiiho pohlavi zddi handicap (Pomiankowski 1987,
Hastings 1994).

DalSi teorie vys#tluje vznik sekundarnich pohlavnich ziatlek, Ze pro samice
je objektivre vyhodné rozmnozit ser@dnostd se samci, ki@ vykazuji gitomnost
uréitych znaki, které vSak nezhorSuji jejictrgzivani. Tyto sasi znaky — ornamenty,
jsou ,cestnym® signalem nositelovy kvality — jsou fenotkoy variabilni, nakladné,
jejich exprese odrazi zivotaschopnost a silu saaniém i jejich genetickou kvalitu. Jde
o tzv. teorii dobrych gen které samici signalizuji kvalitu samce a tedy ®zmou
kvalitu jejich budouciho potomstva (Kodrick-Brown Brown 1984, Buchholz 1995,
Mgller 1999). Hlavnim fedpokladem teorie dobrych denje geneticky
zprostedkovana variabilita individualni kondice a jej¢ditnost (Andersson 1994).
Hypotéza indikatar rezistence &i parazitim (Hamilton & Zuk 1982) je fikladem
teorie dobrych geh Mira parazitace je znamkou kondice jedince. Jedktei jsou
meére parazitovani, maji lepSi kondici nez jedinci hédwarazitovani (Westneat &
Birkhead 1998). A tato hypotézaegapoklada, Ze mira exprese druhotnych pohlavnich
znalki negativié koreluje se stupim parazitce daného jedince. Tedy, Ze vybere-li si
samice samce s vyraznymi znaky, jde o jedince nagtax nebo infikovaného parazity
malo ¢i vibec. Geny rezistentniho jedince mohou higneseny na mifata, ¢imz se
zvysuje fitness rodii i samotnych midiat (Hamilton & Zuk 1982). Teorie byla G&me
experimentalé owétena (Zuk a kol. 1990, Doucet & Montgomerie 2003ypbteza
indikator rezistence &i parazitim, tedy signalizéni funkce sekundarnich pohlavnich
znaka, neni vazna pouze na znaky sani®yla owiena a potvrzena i u sekundérnich
pohlavnich znak samic u drufy, u kterych je vybr partnett pro rozmnoZovani

vzajemny a ovlivany sandi preferenci (Potti & Merino 1996, Roulin a kol.(®). Pak
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i samti potomci, kt&i nemaji Zadny ornament¢di kvality své matky (rezistenciuvi
parazifim, Roulin a kol 2001).

Vedle teorie dobrych génsou diskutovany take teorigipasejici samici, jejim
vybérem samce sifslusnymi znaky, fimou vyhodu — zdroje (Kirkpatrick & Ryan
1991, Williams 1996). Mira exprese znaku vypovidévalit¢ samce - kvalitou samce
se vtomto fipact rozumi napiklad zdroje, které fize poskytnout: vysoka investice
energie do p& o mla’ata a samici, lepSi obhajoba hnizdniho teritor@chazeni
lepSich zdraj obzivy. OvSem tento typifmé vyhody pro samici je u svagzkv nichz se
samec zapojuje do SirSiho procesu rozmnoZovandéngpuze o if@nos spermii) —
(souhrnié v Price a kol. 1993). Skolometné rélehi na fizné typy pohlavniho vyiou
je z didaktického hlediska pebné, skut@nost je ovSem slo&jSi a Ize pedpokladat
roli raznych faktoéi v evoluci jednoho ornamentu. Navic je hranice me#irem
partnera na zakl&dfisherovskych kritérii a dobrych gérvelice tenk& (Kokko a kol.
2002) a to samé lze tvrdit o dobrych genecHimych vyhodach pro samici (Zelano a
Edwards 2002).

Role péovych ornamerit v pohlavnim vybru hrabavych byla potvrzena u
baZanta obecnéh®ltasianus colchinus, Mateos & Carranza 1995) &epela pilbového
(Cillipepla gambelii, Hagelin 2002). Naopak experimenty u kura banlénsk Gallus
gallus, Ligon & Zwartjes 1995), iepela SupinkatéhoC{llipepla gambelii a C.
sguamata, Hagelin & Ligon 2001) a krocana divokéhddeagris gallopavo, Buchholz
1995) roli santich pé&ovych ornamerit v saméim vybéru a sami kompetici
nepotvrdily. Kimball a Ligon (1999) to vystluji tim, Ze seexudalni dimorfismus
p&ovych ornamerit hrabavych je prawbodobré pod estrogenovou hormonalni
kontrolou. | dosavadni experimenty na koroptvi pqBeani & Dessi-Fulgheri 1995)
nepotvrdily skuténost, Ze by p®vé ornamenty hraly roli v satim vybéru a sanii
kompetici. Zgisobtizeni sexualniho dimorfismu nebyl u koroptvi tegimvavSak podle
namluvného chovani tohoto druhu se viztgevi, Zze podkova d¥e hrat roli — samci
stoji vz@imere a vystavuji prsniast €la nadouvanim se é&pyenim péi (osobni
pozorovani). Nej#tsi slabinou experimentu Beani a Dessi-Fulgherittéch na jinych
druzich hrabavych) bylo neodfiltrovani dalSich éfelovliviiujicich samii vyber,
piedevsim hlasové projevy saimdteré jsou pod testosteronovou kontrolou (Beani a
kol. 1995), a tak mohou byt jednim z primarnichkinana zaklad kterych si samice

vybira partnera. K tomuto nedostatku jsem ve s@éigxihlédla a pi experimentalnim
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ovéiovani role sagiho p&ového ornamentu v saéiin vybéru u koroptve polni jsem
efekt hlasového projevu samodstranila.

1.3. Melaninové a karotenoidni pigmenty u ptaki

Ptaci jsou obratlovci, jejichz pokry¥la — pdi — jecasto velmi barevné. Barevnéipge
jejich nejpouziva&Sim a velmi napadnym ornamentem, znakem. Barevmnsika
dvéma zpisoby: ukladanim pigmeitdo péi nebo samotnou mikrostrukturourpézv.
strukturalni zbarveni). Oba typy jsou velndZhé (souhrnév Hill & McGraw 2006). U
koroptve polni se na zbarveni ornaniepbdileji oba zfisoby barevnosti ie Ve své
praci jsem se zagtila na pigmentové zbarveni: melaninové a karotemoigedevsim
samci se vyzrmaji melaninovym ornamentem na hrudi v po&opodkovy a
karotenoidnim kozZnim prouzkem s ugtky pod a za okem. Oba ty to znaky se mohou
vyskytovat i u samic, ale v omezené&eni

Melaninové pigmenty se projevuji v podolierné, hgde, Sedé a dbs
Zlutohredé barvy. 2Zuiata si dokdZzou melanin syntetizovat z aromatickych
aminokyselin fenylalaninu a tyrosinu (Hearing 199Rpzeznavame dvhlavni formy
melaninu — eumelanin a feomelanin, které se liSikesti granuli, strukturou,
chemickym sloZzenim (feomelanin obsahuje siru) adaaeumelanin je&erno Sedy,
feomelanin je hédy a Zlutohidy). Oba typy melaninu jsotasto zastoupeny zaraye
pficemZ jeden mze pgevaZzovat a tim udilet hlavni barvu a jeji odstiaw@r &
Breitwisch 2003). Melanin se t¥o endogen&é ve specializovanych pigmentovych
bunkach, u ptak v melanocytech a nasletije deponovan viki a v péi (McGraw v
Hill & McGraw 2006). Mnoho studii se émovalo moznostem ovlivmi kvality
melaninového ornamentuid®levsim byl testovan vliv parazitce na kvalitu dikest
ornamentu. Fitze a Richner (2002) potvrdili, Zeane@lovy ornament u sykory kadry
(Parus major) je parazitaci ovliven. U parazitovanych jedificbyl po nasledném
piepelichani ornament mensi. Tyto vysledky namjiaZze melaninovy ornamenttde
slouzit jakocestny signal vypovidajici o kvalijedince (Fitze & Richner 2002). Stéjn
jako ornamenty pigmentovany karotenoidy mohou byimeélaninové ornamenty
ovlivnitelné vrgjSimi podminkami jako je sloZeni potravy, onemsdm c¢i jiZ
zmirgnou parazitaci (Jawor & Breitwisch 2003, Griffith kal. 2006), v produkci

melaninem pigmentovanych ornaméntmohou hrat roli &ké kovy, pijem
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aminokyselin a fedevsSim hladina testosteronu (McGraw 2008tSMa experimerit
testujici vliv testosteronu na melaninovy ornameyi provedena na vrabci domacim
(Passer domesticus) a shod® podpdila teorii, Ze vysoka hladina testosteronu vede
k vytvoreni sy¢ ¢erného ornamentu u tohoto druhu (soutimimcGraw 2008). | kdyz
mohou byt melaninové ornamenty ovlény vrgjSimi faktory, podélo se
experimentalé potvrdit zn&nou ddicnost barevného projevu, a to u sovy palérdo(
alba, Roulin a kol. 1998). Z rotii na potomky se @li patet melaninovych skvrn.
Naopak u tohoto druhu nebylo potvrzeno owivh melaninového ornamentu
prostedim (Roulin a kol. 1998). Hodnbarevnych ornameitse zda byt vysoce
plastickych a snadno modifikovatelnych podminkanoispiedi. To niiZze vést k zasru,

Ze efekt prosedi hraje dlezitejSi roli nez genetické podminky u vysoce varialoini
barevnych ornameifnit OvSem prokazeme-li vliv prasdi, neznamena to, Ze projev
ornamentu neni také pod genetickou kontrolou (BID7). Genetickd a hormonalni
kontrola melaninového zbarveniiie byt také spojena s rozdily ve fyziologii a chuiva
jedinai (Ducrest a kol. 2008). Melanogeneze je kontrolavanelanokortinovym
systémem, ktery se sklada z melanokortinového; Mé&ceptoru a jeho ligaid
melanokortiri (melanin stimulujicich hormdna adrenokortikotropnich hormén a
antagonigi (agouti signalizujicich protein ASIP). Melanokortiny jsou posttranstd
bioaktivni peptidy kodované proopiomelanokortinovyrgeny (POMC) a maji
neuroendokrinni a parakrinni funkci skrze navazéei na tkaové specifické
melanokortinové receptory MG (Schisth a kol. 2005). Melanokortiny svym
navazanim na 5 melanokortinovych receptmrguluji fyziologické funkce zahrnujici
praw melanogenezi, ale také odgdv na stres, energetickou homeostazi,
protizaretlivou odpowd’, sexualni aktivitu a rezistenci k oxihdmu stresu a agresivitu
(Ducrest a kol. 2008). Prévkovariance mezi intenzitou melaninového zbarveni a
jinymi fenotypickymi znaky je zaloZena naizné aktivie peptich pochazejicich
z aktivity POMC gef nebo jejich antagonistagouti signalizujicich protein(ASIP).
Proto napiklad ve srovnani se &e zbarvenym jedincem je tma&awbarveny jedinec:
vice rezistentni ke stresujicim fakior, které zahrnuji glukokortikoidni odp&d, l1épe
snizuje zastlivou odpo¥d’ a zvySuje proliferaci B a T ek imunitniho systému, 1épe
reguluje energetickou rovnovahu medijipem potravy a vydejem energie, je vice
rezistentni k oxid&nimu stresu, je vice sexudlaktivni a je agresivijSi (shrnuti v
Ducrest a kol. 200& v Roulin a Ducrest 2011). Kraimtoho i samotné melaninové

zbarveni je zavislé na latkach owliyjicich melanogenezi —t@devsim jde o ovliwni
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mnozstvi eumelaninu a feomelaninu v ornamentu. Mdjejako agouti a glutathion
spousti produkci feomelaninu a brzdi produkci eami@lu a naopak hormony jako
melanokortiny maji opmy efekt a brzdi produkci feomelaninu a spoustitézun
eumelaninu (Roulin a kol. 2011).

Melaninové ornamenty lze povaZovat za nékladné.nrdyziologickych
nékladi spojenych s produkci melaninového ornamenddarbyt pro jedince nakladné
(z hlediskatasu a rizika zrami) také obhajovani dominance a postaveéi podobrE
ornamentovanym jedifien. Diky své nakladnosti mohou byt melaninové orname
povaZzovany za&estny signal kvality jedince a mohou se uplatngotlavnim vykru
(Jawor & Breitwisch 2003). Socialni role a kompeti schopnost melaninového
ornamentu se fite projevovat také skrze testosteronovou regulasiamogeneze a
testosteronu jako spoéé sexualniho a agresivniho chovani sar(@okony a kol.
2008). VySe uvedené hypotézy lze experimesténeiit u koroptve polni. Na
obrazcich nize (Obr. 1. a 2.) ukazuji mozné projaeyaninoveého ornamentu u saimic

samic tohoto druhu.

Obr. 1.: Znazoréni piirozené variability melaninového ornamentu u sérkoroptve
polni. Vlevo samec sipozert velkou podkovou, vpravo samec i&rpzere malou

podkovou.

15



Obr. 2.: Znazoréni melaninového ornamentu u samic koroptve pollévdy samice bez

ornamentu. Vpravo samice s detekovatelnym melagmosrnamentem.

Karotenoidni pigmenty jsoui@devsim barvyervené, oranzové a Zluté (Brush
& Power 1976). Tvli barevné ornamenty jak né, tak na p#. Jejich zvlastnosti je,
Ze je obratlovci neumi syntetizovat a musi jgipat v potra¥. Proto je exprese
karotenoidniho zbarveni fiea kize u ptak z¢asti zavisla na jejich schopnosti najit,
poZit, transportovat a modifikovat karotenoidni pigryewn téle (Brush 1990 podle Hill
1995). SlozZeni karotenaida jejich koncentrace v fiea kiZi je tedy ovliviéna sloZzenim
potravy a faktory metabolickymi, fyziologickymi @&getickymi (Brush & Power 1976).
Projev karotenoidniho pigmentu v ornamentu odraadastvi a sloZzeni karotendid
v potraw: pii prechodu ze stravy bohaté na karotenoidy na strawd3thse po
piepelichani zréni i barevnost p@vého ornamentu na &lejSi odstin a naopak strava
bohata na karotenoidy agobuje po pepelichani sySi odstin ornamentu (Hill 1992,
Hill 1994, McGraw & Hill 2001). Dostupnost a sloZekarotenoid v porta¥ odrazi
také velikost p#giového karotenoidniho ornamentu (Hill 1992¥e$hy metabolismus
karotenoid a jejich deponovani v ptim téle neni zcela znam (McGraw 2004). AvSak
je velmi dolie zndmo, Ze karotenoidyigobi v €le jako antioxidanty, snizujici oxidai
stres. Naklady na sniZzeni oxétiého stresu tak mohou za&gnit trade-off mezi zdravim
jedince a expresi ornaménjako sexualnich znak(Schantz a kol. 1999, Pike a kol.
2007). Karotenoidni ornamenty mohou byt navic oWy nemocemi a parazitarni
infekci (pehled v Lozano 1994, Schantz a kol. 1999, Mougeokoa 2007).

Karotenoidni ornamenty tak mohou signalizovat sdosp jedince udrzet oxidativni
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rovnovahu svého metabolismu a schopriedit oxidatnimu stresu: jen velmi kvalitni
jedinci s dostatkem antioxidansi mohou dovolit investovat karotenoidni pigmedty
svych ornameiit (Pike a kol. 2007, Alonso-Alvarez a kol. 2008) permentalni prace
prokazala vliv parazit na kvalitu karotenoidniho ornamentu p¥ékrze oxidani stres.
Navic jedinci zbaveni paratibyli schopni zlepSit karotenoidni ornament indiathe -
amerné snizenému oxidaimu stresu (Mougeot a kol. 2010). Karotenoidnibarzeni
muze slouzit jako signal kvality imunitni odp&di a jako signal schopnostelit
oxidatnimu stresu (Pérez-Rodriguez a kol. 2010). Na cimhznize (Obr. 3.) je
znézorrn projev karotenoidniho ornamentu u sénacsamic koroptve polni. Jiz bylo
potvrzeno, Ze se u tohoto ornamentu jednd o kasmeh pigmentaci (Marsik &
Albrecht, nepublikovana data) a také bylo potrzemoexprese karotenoidniho zbarveni

u koroptvi odrazi kondici jedince (Vinkler a katgpublikovana data).

: * Obr. 3.: Karotenoidni ornament u koroptve polni.
-

V hornitad ornament u sanfi¢ ve spodnfadé

samice ténm bez projevu ornamentu.

Mnoho praci je zasfeno na owiovani Fedpokladu, Ze melaninové i
karotenoidni ornamenty u ptaklouZi jako sexualnii socialni signaly. ¥tSina praci je
vSak korelativnich a jen velmi malo je experimemitzth.

Neékterym pracim se podido potvrdit hypotézu, Ze si samice vybiraji jako
partnera pro rozmnoZovani baréjgiho samce s&Simi ornamenty, aby ziskaly
vyhody z takového spojeni. Tedy, Ze ornamenta¢egaend je pozitivre korelovana
s rodtovskou péi, kvalitou mlarat a reproduknim usgchem — tzv ,good parent
hypothesis®. Samice #ie vyuZzit expresi takovych znakk identifikovani vysoce

kvalitniho partnera (Hoelzer 1989). Vipadt melaninovych pigmeitbyla tato role
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potvrzena vrabce domacihBakser domesticus, Mgller 1988) a u salaSnika modrého
(Salia sialis), ktery ma velky melaninovy ornament na hrudi {feeman & Hill 2003).
Samci s rozsahlejSi skvrnou a&§t barvou skvrny lépe zaopiit sva mlalata, ktera
byla @i vyletu z hnizda hmot)si, a také se tito samci parovali se samicemrgktidve
zahnizdily (Seifferman & Hill 2003). AvSak jiZiide provedené experimenty odhalily,
Ze i mér ornamentovani samci mohou byt samicemi preferogamiohou mit vyssi
reprodukni asgch nez samci s velmi vyraznym ornamentem. To jevéti@vano tak,
Ze mér ornamentovani samci jsou lepSi &airedevsim v hlidani hnizda a shan
potravy (Lemon a kol. 1993, Griffith a kol. 19990zmanité vysledky v sagim
vybéru Ize vys¥étlit tim, Ze samii vybér mize byt ovlivren trade-offs mezitiznym
santim chovanim a morfologickymi znakyfipemz samice rize flexibilné volit, ktery
samec ji pinese ¥tSi vyhody vzhledem k nejtezit¢jSim lokalnim podminkam
(Griffith a kol. 1999). Samice si vybiraji nejbargjsiho samce i vifjpad
karotenoidnich pigmeiit- tedy samce n&grvergjSiho (Hill 1990, Johnson a kol. 1993).
Barevnost karotenoidniho ornamentu je stejako u melaninovych ornament
spolehlivym signalem satith roditovskych investic do miat. Preferenci takového
samce ziskava samic&mé vyhody pro sebe i mid@ta (Hill 1991). Role melaninového
ornamentu byla potvrzena také ifgact santi kompetice. Studd a Robertson (1985)
experimentald potvrdili, Ze sytost a jasnost melaninovéhoiropého ornamentu
pozitivne koreluje se sat agresivitou u legcka Zlutého Dendroica petechia).
Dosavadni vysledky Ize shrnout takto: reprathikparametry a ieziti je u
nékterych ptéich druhi ovliviiovano melaninovymi ornamenty, avSak ekterych
druhi nikoliv. Role melaninovy ornameitv pohlavnim vybru neni obech dana, ale
je druho¥ specificka nebo je Uzce vazana jen nétyirznak (Meunier a kol. 2011).

Role melaninového ornamentu byla potvrzena takiépag sangi kompetice.
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1.4. Koroptev polni (Perdix perdix)

Modelovym druhem v této praci je koroptev polerdix perdix, Linnaeus,
1758), ktera se taxonomicksdi doradu hrabavych (Galliformes)eledi bazantovitych
(Phasianidae), p@eledi koroptve (Perdicinae). Rod Perdix zahrnugguhy koroptvi —
koroptev polni Perdix perdix), koroptev vousatouPgrdix dauuricae) a koroptev
tibetskou Perdix hodgsoniae). Cely rod Perdix je monofyleticky. Za bazalni nse
ostatnim koroptvim se povazuje koroptev tibetdkaxdix hodgsoniae), koroptev polni
(Perdix perdix) je sesterska koroptvi vousatée(dix dauuricae). Speciace rodu Perdix
byla zapicinéna zdvihem tibetské nahorni ploSiny v pozdnim @Eracbrzkém
pleistocénu a dobami ledovymi v pleistocénu (Bakoh 2010). Koroptev polni ma
kompaktni, zavalité ¢to s malou kulatou hlavou. Zbarveni je Sedalén s rezay
¢ervenym ocasem. Na hkaa hrdle je oranZzavhnédé ,maska“. Na bocich jsou vyrazné
kaStano¥ hnedé prouzky, hrd je popela¥ Sedo-bile vinkovana. Napadny je kastanov
hnédy p&ovy ornament tvaru podkovy na hrudi (dale jen pa@ipktery je u samic
mensSi nebo neniffpomen wibec. U sami je také vyraz§Si ¢erveny kozni lem pod
okem. Mla¢ je Zlutohrdé aZz Sedohidlé bez oranZzové masky, bez Sedé hrudi a nemé
hnédy podkovovity ornament (Svensson a kol. 2010, Dram 1990).

Jenkins (1961) se velmi dlouhoénoval studiu behavioralnich projeva
ekologickych narok tohoto druhu a velmi podroBnje popsal. Koroptev polni je
kratkowky, social®é monogamni ptak (osobni komunikace s Paviem Muiimg,
ktery po dobu rozmnozZovaniigtava v paru, a o miata peéuji oba rodée (Jenkins
1961). Pro studium satiiho pohlavniho vyéru je tento druh vhodny, jelikoz koroptve
zfizuji a haji své reprodughki teritorium az po vytv@ni paru v jarnim obdobi (Blank &
Ash 1956). Samice si proto vybird na zaklagozorovanych fenotypovych a
behavioralnich projav samce. Naopak v podzimnim obdobi se koroptve s{irab
hejnek o velikosti 5-15, ale i 25 jedihsloZzenych sifbuznych rodinek i nefbuznych
ptaki, ve kterych pezivaji zimu. Hejnko obyva malé Uzemi po dokkatika mesiai.
Sdruzeni do hejn a dobra znalost malého Uzemi fitmpdava ¢tsi Sanci na igziti
zimniho obdobiBlank & Ash 1956, Jenkins 1961, Watson a kol. 200a jae se
v hejnku zainaji utv&et pary pro nastavajici obdobi rozmnozovatitom dochazi k
bojim o partnery v ramci obou pohlavi. Vytemy par opousti hejnko (Dahlgren 1990).
K tvorbé paru vramci hejnka dochazireplevSsim u ptak kteri spolu hnizdili jiz
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predeSlou sezénu. Mladi nespérovani samci vlastnikbeppou&tji a hledaji jind
hejnka, ve kterych se diosamicim. Musi vSakelit agresi mistnich samiqJenkins
1961, Beani & Dessi-Fulgheri 1995). Mladé pary sehou rekolikrat rozpadnout a
jedinci si hledaji nové partnery. Osamostath pary casto celi navstvam
nesparovanych saricusilujicich o samici (Novoa 2006, Jenkins 1961tgrikhojne
migruji krajinou (Salek & Marhoul 2008). Je tasty jev, jelikoZ porr pohlavi je
vyrazre posunut ve prosigch samé (Blank & Ash 1956, Jenkins 1961). V dubnu si par
vybird misto pro hnizehi, vybira jej pedevSim samice. Vejce jsou snasSena koncem
dubna a z&tkem ké¥tna. SriSka ma v piméru 15 vajec (Pulliainen 1971). Inkubace
trva 23-24 dni a miata se klubou na Zatku ¢ervna. Oba rode je vodi a chréani,
dokud se midata plr# neosamostatni (Jenkins 1961).

Namluvy koroptvi zahrnuji bohaté behavioralni pvgjelejich podrobny popis
byl pouZit pro vytvéeni etogramu ve vyioovych experimentech (viz nize) — dokazala
jsem rozlisit jednotlivé komponenty chovani obounlpei a rozhodnout o sile satiuh
preferenci pro daného samce. S namluvami obvykéénapm samci, avSak chovani
projevujici zajem je oboustranné. Namluvné chovsama je €zko rozliSitelné od
hrozebného chovani. Na hrozbu mnohdy reaguji i samizanou si hroziciho samce
namlouvat v domgni, Ze se jim samec dkio(Jenkins 1961). ii? dvoreni stoji samec
vzpiimere s natazenym krkem smem vzhiru a snazi se byt co néjgi. Péi nadouva a
piedevsim vystavuje melaninovy ornament na hrudi¢a®btrha¥ trka ocaskem a
hlasi€ vola ,tik-tik-tik...“ nebo ,kee-erick, kee-erick..."§vensson a kol. 2010, Jenkins
1961). Samice uz z dalky zaujmou postoj, ve ktepgnodlouzi krk a hlavu nesou
v riznych drovnich horizontadn celé jejich &lo pasobi prodlouzeh V blizkosti samce
drzi samice svou hlavu a zobak je n@my snérem k melaninovému ornamentu na
hrudi nebo srem ke kresb na Kidlech. Samiceigd samcem stoji nebo jej obchazi a
piitom hlavu zveda a sklani a jeji krk se typickyivntoto chovani bylo popséano jako
»Sinuous-neck display” (Jenkins 1961, Beani & Ddagigheri 1995). V konmé fazi
namluv stoji samec se samici proti akifou o sebe krky adgkdy i hrudi. Toto chovani
trva jen velmi kratce. Po tomto chovani kopulag#Simou nenéasleduje, alergjde
obvykle do komfortniho chovanii hledani potravy. Kopulace mnohdy nastava po
krmeni, kdy se samicefipiskne celym &lem k zemi. Samec na samici nasedne a

zobakem seifdrzuje jejiho pé na krku. Kopulace trvagkolik sekund (Jenkins 1961).
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Obr.4.: 10,11,13 — namlouvaci postoj samce, 11-Mrajemné namlouvani, samice
piedvadi ,sinuous neck display®, 15 a 16 — samicgrisiskava k zemi ped kohoutem a
vybizi ke kopulaci(podle Jenkins 1961).

1.5. Cile prace:

1. Experimentalni o¥eni schopnosti samic vnimat pachové pitgn

sama@ u koroptve polni.

2. Experimentalni o%eni role pévého melaninového ornamentu

samd@ v saméim vybdru a sanli kompetici u koroptve polni.

3. Experimentalni o&eni vlivu p&ového melaninového ornamentu

sam@ a fenotypové podobnosti partiew paru na reproduki

uspESnost koroptve polni.
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2. Metodika

2.1. Experimentalni vzorek a méreni fenotypovych charakteristik

Pro vSechny typy experiméntbyli pouziti faremg odchovani jednoleti ptaci
z odchoven v Jinmvicich, Letonicich & erné Strani. Experimenty probihaly v areélu
Oddkleni popul&ni biologie Ustavu biologie obratlofrore Studenci. Zde se nachazelo
6 voliér pro ubytovani ptaka odalené pokusna voliéra. Ubytovaci voliéry poskytly
zazemi pro 30 ptdik pohlavi byla od8lena a ptaci neti vizualni kontakt s jedinci ve
vedlejSi volige. Pokusni jedinci byli dovazeni postéprdle volné kapacity.
V ubytovacich voliérach i k dispozici potravu a vodu ad libitum. Dovezgedinci
byli ihned okrouzkovani Sedymi kovovymi krouzky wazenym ¢islem, byla jim
zmefena délka éhaku (dale jen tarsu) pomoci digitalni Suplery (nengesnosti na 2
desetinna mista), odebral se krevni vzorek. Kazdi pyl zvdZzen pomoci pesoly (g,
s presnoti na polovinu desitek jednotek) a na scamm@filoZzenym ngritkem a Skalou
barev byla vyfocena melaninova podkova na hrudiaeotenoidni kozni prouzek za
okem. Plocha podkovy i koZzniho prouzku byla naslesip@tena pomoci programu
Adobe Photoshop CS3 Extended (postup viz nizest¥j@ém programu byly ziteny
také komponenty barvy karotenoidniho ornamentukeano(viz nize). Red zdazenim
do pokusu rdi ptaci 3 denni klid pro aklimatizaci. Experimenbyly uskuté&nény
v bteznu a v dubnu vletech 2010 a 201%eZ&n a duben jsou &sice aktivniho
vyhledavani partnera proighi a hnizéni u koroptvi(Jenkins 19611

Pro zngteni plochy melaninové podkovy a karotenoidniho pkouza okem
bylo nutné kazdého jedinec oskenovat na stejnémnsca s pevnym nastavenim
v prostedi temného stanu (vyrobena vlastni konstrukce ®&OM30 cm, potaZzena
¢ernou tkaninou). Temny stan zaitustejné s¥telné podminky vSech naskenovanych
obrazki, ze kterych pak byly #gfteny komponenty barvy ornamentu. Na ploSe scanneru
byly prilozeny barevna Skala adtitko ozn&ujici délku 1 cm. Vysledny obrazek byl
zpracovan v programu Adobe Photoshop CS3 Extended1®.0 (1990-2007, Adobe
Systems Incorporated), ktery uniiofe paitat vybranou plochu na zakkagrevedeni
metitka z jednotek délky (cm) na &t pixeli a z vysledného @tu pixeli na jednotky

plochy (cnf). Paset pixeli vyjadiujici ve skuténosti 1 cm délky byl stanoven pomoci
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funkce Ruler tool. Tato funkce umoznila vybraegnou délku odpovidajici jednomu
centimetru na naskenovanénilgzeném mndtitku. Diky pevnému nastaveni scanneru
byl tento gevod u vSech obraikstejny a to 80 pixéklcm. Samotna plocha ornamentu
byla vybrana pomoci funkce Magic wand tool. Prograésleds sam spéetl presnou
plochu pomoci fikazu Record Measurements na zaklagbraného objektu. Na
obrazcich 5 a 6 znazaiji, jakym zpisobem byla plocha ornaméntro vypaet plochy
vybirana. V pipad¢ foceni melaninového ornamentu digitalnim fotoafmméa

s pilozenym n#fitkem byl postup vyp&u plochy pozminén a to tak, Ze u kazdé
fotografie se podleifloZzeného nifitka musela pomoci funkce Ruler tootitiprevodni
jednotka, tedy kolik pix@l je 1 centimetr. DalSi postup se shodoval s vy&lerym
pro ornamenty vyfocené scannerem.
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Obr. 5.: Vypdaet plochy melaninového ornamentu u koroptve. Vieaskenovany
obrazek s r&¥itkem délky a barevnou Skélou. Vpravo stejny obkazekazkou vybru
plochy ornamentu.
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Colour Chart #13 Colour Chart #13

Obr. 6.: Vypaet plochy karotenoidniho ornamentu u koroptve. ¥lenaskenovany
obrazek s r&¥itkem délky a barevnou Skalou. Vpravo stejny obkézekazkou vybru

plochy ornamentu.

U karotenoidniho ornamentu za okem byl kéoplochy p@itan také HSB
barevny model, tedy &eni odstinu (hue), sytosti (saturation) a jasugfiiriess) barvy
ornamentu (Smith 1978). Hue — je definovano jakeeway ton, odstin dané barvy a
nabyva hodnot 0° az 360°. Obé&cse oznauje nazvem barvy jako jgervena, modra,
zelena, atd. Hodnoty v rozmezi 340-360° jdotemwenofialového daisté cerveného
odstinu, hodnoty v rozmezi 0-25tephazi ziist¢ ¢erveného do oranzového odstinu.
(Ciechomski a kol. 2005). U faremnodchovanych jedinc koroptvi pouZitych
v experimentech se pohyboval odstin karotenoidofhamentu v hodnotach: min=3,2°
- ¢ervend, max=24,6° - oranzova, mean=11,94°+0,65{&#y, v rozmezterveného az
oranzového odstinu bezimesi fialové. Saturation — jedna se o sytost hajey
Cistotu. Sytost fedstavuje mnozstvi Sedi v péra k odstinu a i se v % od 0% (coz
je Seda barva) do 100% (coz je byta barva). Brightness — jde o jas barvy, tegly je
relativni s¥tlost nebo tmavost. Bti se v % od 0%derna) do 100% (bila, Ciechomski a
kol. 2005).

Obr. 7. Znazoréni HSB

barevného modelu. Odstin (Hue) je

&——— Saturation

znazorrn kruhovou oblasti.
Ctvercova vysé znazofiuje na
svislé ose jas (Brightness) a na

vodorovné ose sytost (Saturation),

ssoulybLg —>

Hue circle (podle Ciechomski a kol. 2005).
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Uréenim pamérnych hodnot d&chto parametr jsem dosahla barevné
charakteristiky karotenoidniho ornamentu kazdéhdinge a srovnani exprese
ornamentu mezi jedinci. HSB hodnoty jsem ziskalaomameni naskenovanych
v prostedi tmavého stanu scannerem s pevnym nastavenitlodepou barevnou
Skalou. Utovani HSB hodnot bylo provedeno v programu Adobet®hop CS3
Extended. V oteteném obrazku jsem nejprve srovnala barvy definaudrilé,cerné a
Sedé z plozené barevné Skaly a nasledakontrolovala, zda hodnoty standardu
odpovidaji barvam v naskenované barevné Skale l{pe Zlutd 56¢ervend 0). Na
ornamentu jsem vybrala vzdy 8 lod pro kazdy bod zjistila hodnoty HSB: hue)(
saturation (%), brightness (%). Vysledné hodnotyg pdnotlivé parametry celého
ornamentu jsem ziskala fpnérovanim vSech 8 hodnot kazdého parametru.

Nametené hodnoty vySe vyjmenovanych fenotypovych charattk samé a
samic byly vyuzity pro cileny vy jedinal do experimerit a slouzily jako pronné
ve statistickych analyzach. VSechny behavioralpieexnenty byly nahravany kamerou
(Videorekordér DVR YK 9107 skamerou IRK 12 napé&erexternim 12V
akumulatorem) a vyhodnocovany pomoci programu AGEHverze 2.1, Vrba a
Donat).

2.2. Pachové vjemy pri vybéru partnera - ¢ichové experimenty u

koroptve polni

Experimenty testujici schopnost samic vnimat paéhmdrity samd byly provedeny
v letech 2010 a 2011 v areélu @hiohi populéni biologie Ustavu biologie obratlofrc
ve Studenci. V kazdém roce bylo vyuZito jiné expemtalni z&zeni.

V roce 2010 bylo pro tento experiment pouzito 2@isaa 26 samg, kteti byli
nejprve zéazeni do vybrovych experimerit testujicich roli melaninového ornamentu a
v téchto experimentech projevovali tendenci akdivsi vybirat partnera (jasné
behaviordlni projevy namluv, viz Jenkins 1961). ®athym pedpokladem
experimentu bylo ckihi samice se parovat se samcem. Experimentatiders bylo
sloZzeno z velké plastové bedny obdélnikového tearoznerech 120x50x50cm (d,S,v)
s hornim vikem vyplknym pletivem a s kratkymi &ami z ptihledného plexiskla, a ze
dvou ¢tvercovych plastovych beden o rommch 50x50x50cm s odnimatelnym hornim
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vikem a sjednou WBmi s€nou z pfihledného plexiskla (viz obr. 8.). Ve velké
obdélnikové bedhbyly ve dvou protilehlych rozich trubice s perfeanymi otvory
privadgjici vzduch. Trubice byly napojeny z &8i strany bedny na nerezové hadice a
pumpu. Hadice byly napojeny tézZ na spedalpravené tlakové hrnce, kter&lsndva
otvory - pro pivod vzduchu z okoli a pro odvod vzduchu do expentalniho z#&zeni
(viz obr. 9.). Tlakové hrnce slouzily pro uzami samce tak, aby vzduch prochazejici
hrncem nabiral pachové molekuly jedince a odvgd do velké bedny, v niz se

pohybovala samice. Pach samce bjivgkén vzdy pouze z jednoho rohu, zrohu

opaného byl pivadkn cisty vzduch, strany se nadhadsiridaly.

Obr. 8. (vlevo): Experimentalni #aeni pro rok 2010

Obr. 9. (vpravo): Detail na specidlaopraveny tlakovy hrnec a jeho napojeni na pumpu

V roce 2011 bylo pro pachovy experiment pouzitosagiic a 32 sanf¢ ktefi
byli nejprve z#éazeni do vybrovych experimerit testujicich roli melaninového
ornamentu a wthto experimentech projevovali tendenci ak&isi vybirat partnera.
Experimentalni sestava byla v roce 2011 p&gma a roz§ena o dalSi plastovou bednu
— maly obdélnik 40x40x50cm s poklopem z pletiva ednpu sinou vysouvaci
z plexiskla (viz obr. 10. a 11.). Tato bedna seojgp na jednu z dlouhych stran velké
obdélnikové bedny. DalSi zmou je gesunuti trubic uvnitvelké bedny do rahopané
dlouhé stny a vytvdeni geclového trojuhelniku uproitd velké bedny. Pach samce
byl opst privadén pouze z jednoho rohu, z rohu druhého hiygekn cisty vzduch,
strany se nahodnstidaly. Zmenou experimentalni soustavy jsem docilila lepsi

schopnosti rozpoznat sathpreferenci.

26



Obr. 10. a 11.: Vlevo celkovy pohled na experimimitdednu a vpravo pohled shora do

experimentalni bedny se samici

V obou letech sestaval experiment ze dvasti:

1. ¢ast grivykaci — samice byla umista do velké obdélnikové bedny (rok 2010)
nebo do malé fidavné obdélnikové bedny (rok 2011) a byla zde plodiea 20 min
v klidu, pritom byly pusény obé pumpy, aby si samicefipykla na hluk. Pak byla
samice odchycena a bednaci®na methanolem. Nasledovakédst samotného
experimentu

2. ¢ast experimentalni - samec byl unafstio tlakového hrnce a oba hrnce byly
napojeny na hadiceipadjici vzduch do experimentalni bednyel vioZzenim samice
do bedny byly spushy pumpy, zapnuta kamera visici 2,5 metru nad bednpu&tna
nahravka hlasu samceifes reproduktory, které byly umdse nad trubicemi
privadgjicimi vzduch do velké bedny. Experiment trval 20nm. Samice byla
stimulovana nahravkou hlasu samce po dobu 7 mioitkazdém experimentu byly
bedny a tlakové hrnce vymyty metanolem, hadic€iptmy cistym vzduchem.

Pro vSechny experimenty byla pouzZita stejna nal@dvlasu samce (Uprava
z Hlas pro tento den - Ptaci naSich poli a luk CRadioservis). Kazda samice byla
v experimentu pouZzita vZzdy jen jednou a pro pokusy/j vybran samec, se kterym se
nesetkala v fedchozich vyérovych experimentech.
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2.3. Vybér partnera a samci kompetice u koroptve polni - vliv

melaninového ornamentu

Experimenty testujici vliv sa#fho ornamentu na saéni vybér u koroptve polni
provedli jiz Beani a Dessi-Fulgheri (1995). Metaaliejich experimentu vSak
netestovala pouze vizualni patiyna jejich vysledky silé ovlivnily akustické signaly —
tedy hlasové projevy sanincSamice si primagvybiraly partnery s intenzivnintasto
opakovanym volanim. Ve svych experimentech jsemmgoita metodiku tak, abych
hlasové projevy saniceliminovala. Samice se mohldi pvém vykiru rozhodovat
pouze na zakladvizualnich pod#ti — sandiho melaninového ornamentu na hrudi.
BohuZel, nebylo mozno pinodfiltrovat efekt chovani samce. To platiegevSim o
experimentech, v nichZ nebylo manipulovano velikpstlkovy. Metodika experimeint
byla zvolena tak, aby byl otestovaredpoklad, Ze samci £8im melaninovym
ornamentem na hrudi jsou pro samice atrakjBina casgji uspji v samtim vybkeru
partnera. Druhou testovanou hypotézou bylocieni role samiho ornamentu
v kompetici mezi samci: samci $t8im melaninovym ornamentem na hrudi jsou
agresivigjSi a s ¥tSi pravépodobnosti usfi v boji se sokem. fédpokladala jsem, ze
ornament mZe slouzit jako signal agresivity a dominance sanktery upozaiuje
ostatni samce o kvalitach jedin¢enz Ize gedejit moznému &ttu.

Tato ¢ast experimentalni prace sestavala ze 4 tgpperimeni, které byly
rozckleny na 2 bloky (female choice - FCH, male-male petition - MMC). V prvni
bloku (FCH) byl testovan sativybér na zaklad vizualnich podsta. V druhém bloku
(MMC) pak samdi kompetice - bojeschopnost a agresivita. Hlavniedes/anym
parametrem ve vSech typech experinidngl vliv santi melaninové podkovy na hrudi
a jeji variabilita.

V roce 2010 bylo pro experimenty pouzito 35 sam#2 sami, v roce 2011 43
samic a 60 sanic FP¥i sestavovani experimentalnich tsdiylo vzdy gihlizeno k
hodnotdm hlavnim charakteristik, které byly pro yl@xperiment potencidnzasadni.
U kazdého samce bylo moZntitpizet k €mto charakteristikdm: hmotnost, délka tarsu,
plocha melaninového ornamentu na hrudi, plochatkamdniho ornamentu za okem,
HSB hodnoty karotenoidniho ornamentu za okem. U icase jednalo o tyto
charakteristiky: hmotnost, délka tarsufitpmnost ¢i nepfitomnost melaninového

ornamentu.
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2.3.1. FCH1 - samici vybér - samci nemanipulovani

V tomto experimentu byli jednotlivym samicimteglkladani vzdy dva samci
s nemanipulovanym melaninovym ornamentem (podkov@uhrudi. Jeden samec s
piirozere velkou podkovou a druhy samec &rgzert malou podkovou. U samce
s velkou podkovou byla plocha ornamentu vzdy mimihgeden a fpl nasobkem
plochy ornamentu druhého samce.

Samotny experiment probihal ve venkovni v@ikryté ze 4 stran proti ostrému
slungnimu s¥tlu a nepizni patasi. Rozmiry voliéry ¢inily 4x3m. Samice byla
umiseéna do zakryté fepravky s oteviratelnour@dni sénou. Otevirani fepravky bylo
feSeno na dalku pomoci zapadky naré. Ve vzdalenosti 2,5mi@d gepravkou byly
umisgny v fad® 3 obdélnikové bedny z plexiskla o ramech 40x40x50cm. U kazdé
bedny byla jedna &a nepiéihledna. Do krajnich beden byli vioZeni samci vyb@no
dany pokus. Rozdeni samé do beden bylo ndhodné. Oba saméli mobaky omotané
hnédou tkaninovou naplasti. Ta jim zamezovala projetcse hlasoy Odfiltrovani
hlasového projevu samicpomoci naplasti a jejich izolace v bédhyly pro tento
experiment kifové, protoZze jsem cka testovat pouze vizualni poity, které ngla
samice k dispozici. Samci ha sebe navzajem gkviky nepitihlednym sinam, avsak
samice vidla na oba samce stéjmdolre jiz z gepravky. To ji umoznilo si oba
dukladre prohlédnout fed vypu&nim. Poté, co si samiceéla moznost prohlédnout
oba samce, byla otgana dvika prepravky a samice se mohla vélpohybovat po
voliéie. Pokus trval 15 min od vypd&i samice zfepravky a chovani samice bylo
zaznamenavano kamerou ze vzdalenosti 4 tmétideo bylo nasledh zpracovano
pomoci programu ACT.EXE. Hlavnim sledovanym paraemetbylcas strdveny samici
u kazdého ze samic Samice i samci byli vyuZziti vtomto experimentady pouze

jednou.

2.3.2. FCH2 - samici vybér - samci manipulovani

Experiment FCH2 se svym ugi@danim neliSil od experimentu FCH1. Probihal na
stejném mist a za stejnych podminek. Rozdilny byl ¥§bsamd pro pokus. Pro
kazdou samici byl vybran par samcktery nel sledované fenotypové znaky ve

vytyéeném rozmezi. Rozdil ve 2mené vaze sanic nesnél byt vysSi nez 25g.
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Ve zmsiené plode ornamentu se néirtisit o vice neZ 2 crh Se samci vybranymi dle
vySe uvedenych kritérii bylotpd experimenty manipulovano. Naheédoyl jednomu

Z nich zmensen pévy melaninovy ornament na hrudi jehor@sinim (viz obr. 12.).
ZmenSeny ornament byl poté naskenovan &etfose jeho plocha. Druhy samec byl
v mém experimentu fale§rmanipulovan — proSel stejnym procesem, alid pebylo
ostihano, proces shani se pouze simuloval. Nasledoval samotny pekjetio podoba
byla shodna s metodikou popsanou v experimentu F@&dfnice i samci byli vyuZiti

v tomto experimentu vzdy pouze jednou.

Obr. 12.: Na obrazku zleva doprava — sameigrezere velkou podkovou, stejny samec
po manipulaci o$thanim, jiny samec sfipozerg malou podkovou.

2.3.3. MMC1 - sam¢i kompetice - boj nemanipulovanych samct

Tento experiment spolu s experimentem MMC2 nebyhétan na vybr partnera
samici, ale jeho cilem bylo otestovat roliigého melaninového ornamentu v
kompetici mezi samci. Hlavnimi@dpokladem bylo, Ze velikost ornamentu odrazi
agresivitu jedince a schopnost 2xit v boji nad sokem. Vyhrou v boji se samec stava
atraktivrejSi pro samici a ma vysSi Sanci na sparovani amozenmi.

Experiment byl realizovan ve stejné pokusné veli&de probihaly experimenty
FCH1, FCH2. Dva samci byli umét do jedné pepravky s pedni s¢nou n¥iZovanou
a s otevirdnim na dalku. Samice byla udmigtdo vzdalenosti 2,5migd epravku do
bedny z pithledného plexiskla. Svoufipomnosti stimulovala samce k vzajemnému
soupéeni. Cely pokus byl nahrdvan na kameru vzdalenomefry od samice. Po
oteweni gepravky ze vzdaleného mistaslimsamci Fistup do voliéry a do blizkosti
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samice. Pokus trval 15 minut od momentu, kdy obmcsaopustili gepravku.
Sledovanymi parametry bylo: kdo zaéitoprvni a zaznamenani ¥#te. Video bylo
nasledg vyhodnoceno pomoci programu ACT.EXE. Pro pokus \ybrani vzdy dva
samci -jeden siprozere velkou podkovou, druhy sipozere malou podkovou. Rozdil
ve zneiené vaze sanicnesngl byt vysSi nez 25g. Samci museli isplat jesS¢ dalSi
kritérium, nesnili pochazet ze stejné voliéry, aby se zamezilo rdopredchozi
vzajemné hierarchii¢thto dvou jeding. V ramci jednotlivych voliér nebylo mozné
hierarchii gredejit, samci tak mohli mit jiz &tou hierarchii a socialni postaveni ze své
klece. AvSak experimentu se nikdy destnili samci ze stejné voliéry. Samice byla
vybrana tak, aby nebyla v kontaktu s vybranym pa&ama v kterémkoliv gedchozim

experimentu.

2.3.4. MMC2 - sam¢i kompetice - boj manipulovanych samcii

Experiment MMC2 nil stejné uspitadani jako experiment MMCL1. Rozdilny byl pouze
vybér sama do pokusu a nasledna manipulace. Byli vybrani vy samci sifiblizné
stejrt velkou podkovou (s maximalnim rozmezim 2%ns fiblizng stejnou hmotnosti
(s maximalnim rozdilem 25 g), pochazejiciaznych voliér. Ped experimentem byl
jeden z nich nahodnvybran a manipulovan aghanim podkovy na mensSi plochu,
druhy samec byl podroben pouze faleSné manipulatilkani bylo pouze nazdeno.
Okéma kohoutm byla podkova vyfocena scannerem a ihned byli piopm pokus.
Samice byla oft vybrana tak, aby nebyla v kontaktu s vybranymepérsama

v kteréemkoliv gedchozim experimentu. Pokus trval 15 minut od mdmekdy oba
samci opustili pepravku. Testovanymi parametry byly: kdo z&itoprvni a
zaznamenani te. Video bylo nasledrzpracovano pomoci programu ACT.EXE.
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2.4. Vliv velikosti melaninového ornamentu a télesné konstituce

na reproduk¢ni uspéch u koroptve polni

Tato ¢ast prace experimentélrtestuje vliv fenotypovych znék predevsim velikost
podkovy, tlesnou konstituci a podobnost partinema reproduéni UsgEsSnost koroptvi.
Proto byl sestaven experiment zaloZeny na nahodryéroreni reprodukujicich se par
koroptvi v zajeti.

Experiment nahodného péarovani byl uskote v odchove koroptvi
v Letonicich. V roce 2010 bylo nahcfirsestaveno 56 pérstejré starych ptak
(jednoleta z\fiata). Samci /@i variabilné velkou melaninovou podkovu. Jednotlivé pary
byly izolovare klecovany v bednach (o rozmech 120x50x50cm s horni ¢abu
z pletiva) v ptibéhu celého hnizdniho obdobi, a to od:a&ku dubna do poloviny
cervna. Bhem klecovani byla desnodebirana snesend vejce, kazdé vejce bylo
oznaenodislem paru a datem sneseni. VSechna vejce bylatéihnunglych lihnich a
inkubovana za standardnich podminekh&n experimentu uhynulo¢kolik jedinai.
Vysledny vzorek pro hodnoceni tedinil 53 pafi. Po skotieni experimentu byla u
vSech jeding znetena velikost melaninové podkovy a délka tarsu aolgbran vzorek
krve. Melaninova podkova se u vSech jedirfotila digitalnim fotoaparatem spolu
s pilozenym ngfitkem. Plocha byla nasleéinpcatitana pomoci programu Adobe
Photoshop CS3 Extended (postup viz vyse).

Cilem experimentu n&hodného péarovani bylo &jistpricin  variability
v reprodukni UsgsSnosti pail. Testovan byl vliv fenotypu samce (plocha ornament
podkovy, velikost ¢la — délka tarsu), vliv fenotypu samicefifpmnost ornamentu —
podkovy, velikostdla — délka tarsu) a podobnost partneiparu.

Hlavni sledované reprodtii parametry byly:
1. mnozZstvi snesenych vajec jako ukazatel repradbk Usili samice

2. lihnivost vajec jako kvalita samice a/nebo koenpéntarita paru
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2.5. Statistické vyhodnocovani dat

Vyhodnocovani bylo provedeno statistickym progranfeid.14.1 (The R Foundation
for Statistical Computing, http://www.r-project.dygByly pouzity zobec#é linearni
modely (GLM, viz Pekar & Brabec 2009, Crawley 2Q02Zg signifikantni byly
povazovany hodnotyx < 0,05. Modely byly porovnavany za pouziti Fastatistiky,

v zavislosti na rozlozeni zavislé prémmé. Pokud byla u zobedigich linearnich
modeli zaznamenana overdisperze (disperzni parametr >>byla v gipadc
modelovani p&tid a pongra pouZita F statistika. Fitovan byl vzdy model sems
vyswtlujicimi promennymi, jednotlivé prornné byly odstrovany postup& az do
dosahnuti minimalniho adekvatniho modelu (Crawl@97). Data byla vyhodnocovana
I v programu Statistica ver. 8.0 (StatSoft, IncO20http://www.statsoft.com). Zde byla
provadna gredevsim kontrola normality rozloZzeni prémych (Kolmogorov-Smirnov
test a Shapiro-Wilk's W test), analyza dat parowfastem a klasickym® testem.

Cichové vybsrové experimenty u koroptve polni

V obou letech bylo ziskané video z experiniempracovano programem ACT.EXE.
V roce 2010 jsem celkem vyhodnotila 26 pakysro statistické hodnoceni bylo pouZzito
22 pokus, 4 byly vyfazeny z dvodu neuplnosti vyhodnocovanych dat nebo pasivity
samice v experimentu. Vroce 2011 bylo pro staksti vyhodnoceni pouZito 21
experimeni z celkovych 32. 11 experiménbylo vylouweno z divodu pasivity samice
béhem experimentu. Pasivita samice byla stanovena/podnoceni videa - samice po
celou dobu experimentu setrvala na gjiskde byla vloZzena, bez pohybu po
experimentalni bedn Hlavnimi sledovanymi parametry byhs straveny samici na
jednotlivych stranich experimentalni bedny (u paehu kontroly, viz tab. M.1.) a
v roce 2011 i prvotni vy strany samice. K vyhodnoceni byl pouZzit parovgst a x ?
test. Cas, ktery samice stravila v neutralniniesiu experimentalniho #aeni, nebyl

k statistickému vyhodnocovani vyuzit a byl povazovZa dobu, ve které samice

neprojevovala preferenci pro Zadnou stranu.
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Vybér partnera a saméi kompetice u koroptve polni — vliv melaninového

ornamentu

V ramci samtich vykirovych experimerit je zavislou prornnou rozdil vcase
straveném u samce s velkou podkovou a u samce aunpaidkovou. U obou typ
experimeni (FCH1 a FCH2) ma tato pramna normalni rozloZeni (K-S, p>0.2).
V piipact santich boji (MMC1 a MMC2) jsou zavislé proénné kategorické
s Bernoulliho rozélenim a jsou to tyto : kdo zauwiib jako prvni (1-samec s velkou
podkovou, 0 - samec s malou podkovou) a kdo soubbfal (1 - samec s velkou
podkovou, 0 - samec s malou podkovou). U vSech rerpati byly vyswtlujicimi
proménnymi tyto parametry: plocha podkovy samce s velgodkovou (podkV), rozdil
v ploSe podkovy samce s velkou podkovou a samcal@npodkovou (podkR), rozdil
v hmotnosti samce s velkou podkovou a samce s mabalkovou (mR), rozdil v H
hodnotach karotenoidniho ornamentu samce s velkmlkgvou a samce s malou
podkovou (HR), rozdil v ploSe karotenoidniho ornatnesamce s velkou podkovou a
samce s malou podkovou (skvrnaR).

Statistickd analyza sadiino vykEru byla provedena zobe#igm linearnim
modelem s gausovym roddnim a link funkci ,identity“. Vyznamnost faktorbyla
ovétovana z ANODEV tabulky pomoci F statistiky. K sstittké analyze safn
kompetice byl pouzit zobeély linearni model s Bernoulliho rozkknim, tedy
s argumentem family=binomial a link funkci ,logitVyznamnost faktar byla v tomto
uspdadani owiovana z ANODEV tabulky pomocf® statistiky. Fitovan byl vzdy
komplexni model, postupnou simplifikaci modelu bydmsazeno az minimalniho
adekvatniho modelu nebo modelu nulového.

Jednotlivé vysstlujici promenné byly testovany také jako separatni analyzy
vztahu mezi zavislou profnnou a danou vystiujici promgnnou srovnanim s nulovym
modelem. DalSi modely testovaly efekt jednotlivyelyswtiujicich prongnnych
kontrolovany na efekty ostatnich prénmych (Type Ill Sum of Square).

V experimentech sawiho vybkiru i santi kompetice je hlavnim sledovanym
parametrem plocha podkovy samce, jejiz exprese populaci vysoce variabilni.
Tabulky M.1. a M.2. ukazuji natfené hodnoty tohoto ornamentu u jedinpouzitych
v pokusech. Parovy t-test prokazal, Zze se v obbpagech plocha podkovy samce
s velkou podkovy vyraznliSi od plochy podkovy samce s malou podkovou ledisy
v tab. M.1. a M.2.kimZ jsem dodrzela hlavnigdpoklad mych experimeit
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Tab. M.1.: Parametry nagfenych hodnot prosmné plocha podkovy samce s velkou
podkovou (podkV) a plocha podkovy samce s malou kpeou (podkM)
v experimentech sakiho vybiru a sami kompetice s nemanipulovanymi samci.

V tabulce jsou uvedeny i vysledky parového t-tggtamennych PodkV a podkM.

promegnna N mean minimummaximum  SD t df p
podkV 36 16.593 10.930 24.080 3.460
podkM 36 7.930 0.000 15.110 3.378 16.1085 0.00000

Tab. M.2.: Parametry nasitenych hodnot prosmné plocha podkovy samce s velkou
podkovou (podkV) a plocha podkovy samce s malou kpeou (podkM)

v experimentech saiho vykEru a samii kompetice s manipulovanymi samci.
V tabulce jsou uvedeny i vysledky parového t-tggstamennych PodkV a podkM.

proménna N mean minimummaximum  SD t df p
podkV 44 11.378 2.770 19.290 4.088
podkM 44 3.778 0.000 8.000 1.631 17.2823 0.000000

U pai samd& vybranych pro pokusy byly testovany rozdily vedsmovych
charakteristikach, které mohou hrat rolfi prybéru partnera. PouZzité pramné
sphovaly kritérium normalniho rozlozeni (K-S, p>0.2Analyza fenotypovych
charakteristik byla provedena parovym t-testem.cW@g vysledky byly nepikazné
(viz tab. M.3.) — samci vybrani pro pokusy se tewfiSili v hmotnosti, neliSili se
v ploSe karotenoidni skvrny za okem a ani v HSBrimbéich karotenoidni skvrny.
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Tab. M.3.: Vysledné hodnoty parovych t-tédenotypovych charakteristik pasama
pouzitych pro jednotlivé typy experimé@msaméiho vybiru a sami kompetice. Zkratky

jednotlivych tym experimeni jsou uvedeny pod tabulkou.

Q mean+SE samcemean+SE samce
o promegnna s velkou s malou t df p
o podkovou podkovou
hmotnost (g) 388.783 + 6.851 381.237 £ 6.307 0.957 29 0.347

plocha karotenoidniho 549 4 5916 0.211+0.018 -0.0929 0.924

T ornamentu (cr)

O Hue () 11.713+0.900 11.467+0.830 0.341 29 0.736
Saturation (%) 91.407 +1.340 90.613+1.189 0509 29 0.615
Brightness (%) 44.460 +1.522 45320+ 1.560 -0.4529 0.654
hmotnost 374.448 + 7.352 376.812 + 4.999-0.514 24 0.612

., Plocha karotenoidniho 4 5534 0914 0.228+0.018 -0.2124 0.830

T ornamentu

O Hue 10.688 + 0.807 11.160+0.593 -0.7524 0.458
Saturation 92.184+0.929 91.232+1.000 0.728 24 0.474
Brightness 44784 +1.045 45720+1.590 -0.5324 0.595
hmotnost 383.750 + 6.606 374.672 + 7.560 1.977 17 0.064

_, Plochakarotenoidniho 544, 6004 0233+0024 -1.1347 0272

) ornamentu

g Hue 11.556 +1.373 12.089 +1.381 -0.5047 0.618
Saturation 91.722+1.711 90.067 +1.920 0.796 17 0.437
Brightness 42244 +2.053 45539+1.742 -1.6587 0.116
hmotnost 366.316 + 6.621 376.895 + 5.505-0.453 18 0.656

~ Plochakarotenoidnino o 551 4 0021 0228+0022 0820 18 0.423

8] ornamentu

2 Hue 10.200 +1.025 10.874+0.751 -0.9288 0.367
Saturation 92.800 + 1.057 90.737+1.165 1479 18 0.157
Brightness 45.011 +1.333 46.516+2.184 -0.66A8 0.518

FCH1 — sanii vybér — samci nemanipulovani
FCH2 — sanii vybér — samci manipulovani
MMC1 — sandi kompetice — boj nemanipulovanych samc

MMC2 — sandi kompetice — boj manipulovanych saimc

Pro jednotlivé vysstlujici promenné, pouzité ke statistickému modelovani
samtiho vykéru a sami kompetice, byly stanoveny parametry r@emych hodnot.
Tabulka M.4. znazawuje parametry nasienych hodnot v ramci jednotlivych t§p

experiment.
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Tab. M.4.: Parametry nattenych hodnot vystlujicich prongnnych pro jednotlivé
typy experiment saméiho vykeru a sami kompetice. Zkratky progmnych a
experiment jsou vys¥tleny pod tabulkou.

(%2}

% proménna N mean minimummaximum  SE

o
podkV 30 16.486 10.930 24.800 0.666

- podkR 30 8.449  3.710 14.840 0.552

5 MR 30 6.707 -25.000 52.700 3.515

L HR 30 0.247 -6.600 9.600 0.724
skvrnaR 30 -0.002 -0.219 0.150 0.020
podkV 25 12.234 4.780 19.290 0.765

~ podkR 25 8.004  3.400 13.590 0.577

5 mR 25 -1.252 -20.000 23.600 2.728

L HR 25 -0.472  -7.000 5.800 0.626
skvrnaR 25 -0.004  -0.245 0.174 0.020
podkV 18 15.659 10.930 24.080 0.839

- podkR 18 8.866  4.930 16.76 0.756

% mR 18 9.078 -25.000 25.000 3.257

> HR 18 -0.533  -7.200 7.000 1.051
skvrnaR 18 -0.033 -0.219 0.159 0.029
podkV 19 10.252 2.770 16.570 0.975

o~ podkR 19 7.070 2.770 11.380 0.677

g mR 19 -1.579 -25.000 25.000 3.485

= HR 19 -0.674  -5.400 5.200 0.728

skvrnaR 19 0.023 -0.245 0.218 0.028

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoacha ornamentu samce s malou podkovou
mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnestsa malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu samegkew podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

FCH1 — samii vybér — samci nemanipulovani
FCH2 — samiii vybér — samci manipulovani
MMC1 - sandi kompetice — boj nemanipulovanych sd@mc

MMC2 — sandi kompetice — boj manipulovanych saimc
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Do modeti byly zahrnuty jako vysstlujici proménné i rozdily (mezi samcem
svelkou podkovou a samcem s malou podkovou) vhostt H hodnotach
karotenoidniho ornamentu a ploSe karotenoidniharoemtu, a to iigsto, Ze parove t-
testy tchto fenotypovych charakteristik jednotlivych p&amd byly nepfikazné (viz
tab. M.4.). | kdyz péarové t-testy nazn@, Ze samci se od sebeéelito parametrech
v praméru nelisi, na jem&si Skale (v rdmci testovaného paru séapmoohou vysledky
vybéru partnera samici ovlivnit. Proto jsou tyto preamé zahrnuty do model(viz

kapitola vysledky).

Vliv velikosti ornamentu a télesné konstituce na reprodukni Uspéch u koroptve

polni

U vSech jediné pouzitych v pokusu byly z#éieny nasledujici pro#mné: velikost
podkovy samce jako hlavni sledovany znaktomnost podkovy samice (tento atribut
byl v modelech zohledm jako kategorie: iitomno x nefitomno) a délka tarsu obou

pohlavi jako faktordlesné konstituce (viz tab. M.5.).

Tab. M.5.: Hodnoty fenotypovych charakteristik jedinpouzitych v experimentech
nahodného parovani.

proménna N mean minimummaximum SE

délka tarsu samce (mm) 5350.87 47.30 56.00 0.207
délka tarsu samice (mm) 5349.23 45.75 51.60 0.198
plocha podkovy samce (én 53 11.82 0.47 20.32 0.605

Hlavni sledované reproddiki parametry, a tedy testované zavislé pnameé,
byly: pacet snesenych vajec a lihnivost vajec (tab. M.Ghnivost vajec byla sptena
jako proporce vylihlych vajec k nevylihlym vejcinil zavislé prominné mnozstvi
snesenych vajec jsentaulpokladala Poissonovo rateni. Statisticka analyza byla
provedena zobe¢tym linedrnim modelem s argumentem family=poissdimlafunkci
log. Vyznamnost faktdr byla owfovana z ANODEV tabulky pomocji® statistiky,

v piipac¢ overdisperze byl v zobe&ém linearnim modelu pouzit argument
family=quasipoisson a vyznamnost fakidryla owiovana z ANODEYV tabulky pomoci
F statistiky. U zavislé proémné lihnivost vajec jsem i@dpokladala binomické

rozcleni a celkovy peet snesenych vajec jako binomicky denominator. ivitst byla
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zadana takto: lihnivost=cbind(vylihnuta,nevylihnuta Statisticka analyza byla
provedena zobeélym linearnim modelem s argumentem family=binoméal link
funkci logit. Vyznamnost faktér byla owiovana z ANODEV tabulky pomocjf?
statistiky, v pipact overdisperze byl v zobe&ém linearnim modelu pouzit argument
family=quasibinomial a vyznamnost faktorbyla owiovana z ANODEV tabulky
pomoci F statistiky.

Tab. M.6.: Hodnoty sledovanych reprodirkich parametr sestavenych pér

proménna N mean minimummaximum  SE
mnoZstvi snesenych vajec 53 24.019 0 39 1.342
lihnivost vajec 53 0.217 0.00 0.56 0.022
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3. Vysledky

3.1. Cichové vybérové experimenty u koroptve polni

Ke statistickému vyhodnocerichového experimentu bylo pouZito z roku 2010 22
pokugi a z roku 2011 21 pokiis Nantifené hodnotyasi, stravené samici u zdroje
pachu afistého vzduchu (kontroly) jsou v tabulce V.1. Zkoelych 43 samic stravilo
28 samic vicgtasu u zdroje safiho pachu (pach) nez distého vzduchu. 15 samic
stravilo vicecasu ugistého vzduchu (kontrola) nez u zdroje sém pachu (graf 1.).
Vysledeky? testu naznaje, Ze vice samic stravilo celkbvice ¢asu u zdroje pachu
(x°=3.93, df=1, p=0.047). Avsak péarovy t-test neprakaZe by samice stravily vice
¢asu u pachu k pofru ¢asu stravenému distého vzduchu (péarovy t-test: t=1.59,
df=42, P=0.118).

Tab. V.1.: Hodnoty sledovaného parametriéasu straveného samici na jednotlivych
stranach experimentalni bedny: na strae zdrojem saéitho pachu (pach) a na steéan

se zdrojentistého vzduchu (kontrola).

proménna N mean minimummaximum  SE
pach (s) 43 331.893 0.00  1000.000 40.294
kontrola (s) 43 233.737 0.00 850.000 31.207
30 -
25 -
o Graf 1.: Zobrazeni gou samic, které
— 20 -
£ celkow stravily vice ¢asu u zdroje
E 1> santiho pachu nez sistého vzduchu (1)
S 10 - A : .
a a zobrazeni pau samic, které celkav
5 stravily vice ¢asu u zdroje ¢istého
0 ; | vzduchu nez u zdroje pachuwichovych

1 2

) e pokusech.
Zdroj pachu (1), €isty vzduch (2)
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V roce 2011 bylo mozné u experiménednoznéné urtit, na kterou stranu se
samice vydala jako prvni: jestli ke zdroji se gam pachem nebo ke zdrajistého
vzduchu (graf 2.). Vysledef® testu ukazal, Ze samice nenavitiviljikazre stranu se
zdrojem sartiho pachu jako prvnif=1.19, df=1, p=0.275). Jejich prvotni volba strany

byla spiSe nahodna.

14 -
12
o 10 Graf 2.: Znazoréni patu samic, které
E 35 jako prvni navstivily zdroj pachu samce
:é 6 - (1) a nebo zdrojcistého vzduchu (2)
~ 4 - v ¢ichovych experimentech z roku 2011.
2
0 . .

1 2
Zdroj pachu (1), €isty vzduch (2)

Na zéklad vysledki Ize ftici, Ze behaviorélni experimenty z let 2010 a 2011
testujici schopnost samic vnimat pachové pbdrsamd tuto skuténost zcela
nepotvrdily. VySSi proporce samic se ovsem zdrzaovéBhsti experimentalniho daeni

se zdrojem pachu samce.
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3.2. Vybér partnera a samci kompetice u koroptve polni - vliv

melaninového ornamentu

3.2.1. FCH1 - samici vybér - samci nemanipulovani

Pro statistickou analyzu satifio vykeru, ve kterém byl samiciipdloZzen par sanic

s prirozere velkou, a s firozert malou podkovou bylo pouzito 30 pokKug celkovych
30 samic stravilo 21 samic vi¢asu u samce s velkou podkovou nez u samce s malou
podkovou (graf 3.). Vysledel testu prokazal, Ze vice samic stravilo cetkwice casu

u samce s velkou podkovoy’$4.8, df=1, p=0.028). | parovy t-test testujici &&m
preferenci na jemijSi Skale ukézal, Ze samice sékazre vice zdrZzovaly v fitomnosti
samce s velkou podkovou (parovy t-test: t=2.23,268f=P=0.034). Vztah zavislé
proménné (rozdil Wase strdveném samici u samce s velkou podkovousamce
s malou podkovou) na vystujicich pronénnych, byl testovan zobeglgm linearnim
modelem (GLM) a F statistikou (viz tab. V.2.). Nejp byl udlan komplexni model
zahrnujici vSechny vystujici promeénné (podkV, podkR, mR, HR, skvrnaR). Ani u
jedné prominné nebyl jeji parcialni efektjdrazny (p>0.05). Simplifikace modelu vedla

k tomu, Ze nejjednodusSim modelem byl model nulovy.

rJ
L]
1

Graf 3.: Znazorgni paitu samic, které

stravily celkoe vice ¢asu u samce s

=
w
1

velkou podkovou (1) a u samce s malou
podkovou (2).

Pocet samic
=
(o]
1

0 A T 1
1 2
Samec s velkou podkovou (1),
samec s malou podkovou (2)
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Tab. V.2.: Vysledné hodnoty GLM sawiho vybiru nemanipulovanych sarinc

Testovan vztah zavislé prémé (rozdil Wase straveném samici u samce s velkou

podkovou a u samce s malou podkovoa vys¥tlujicich pronénnych (podkV, podkR,

MR, HR, skvrnaR). Zkratky prainnych jsou vys#tleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vysitlujicimi

proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna  Term  Estimate SE F df p
podkV Intercept 29.88  460.37

podkV 11.23 27.29 0.169 1 0.684
podkR Intercept 75.68  294.45

podkR 16.44 32.78 0.252 1 0.620
mR Intercept 186.35 94.83

mR 3.77 2.19 2.952 1 0.097
HR Intercept 222.82  95.54

HR -31.71 2447 1.679 1 0.206
skvrnaR Intercept 214.98 98.18

skvrnaR  -12.37 927.38 0.0002 1 0.989

B) Vysledky tesi ukazujici efekt prognnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswtlujici promenna  Estimate SE F df p
(Intercept) -7.985 563.524

podkV 16.582 40.38 0.169 1 0.685
podkR -12.049 43.251 0.078 1 0.783
mR 8.903 5.164 2973 1 0.098
HR -37.068 28.822 1.654 1 0.211
skvrnaR -474.17 1232.07 0.148 1 0.704

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoaicha ornamentu samce s malou podkovou
mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnastea malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu sametkew podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Model neprokazal vztah mezi rozdilemtase strdveném samici u jednotlivych

samd a plochou podkovy samce &8 podkovou. Stefhtak neni piikazny rozdil
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v ploSe podkovy sanica ani ostatni prodmné nemaji prkazny vliv na rozdil kase
straveném samici u samce s velkou podkovou a uesamtalou podkovou. Samice se
prikazre vice zdrzovaly vftomnosti samce s velkou podkovou (viz vysledek
parového t-testu), nicmérzadna dalSi mnou ¢rena charakteristika samce preferenci
samice neovliovala. Vystlujici promennd rozdil v ploSe podkovy mezi samcem
s velkou a malou podkovou néla na preferenci samice vliv, coz Ize v§di malou

variabilitou tohoto parametru mezi dvojicemi s@mc

44



vz 4 v

3.2.2. FCH2 - samici vybér - samci manipulovani

Pro statistickou analyzu sattio vybksru, ve kterém byl samiciipdloZzen par sanic

s pirozere velkou podkovou, a s podkovou zmenSenou manipuladd pouzito 25
pokugi. Z celkovych 25 samic stravilo 13 samic viesu u samce s velkou podkovou
neZ u samce s malou podkovou (graf 4.). Vysledekstu neprokazal, Ze by vice samic
stravilo celko¥ vice ¢asu u samce s velkou podkovgd=0.04, df=1, p=0.842). Ani
parovy t-test neprokazal, Zze by se samice zdrzovghitomnosti samce s velkou
podkovou pikazre déle (parovy t-test: t=1.38, df=24, P=0.180). Wztaavislé
proménné (rozdil Wase strdveném samici u samce s velkou podkovousamce
s malou podkovou) na vystujicich prongnnych, byl testovan zobeglgm linearnim
modelem (GLM) a F statistikou (viz tab. V.3.). Nejp byl udlan komplexni model
zahrnujici vSechny vystujici promeénné (podkV, podkR, mR, HR, skvrnaR). Ani u
jedné prominné nebyl jeji parcialni efektijdrazny (p>0.05). Simplifikace modelu vedla

k tomu, Ze nejjednodusSim modelem byl model nulovy.

15 +

Graf 4.: Znazorrni patu samic, ktere
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Tab. V.3.: Vysledné hodnoty GLM sagiho vykEru manipulovanych samic Testovan

vztah z4vislé progmné (rozdil Wwase straveném samici u samce s velkou podkovou a u

samce s malou podkovpuna vys¥tlujicich pronénnych (podkV, podkR, mR, HR,

skvrnaR). Zkratky prognnych jsou vysstleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vysitlujicimi

proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna  Term  Estimate  SE F df p
podkV Intercept 472.700 410.680

podkvV ~ -25.160 32.100 0.615 1 0.441
podkR Intercept 330.550 364.100

podkR  -20.700 42.890 0.233 1 0.634
mR Intercept 154.683 120.273

mR -8.138 8.959 0.825 1 0.373
HR Intercept 132.450 115.030

HR -68.690 37.080 3.432 1 0.077
skvrnaR Intercept 167.600 121.300

skvrnaR 621.000 1232.7000.254 1 0.619

B) Vysledky tesi ukazujici efekt prognnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswtlujici proménna Estimate SE F df p
(Intercept) 342.570 459.090

podkV -62.220 103.050 0.365 1 0.553
podkR 68.450 133.000 0.265 1 0.613
mR -7.390 12100 0373 1 0.549
HR -64.930 41.260 2476 1 0.132
skvrnaR 976.3901402.900 0.484 1 0.495

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoaicha ornamentu samce s malou podkovou
mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnestea malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu sametkeu podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Model neprokazal vztah mezi rozdilemcase straveném samici u samce

s velkou podkovou a u samce s malou podkovou ahplogodkovy samce i
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podkovou. Stej# tak neni pikazny rozdil v ploSe podkovy safjccoz Ize vysttlit
malou variabilitou tohoto parametru mezi dvojicesamd. Také ani u ostatni
proménnych neni pikazny vliv na rozdil wase straveném samici u samce s velkou
podkovou a u samce s malou podkovou. Stegk parovy t-test neprokazal (viz vyse),

Ze by se samice signifikaréwice zdrzovala vifitomnosti samce s velkou podkovou.
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3.2.3. MMC1 - sam¢i kompetice - boj nemanipulovanych samct

Pro statistickou analyzu s&irkompetice, ve které byli pouziti samcii§rpzere velkou
podkovou a sifirozere malou podkovou, bylo pouZzito 18 poKusPrvni utok samc
nebyl dan velikosti podkovy Gttciho jedince o test: Chi=0, df=1, p=1) - samci
s velkou podkovou zaltdi jako prvni steji ¢asto jako samci s malou podkovou (graf
5.). AvSak samci s velkou podkovouutkazre castji vyhravali souboje §° test:
Chi=5.56, df=1, p=0.018) viz graf 5. Zob&tymi linearnimi modely byl otestovan vliv
zmefenych fenotypovych paramétna prvniho Uténika souboje a celkového &ie
souboje (viz. tab. V.4. a V.5.) Nejprve byly d@hy pro ol zavislé prominné
komplexni modely zahrnujici vSechny vyujici proménné (podkV, podkR, mR, HR,
skvrnaR). U obou mod&lnebyl ani u jedné proénné jeji parcialni efekt pkazny
(p>0.05). Simplifikace obou modeledla az k tomu, Ze nejjednodusSim modelem byl

model nulovy.

16 - m Prvni utok
mVitéz
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Samec s velkou podkovou (1),
samec s malou podkovou (2)

Graf 5.: Znazorrni kolik samé s velkou podkovou (1) a kolik saine malou
podkovou (2) jako prvni zatibo a kolik jich vyhralo souboj v boji nemanipulawch

samd.
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Tab. V.4.: Vysledné hodnoty GLM sawii kompetice nemanipulovanych saimc

ZAavislou promdnnou je: kdo zautcil jako prvni, vyswtlujicimi proménnymi jsou

zmeiené fenotypové parametry (podkV, podkR, mR, HR, ris&R). Zkratky

proménnych jsou vys#tleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vystlujicimi

proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna  Term  Estimate SE Chi df p
podkV Intercept -3.035  2.653

podkV 0.196 0.170 1.647 1 0.199
podkR Intercept -0.222  1.424

podkR 0.025 0.152 0.027 1 0.869
mR Intercept -0.075  0.572

mR 0.008 0.035 0.055 1 0.814
HR Intercept -0.063  0.490

HR -0.120 0.115 1.158 1 0.282
skvrnaR Intercept 0.029 0.490

skvrnaR  0.889 3.973 0.050 1 0.823

B) Vysledky tesi ukazujici efekt prognnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswtlujici promenna Estimate S.E. Chi df p
(Intercept) -15.505 8.352

podkV 1.314 0.681 7.354 1 0.007
podkR -0.777 0.450 4.885 1 0.027
mR 0.116 0.081 3.488 1 0.062
HR -0.278  0.223 2.042 1 0.153
skvrnaR -21.842 11.702 5.384 1 0.020

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoaicha ornamentu samce s malou podkovou
mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnastea malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu sameskeu podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Model neprokazal vztah mezi tim, kdo zafiitgako prvni a testovanymi
vyswetlujicimi proménnymi. Plocha podkovy samce s velkou podkovou reebyl

prikazna pravépodobr proto, Ze relativni velikost podkovy samce s valkmdkovy
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uz nehrala roli (testovani na jedi Skale), podstatné bylo, Ze samci s velkou
podkovou ngli ornament vzdy mnohemétsi nez samci s malou podkovou. Proto také
neni ptikazny rozdil v ploSe podkovy safma@oz Ize vys¥tlit malou variabilitou tohoto
parametru mezi dvojicemi safnclTaké ani u ostatni pramnych neni pikazny vliv na
to, kdo v souboji zautdl jako prvni. Steji taky® test neprokazal, ze by samci s velkou

podkovou piikazre utcili jako prvni (viz vyse).

Tab. V.5.: Vysledné hodnoty GLM safii kompetice nemanipulovanych saimc

ZAavislou promtnnou je:kdo vyhral souboj, vyswtlujicimi proménnymi jsou zngiené

fenotypové parametry (podkV, podkR, mR, HR, skvihakkratky pron¢nnych jsou

vyswtleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vysitlujicimi

proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswtlujici promtnnad  Term  Estimate SE Chi df p
podkV Intercept -3.776  4.036

podkV 0.341 0.282 2.114 1 0.146
podkR Intercept -2.137 2.486

podkR 0.429 0.333 2.666 1 0.103
mR Intercept 1.734 0.938

mR -0.043 0.057 0.728 1 0.394
HR Intercept 1.278 0.580

HR 0.035 0.131  0.073 1 0.787
skvrnaR Intercept 1.553 0.716

skvrnaR 5.565 5.552 1.152 1 0.283

B) Vysledky tesi ukazujici efekt prognnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswetlujici proménna Estimate S.E. Chi df p
(Intercept) 2.510 6.562

podkV -0.339 0.488 0.478 1 0.489
podkR 0.843 0.589 3.560 1 0.059
mR -0.160 0.149  2.096 1 0.148
HR 0.334  0.230 2.856 1 0.091
skvrnaR 15.268 11.408 2.263 1 0.133

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou
podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydocha ornamentu samce s malou podkovou

mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnestea malou podkovou

50



HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou
skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu samcelkew podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Na zaklad vysledki uvedenych v tabulce V.5. se nepblda prokazat vliv
testovanych prognnych na to, kdo v souboji vyhral. Plocha podkoaynse s velkou
podkovou nebyla fikazna pravépodobré proto, Ze relativni velikost podkovy samce
s velkou podkovy uz nehrala roli (testovani na jgsirskale). Stejatak neni piikazny
rozdil v plochach podkov satiyccoz Ize vysutlit malou variabilitou tohoto parametru
mezi dvojicemi samc y2 test prokazal, Ze samci s velkou podkovoikazre vitézili
v soubojich nemanipulovanych samcnicmér zadna dalSi mnou testovana

charakteristika sanicneovlivnila, kdo souboj vyhral.
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3.2.4. MMC2 - sam¢i kompetice - boj manipulovanych samcii

Pro statistickou analyzu s&mkompetice, ve které byli pouziti samci se stejnou
velikosti podkovy, a nahodrbyl jednomu z nich ornament zmensen, bylo pouf#o
pokusi. Prvni Gtok samic nebyl dan velikosti podkovy ditziho jedince o test:
Chi=2.58, df=1, p=0.108). A ani o ¥#i souboje nerozhodla velikost podkowy (est:
Chi=4.74, df=1, p=0.491) viz graf 6. Zob&tymi linearnimi modely byl otestovan vliv
zmetenych fenotypovych paramétna prvniho Uténika souboje a celkového &ie
souboje (viz. tab. V.6. a V.7.) Pro zavislou pgomou - kdo zauiil jako prvni - byl

udélan komplexni model zahrnujici vSechny wthwjici promenné (podkV, podkR,
MR, HR, skvrnaR). Ani u jedné pr@émmé nebyl jeji parcialni efekt jdgrazny (p>0.05).
Simplifikace modelu vedla k tomu, Ze nejjednodus$imdelem byl model nulovy.
Také pro zavislou proémnou - _kdo vyhral byl udlan komplexni model zahrnujici
vSechny vysttlujici promenné (podkV, podkR, mR, HR, skvrnaR). Simplifikace
modelu vedla az k dosazeni minimalniho adekvatmibdelu. Jako fikazny se ukazal
vliv proménné skvrnaR (= plocha karotenoidniho ornamentu eanelkou podkovou

- plocha karotenoidniho ornamentu samce s malokgwed) viz tab. V.7. A.
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Graf 6.: Znazorrni kolik samé s velkou podkovou (1) a kolik saine malou
podkovou (2) jako prvni zaltibo a kolik jich vyhralo souboj v boji manipulovacly

samda.
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Tab. V.6.: Vysledné hodnoty GLM saniikompetice manipulovanych satm&avislou

promgnnou je: kdo zautcil jako prvni, vyswtlujicimi promeEnnymi jsou zndtené

fenotypové parametry (podkV, podkR, mR, HR, skvrakkratky pron¢nnych jsou

vyswtleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vysitlujicimi

proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna  Term  Estimate SE Chi df p
podkV Intercept -0.888  1.319

podkV 0.171 0.131 1.868 1 0.172
podkR Intercept -0.581  1.287

podkR 0.200 0.183 1.279 1 0.258
mR Intercept 0.774 0.497

mR 0.001 0.033 0.0003 1 0.986
HR Intercept 0.722 0.502

HR -0.103 0.160 0.414 1 0.520
skvrnaR Intercept 1.174 0.651

skvrnaR  -8.904 5.935 3.062 1 0.080

B) Vysledky tesi ukazujici efekt progmnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswtlujici proménna  Estimate S.E. Chi df p
(Intercept) -1.8303 2.15397

podkV 0.856  0.856 0.879 1 0.348
podkR -0.791 1.287  0.395 1 0.530
mR -0.055 0.066 0.796 1 0.372
HR -0.185 0.203  0.860 1 0.354
skvrnaR -10.823 8.319 2.421 1 0.120

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoaicha ornamentu samce s malou podkovou

mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnestea malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu samcelkew podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Na zaklad vysledki uvedenych v tabulce V.6. se nepblda prokazat vliv

testovanych prognnych na to, kdo zalt jako prvni. Plocha podkovy samce s velkou
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podkovou nebyla fikazna pravépodobré proto, Ze relativni velikost podkovy samce
s velkou podkovy uz nehréla roli (testovani na j&girskale). Stejaitak neni ptkazny
rozdil v plochach podkov satiyccoz Ize vysutlit malou variabilitou tohoto parametru
mezi dvojicemi samt y2 test neprokazal, ze by samci s velkou podkovdikgars
vitézili v soubojich nemanipulovanych saim@ ani Zadna dalSi mnou testovana

charakteristika sanicneovlivnila, kdo v souboji zaltd jako prvni.

Tab. V.7.: Vysledné hodnoty GLM saii kompetice manipulovanych saim&avislou

proménnou je: kdo vyhrdl souboj, vyswtlujicimi promEnnymi jsou zndfené

fenotypové parametry (podkV, podkR, mR, HR, skvihakkratky pron¢nnych jsou

vyswtleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou a jednotlivymi vysitlujicimi
proménnymi — srovnani s nulovym modelem. U pgamé skvrnaR se jedna o

minimalni adekvatni model.

vyswétlujici proménna  Term  Estimate SE Chi df p
podkV Intercept -0.012  1.236

podkV -0.030 0.113 0.071 1 0.789
podkR Intercept -0.289  1.234

podkR -0.004 0.162 0.001 1 0.979
mR Intercept -0.286  0.475

mR 0.028 0.032 0.7600 1 0.383
HR Intercept -0.208  0.491

HR 0.194 0.163 1.548 1 0.214
skvrnaR Intercept -0.695  0.595

skvrnaR  10.230 5.964 4.336 1 0.037

B) Vysledky tesi ukazujici efekt prodmnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswtlujici proménna  Estimate S.E. Chi df p
(Intercept) 0.854 2.016

podkV -0.601 0.848 0.548 1 0.459
podkR 0.622 1.147  0.311 1 0.577
mR 0.062  0.062 1.147 1 0.284
HR 0.272 0.204 2.031 1 0.154
skvrnaR 14259 8.659  4.249 1 0.039

podkV = plocha ornamentu samce s velkou podkovou

podkR = plocha ornamentu samce s velkou podkoydoaicha ornamentu samce s malou podkovou
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mR = hmotnost samce s velkou podkovou — hmotnestsa malou podkovou

HR = H hodnota karotenoidniho ornamentu samcel®ugdodkovou - H hodnota karotenoidniho
ornamentu samce s malou podkovou

skvrnaR = plocha karotenoidniho ornamentu samcelkew podkovou - plocha karotenoidniho

ornamentu samce s malou podkovou

Na zaklad vysledki testujicich vliv fenotypovych znékna schopnost samce
vyhrat souboj v ramci sath kompetice manipulovanych satntze fici, ze pfikazny
vliv uréujici vyherce souboje ma rozdil v ploSe karotenitidrornamentu samc(viz
tab.7. a graf 7). Plocha podkovy samceétSivpodkovou a ani dalSi vy&ljici
proménné testujici vliv pronnych na jemési Skale nergly prikazny vliv na to, kdo
v souboiji zvi¥zil. ¥ test také neprokazal, Ze by samci s velkou podkewikazre vice

vyhravali souboje, nez samci s malou podkovou {y&e).

a
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3.3. Vliv velikosti ornamentu a télesné konstituce na reprodukc¢ni

uspéch u koroptve polni

Samci byli v ptiméru wtSi nez samice (t-test: t=5.75, df=103, P<0.000byla tomu
tak i v nahodia sestavenych parech, kde byli samci &np¥ru opet vétSi nez samice
(parovy t-test: t=6.42, df=51, P<0.0001). AvSakybgtle zastoupeny i pary, kde byla
samice ¥tSi nez same€ast samic rla podkovu nebo jeji ndznak (15 z 53, tj. 28.3 %).
Pro statistické vyhodnoceni bylo pouzito 53tpav ramci €chto pati byla vysoka
variabilita sledovanych fenotypovych i reprodokch parametfr (viz tab. M.5. a M.6.).

Pri modelovani pomoci zobeégch linearnich modél byly pouzity nasledujici
vys\étlujici promenné: velikost podkovy samce (Mpodk)itomnost podkovy samice
(Fpodk) a jejich interakce (Mpodk:Fpodk), délkastarsamce (Mtars), délka tarsu
samice (Ftars). Zavislymi pramnymi byly paet snesenych vajec (snesena) a lihnivost
vajec (lihnivost). V zavorkach jsou uvedeny zkrafkgnotlivych promgnnych. Mezi
zavislymi proménnymi: patem snesenych vajec a lihnivosti, je patrnd koee(&L.M,
family=quasibinomial, Estimate=0.037, SE=0.015, B34, df=1, p=0.017) viz graf 8.
Korelace vypovida o vysSi kvalitnekterych samic nebo o jejich vySSi investici do
reprodukce (to se projevuje ve vyssSia&re i lihnivosti takovych samic). Zavisla
proménna pd&et snesenych vajec byla testovana zollgom linearnim modelem
S poissonovskym roztenim a zavisla progmna lihnivost vajec byla testovana také

zobecrlym linearnim modelem, ale s ragenim binomickym.

Graf 8.: Korelace zavislych
proménnych. Zavislost

lihnivosti vajec na velikosti

Lihnivost vaje

snisky.

Patet snesenych vajec
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Tab. V8.: Vysledné hodnoty GLM testujici vliv fenotypovycharakteristik na piet

snesenych vajec. Zavislou prémnmou je: poéet snesenych vajec vyswtlujicimi

proménnymi jsou zndfené fenotypové charakteristiky (Mpodk, Fpodk, Mtdfsars,
Mpodk:Fpodk). Zkratky progmnych jsou vys#tleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou (pé&et snesenych vajec) a

jednotlivymi vys\gtlujicimi proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna Term Estimate SE F df p
Mpodk Intercept 3.283 0.161

Mpodk -0.009 0.013 0.469 1 0.497
Fpodk Intercept 3.182 0.067

Fpodkl -0.013 0.126 0.010 1 0.920
Mtars Intercept 2 655 1.917

Mtars 0.010 0.038 0.074 1 0.786
Ftars Intercept 6.274 1.865

Ftars -0.063 0.038 2.718 1 0.105
Mpodk:Fpodk Intercept 3.282 0.163

Mpodk:FpodkO -0.007 0.013
Mpodk:Fpodkl -0.012 0.015 0.358 1 0701

B) Vysledky tesi ukazujici efekt progmnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswetlujici proménna Estimate S.E. F df p
(Intercept) 6.551 2.724

Mpodk 0.001  0.015 1.615 1 0.210
Fpodkl 0.642 0.438 2.160 1 0.148
Mtars 0.007 0.040 0.032 1 0.860
Ftars -0.076  0.042  3.220 1 0.079
Mpodk:Fpodk1 -0.058 0.036  2.769 1 0.103

Mpodk = plocha podkovy samce

Fpodk = gitomnost podkovy u samice (1 — samice ma podkoworjeji naznak, 0 — samice nema
podkovu a ani jeji naznak)

Mtars = délka tarsu samce

Ftars = délka tarsu samice

Mpodk:Fpodk = interakce mezi plochou podkovy saracgritomnosti ¢i nepfitomnosti) podkovy u
samice
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Simplifikace komplexniho modelu zahrnujiciho vSeclhmyswtlujici promgnné
(Mpodk, Fpodk, Mtars, Ftars, Mpodk:Fpodk) vedla kadosazeni nulového modelu.
V modelech testujicich vliv fenotypovych charaldgki na péet snesenych vajec nebyl

Zadny z mnou testovanych paramegdrikazny.

Tab. V.9.: Vysledné hodnoty GLM testujici vliv fenotypovycharakteristik na
lihnivost vajec. Zavislou pro#gnnou je: lihnivost, vyswtlujicimi proménnymi jsou
zmeiené fenotypové charakteristiky (Mpodk, Fpodk, MtaFars, Mpodk:Fpodk).
Zkratky prongnnych jsou vysétleny pod tabulkou.

A) Separatni analyzy vztahu mezi zavislou pfonou (lihnivosti) a jednotlivymi

vyswetlujicimi proménnymi — srovnani s nulovym modelem.

vyswétlujici proménna Term Estimate SE F df p
Mpodk Intercept -1.405 0.331

Mpodk 0.021 0.026 0666 1 0.418
Fpodk Intercept -1.244  0.138

Fpodkl 0.300 0247 1453 1 0234
Mtars Intercept -2.021 3.723

Mtars 0.017 0.073 0.054 1 0.817
Ftars Intercept 4,971 3.965

Ftars -0.125 0.081 2.372 1 0.130
Mpodk:Fpodk Intercept -1.421  0.330

Mpodk:FpodkO 0.014  0.027
Mpodk:Fpodkl 0.043 0.030 1.434 1 0.248

B) Vysledky tesi ukazujici efekt progmnych kontrolovany na efekty ostatnich
proménnych (Type Il Sum of Square).

vyswetlujici proménna Estimate S.E. F df p
(Intercept) -1.419 5.811

Mpodk 0.006 0.030 2.860 1 0.057
Fpodkl -0.632  0.823 1.870 1 0.171
Mtars 0.085 0.079 3.573 1 0.059
Ftars -0.086  0.090 2.869 1 0.090
Mpodk:Fpodk1l 0.075 0.067 3.947 1 0.047

Mpodk = plocha podkovy samce

Fpodk = gitomnost podkovy u samice (1 — samice ma podkoworjeji naznak, 0 — samice nema
podkovu a ani jeji naznak)

Mtars = délka tarsu samce
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Ftars = délka tarsu samice
Mpodk:Fpodk = interakce mezi plochou podkovy samacgitomnosti i nepitomnosti) podkovy u

samice

Simplifikace komplexniho modelu zahrnujiciho vSechmyswtlujici promenné
(Mpodk, Fpodk, Mtars, Ftars, Mpodk:Fpodk) vedlaétomz k dosazeni nulového
modelu. V modelech testujicich vliv fenotypovychardkteristik na lihnivost vajec

nebyl Zzadny z mnou testovanych paratinemikazny.
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4. Diskuze

V prvni ¢asti své prace jsem sénovala schopnosti ptakvnimat pachové podty.
Cich u ptak je nyni popularnim tématemiqalevsim tématu individualnich pachovych
profili se dostava velka pozornost (Karlsson a kol. 2G@HMrier a kol. 2011), jelikoz
produkci chemickych ,vizitek“ mohou jedinci konfrmvat vlastni pibuznost s
ostatnimi jedinci, coz fZe byt i zfisob, jak se vyhnout inbreedingu. Tentaiggb
pachové signalizace je di@znam u savca jinych obratlové (Hurst 2009). U ptak
jde o oblast badani, kter4d byla podnicena expet#@h@mi pracemi potvrzujicimi
cichové schopnosti ptéka jejich schopnosti rozliSit mezi vlastnim pachgrachem
partnera a pachem ciziho jedince (Bonadonna & WN&@04, Mardon & Bonadonna
2009).

Ve své préci jsem experimentélitestovala schopnost samic koroptve polni
vnimat pachové podty samd. Uskalim celého experimentu bylo vyteni vhodného
experimentalniho Z&eni. Inspirac€ichovymi vykErovymi experimenty u savicnebo
jinych druhi ptaki nebyla na mist Napiklad metodika a experimentalniizzeni
vybérovych experimerit u rekterych druli trubkonosych je velmi blizk4 jejich Zivotni
strategii. Je pro &prirozené prochazet norou ke svému hnizdu, a takkugo jsou
zaloZeny podobh— jedna se o roury spojené do tvaru ypsilon srigayimi pytlicky
obsahujicimi pachové poély na koncich kratkych ramen experimentalnihéizzai
(Mardon & Bonadonna 2009). Naopak vyiitovhodné experimentalni #iaeni pro
studium ¢ichového vylru u koroptve polni bylo velmi n&né. Nejednoznay
vysledek test mych pokug mohl byt ovlivien mimo jiné prag ne zcela vhodnym
experimentalnim zZé&enim, které zjsobilo zvySeny stres samic projevujici se pasivitou
nekterych samic v experimentu. Nicnétyto samice byly z experimentu vykeny a
data jsou zaloZena pouze na jedincichiiktgkazovali jasnou snahu najit partnera. To
se projevovalo charakteristickym projevem ,cukaofasem a kvokanim. Stimulace
samic byla zvySena itphravanim hlasu samce. Experiment mohl byt ov&astené
ovlivnén nevhodnym vyérem samce pro danou samici. Dany samec nemusetisami
~vonét', jelikoz byl vybirdn nahodh Samice jej proto nemusela preferovat.
Odavodreni je nasnagt pachové signaly mohou vypovidat o MHC genech
piedloZzeného samce. Samice takZe rozhodovat o své prefereritinepreferenci na

zaklad dobrych gef nebo genetické kompatibiit(Zelano & Edwards 2002), a nebo
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se svou nepreferencitie chtit vyhnout inbreedingu (Célérier a kol. 20M pripact
opakovani daného experimentu by bylo vhodiiélgdnout @i vybéru jedindi do
pokusu k jejich vzajemné genetické nepodobnostHOWenech, které uz se paitia u
koroptve polni popsat (Promerova a kol. 20&&nek v gipraw) ¢i prihlédnout k
vysledikiim vybérovych experimerit Mé vysledky Ize tudiZz ozda za konzervativni
test schopnosti samic identifikovat pach potendi@npartnera, f)¢emz naznéu;ji
ur¢itou tendenci samic zdrZzovat secasti klece s pachem samce. Pokud je tomu tak,
bylo by vhodné doplnit i data o konzistenci indivédnich pachovych profilkoroptvi v
case.

V letech 2010 a 2011 jsem navazala spolupraci andeéscem Bonadonnou
(CNRS Montpellier) za ¢elem testovani individualnich pachovych prinfkoroptve
polni. K owieni byla vyuzita metoda biologického olfaktometrumySi. Tato metoda
jiz byla Gas@sré vyuZita (i testovani existence individualniho pachovéhoifraf lidi
(Ables a kol. 2007), sauq(Célérier a kol. 2010) a také ptakCélérier a kol. 2011). Na
experimentu jsem se podilela¢stm dat, samotné pokusy probihaly ve Francii pod
vedenim Aurélie Célérier. Vysledky experimentu byleejnény v zawrecné praci
studenta Lauréne Levyho (2011). Experiment nepkémlividualni pachovy profil
jedinai koroptve polni (Levy 2011). Vysledek experimentohihbyt ovSem ovlivan
velkou gibuznosti pouzitych farendrodchovanych jedinic

Na zaklad vySe zmignych nepiikaznych vysledk nelze jednozraé vyvratit
moznost, Ze tento druh hrabavyaiich pouziva. Vysledky naztaji, ze utité
preference pro pach samce zde jsou, avSak Ze devsieé populaci chybi specificky
pachovy profil jedingd. U ptibuznych hrabavych byla receatprokazana schopnost
sama@ vnimat pachové podty samic (kur domaciGallus gallus domesticus, Hirao a
kol. 2009) a také byl prokazan individualni pachquyfil jedinai (kur bankivsky:

Gallus gallus, Karlsson a kol. 2010).

Ve své praci jsem se zabyvala jednak olfaktorickyoadréty ovliviujicimi
pohlavni vykr, ale také jsem se¢movala vizualnim komponeirh hrajicim roli i
vybéru partnera a v sath kompetici. Pozornost jsem sgtovala edevsim k
sekundarnim pohlavnim znak samé@ — predevSim pgipvym ornamentm. Nekteré
teorie naznéuji, Zze sami ornamenty vznikly jak@estné signaly sathkvality (Zahavi
1975, Hamilton & Zuk 1982, Kodric-Brown & Brown 189Ba Ze si samice vybira
samce na zakladatraktivnosti sagich znaki (Fisher 1958, Lande 1981) ©leorie
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predpokladaji, Ze sekundarni pohlavni znaky mohlylkmut a jsou udrZzovany sa#i
preferencici kompetici mezi samci (Ligon & Zwartjes 1995, Blergd a kol. 1996). U
nékterych druli hrabavych bylo potvrzeno, Ze jejich sexualnfopg dimorfismus je
fizen hormonalkh a to samiim pohlavnim hormonem — estrogenem (Kimball & Ligon
1999). Tim lze vysétlit, pro¢ u nekterych druli byly p&ové ornamenty samicv
samtim vybéru nevyznamné (Buchholz 1995, Ligon & Zwartjes 198f&gelin &
Ligon 2001). Naopak samice preferovaly sa@naky podmisné hladinou testosteronu
— nagiklad intenzitu projevu namluv, intenzitu hlasovépmwijevu sami a €lesné
ornamenty samic(Buchholz 1995, Fusani a kol. 1997, Hagelin & lig2001). No¥jSi
studie prokazuji, Ze melaninové znaky mohou slgaki signaly kvality svého nositele
(McGraw a kol. 2003, Ducrest a kol. 2008, Hill 2QHlhraji roli v san@im vybéru i v
santi kompetici (Studd & Robertson 1985, Mgller 198#vzato z Mgller 1988,
Mgller 1988, Siefferman & Hill 2003). Tyto praceakSnejsou osfovany na skupid
hrabavych. U koroptve polni nebyl vliv hormioma expresi zbarveni jednotlivych
pohlavi testovan a neni tedy znam. Namlouvaci aiosamé a hrozebny postojipd
sokem ale nazwaji, Ze by melaninova podkova saimnmohla hréat roli v pohlavnim
vybéru tohoto druhu. Samci vEimere stoji a vydouvaji hrdi, ¢epyi peri a vystavuiji
swvij ornament (Jenkins 1961 a vlastni pozorovani).eRpfového melaninového
ornamentu sanicv saméim vybéru koroptvi jiz byla testovana (Beani & Dessi-
Fulgheri 1995). Tyto experimenty podabjako u rékterych jinych druli hrabavych
nepotvrdily, Ze by velikost melaninového ornamentisamé@ byla rozhodujici pro
samti vybér partnera, i kdyZz sanim se zcela odbarvenym ornamentem se samice
vyhybaly. Naopak jako vyznamny faktor rozhodujicsaméim vybkéru byla v tomto
experimentu intenzita hlasového projevu samce.dbdegokusu provedeného Beanim a
Dessi-Fulgherim (1995) se odliSoval od mnou nawhena netestoval pouze roli
vizualnich podsta, predevSim tedy melaninovy ornamentirBz na p&vy ornament
nekladly ani dalSi vyrové experimenty provedené na koroptvich polnicahlBren
(1990) testoval v sarii volbé¢ UspsSnost samig kteri vénuji velké mnozZstvicasu
ostrazitosti a kontrole okoli. Takovi samci bylimsaemi silre preferovani. Auté to
vyswtluji ndsledujicim zfisobem — ostrazitost podporuje individualiéti snizenim
predace. JelikoZim vice ¢asu samec travi hlidanim okoli, tim vice s&Zensamice
vénovat shaeni potravy a tim vice ifZe zvysSit spolény reprodukni uUsgch a
piezivani ml&at. Proto vykr ostrazi¢jSiho samce jako partneraaze v konéném

dusledku zvysit fitness obou jediin¢Dahlgren 1990). Z dalSich vyzkuinbylo zjiS€no,
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N 1 v v s

Ze ostrazitjSi samci a samci s vyssi intenzitou hlasovéhoeprojmaji vyssi hladinu
testosteronu. Testosteron ma tedy vyznamny viioMavnim vykru koroptvi, jelikoz
pozitivné posiluje dva projevy chovani, na zaklgdjichz intenzity si samice koroptvi
vybiraji partnera pro rozmnozovani (Fusani a kB87).

Ve svych vylrovych experimentech jsem odfiltrovala hlasové evgjsama
(samci byli umisini v experimentalnich bednach alimomotané zobaky tkaninovou
naplasti) a odfiltrovala jsem itdody k ostrazitosti (experimentalni voliéra byla
izolovana od v§Siho prostedi, samci negi vyhled mimo voliéru). Sawi
behavioralni projev byl tedy pouze projevem namémim jako reakce nafipomnost
samice. Vysledky experimantukazaly, Ze samice se dpazré vice zdrzovaly v
blizkosti samce s velkou podkovou nez u samce surdkovou v experimentech, ve
kterych jim byli gedloZzeni nemanipulovani samci (viz vysledek parovéitestu).
DalSimi modely (GLM) jsem dale testovala sanpreferenci na jemijsi Skéle: avSak
variabilita v rdmci samc s velkou podkovou a ani variabilita v rozdilechog
ornameni mezi samcem svelkou podkovou a samcem s maloukogod,
neovliviiovaly samti preferenci pikazre. U experiment s manipulovanymi samci
nebyla preference samiciprazna (viz parovy t-test). A st&riak nebyl prokdzan vliv
variability v rdmci sami s velkou podkovou a vliv variability v rozdilechloph
ornameni mezi samcem s velkou podkovou a samcem s malokogod na sandi
preferenci pro samce s velkou podkovou (viz GLM elgd Na zaklad vysledki |ze
fici, Ze velikost melaninového ornamentu sanmaize hrat roli pi vybéru partnera
samici. AvSak nefikaznost manipulaich experimerit nazn&uje moZnou korelaci
melaninového ornamentu s jinym znakem, ktery jeisiapreferovan sowzn¢ s timto
p&ovym ornamentem, ale jedna se prpabobré o znak, ktery jsem ve svych
experimentech netestovala, a proto nebyl odhaleelaZjist se nejednd o satin
hlasovy projev, jelikoZ tento efekt byl odfiltrovgiz v samotnem designu pokusu.
Pravdpodobré ptjde o behavioralni projev — ndklad intenzitu namlouvaciho projevu
samce. Tento efekt jsem ve svych experimentechstoeia. Samice koroptvi se
pravdEpodobr pii sveém vylkEru rozhoduji na zakladvice znak a aktualni situace. Ve
volné g@irodé muze byt prvotnim signalem hlasovy projev samce (hameng, kdy
jeS€ nema samice se samcem vizualni kontakt), az pgdomnasledovat dalsi znaky
jako projevy namluv a samotné morfologické znakma&apii vzajemném vizualnim
kontaktu a pipadré pachové podity pii blizkém kontaktu jedinc Santi namluvné

chovani je napadné pr&wzpiimenym postojem¢epyrenim péi k dosazeni relativn
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vétSi velikosti €la a vydouvanim hrudnicdsti €la s vystavenim melaninového
ornamentu (Jenkins 1961 a osobni pozorovani). Tabtovani naznaije ucgitou
signaliz&ni funkci melaninového ornamentii gamteim vybéru a podporuje vysledky
mnou provedenych experimént

To, Ze si samice vybira partnera na zakleide znak a ne jen jednoho, je i v
souladu s hypotézou ,vice zprdv — multiple messéypothesis® (Mgller &
Pomiankowski 1993). Tato hypotézé&a, Ze kazdy znak signalizuje specifickou,
konkrétni informaci o celkové kondici nositeleehoz niize samice § svém vylkEru
vyuzit (Mgller & Pomiankowski 1993). Né&jlad p&ové ornamenty jsou znaky
nemeénné, které vznikly v dabpiepgovani a petrvavaji do dalSihoippe&ovani. Proto
odrazeji pedevsim kondici a kvalitu, ve které samec byl véddepmeény pei, a nuti
neodrazeji satasné kvality nositele znaku. Naopak behavioralmjgwy (hlasové a
namlouvaci projevy) jsou znaky flexibilni a mohoypwvidat o sotasné kondici
jedince (Loyau a kol. 2005). U pana korunkatéha hyekvapiv zjisttno, Zze samice
pii vybéru partnera dava nejprveiganost morfologickym zndikn - pé&ovému
ornamentu (p&u a hustat ok na ocasnich perech) a az nasiethehavioralnim
podrétam (hlasové projevy a intenzita namluv), a to jakmakim nezavislym na
pé&ovém ornamentu (Loyau a kol. 2005).

Sekundarni pohlavni znaky owuinji kromg saméiho vykéru také sardi
kompetici signalizovanim socialniho postaveni (Asden 1994). #¢emZ melaninové
pé&ové ornamenty mohou slouZit jako indikatory sarmkwvality a socialniho postaveni
(Griffith a kol. 2006). Ve své préci jsem testovalali p&ového melaninového
ornamentu v sath kompetici koroptvi. V experimentech s nemanipalogmi samci
jsem prokazala, Zze samci s velkym ornamenteikgare vyhravali souboje nad samci s
malym ornamentem (viz vysledek parového t-testiglSDmodely (GLM) testovaly,
zda bylo vi¥zsti samt s velkou podkovou v souboji ovligno na jemyjsi Skéle - a to
variabilitou ve velikosti ornamentu u saine velkou podkovou, a nebo také variabilitou
v rozdilech ve velikosti ornamenmezi samcem s velkou podkovou a samcem s malou
podkovou. Vysledkydhto model nebyly pikazné. V pokusech s manipulovanymi
jedinci nebylo prokazano, Ze by samci s velkou pedk vyhravali souboje nad samci
s malou podkovou (viz parovy t-test). Také dodaéeGLM modely neprokazaly vliv
sledovanych fenotypovych charakteristik na to, kdmwuboji vyhral krom rozdilu ve
velikosti karotenoidni skvrny za okem mezi sokym8as \&tSi plochou karotenoidniho

ornamentu vyhravali souboje. V experimentech s mgmudovanymi samci se efekt

64



velikosti karotenoidniho ornamentu neprojevil prgwablobrg proto, Ze silgSim
signdlem pro soky byla velikost melaninového ornaime soup&e. Naopak
v experimentech s manipulovanymi samci velikost koeg jako signal pro soka
neobstala pravghodobré proto, Ze manipulovany jedinec byl ihned poribstni péi
vloZen do pokusu, takze ,n&¥l“, Ze ma malou podkovu a ,necitil“ se hendikepofan
Naopak samec gipozerge malou podkovou ,vi“ Ze ma malou podkovu a j&itym
zpisobem hendikepovany. Karotenoidni ornamenty jsowapavany za velmi dobré
indikatory kvality svého nositele a hraji roli jak santi kompetici, tak v saniim
vybéru (piehled v Hill 2002 a Griffith a kol. 2006, Hill 20L1U mnou testovanych
samd@ jsem neprokazala korelaci mezi plochou melaninovémamentu a plochou
karotenoidniho ornamentu. Tyto dva znaky ale mokigmalizovat §zné informace
najednou,¢imz ziska pijemce takovych podi vice informaci o kvalitach jedince
(Mgller & Pomiankowski 1993). V experimentech talgbylo pfikazre zjiStno, ze by
samci s ¥tSi  podkovou casgji utocili jako prvni, a to jak v pokusech
s nemanipulovanymi, tak manipulovanymi jedinci. Breidni ornament je patn
korelovan s kvalitou jedince a jeho atraktivnosii UspsSnosti v souboji s jinym
samcem, sam o sélSak patra neni signalem, na jehoz zakégorobiha vykr partnera
u tohoto druhu.

Jak jiz bylo zmigno vySe, sekundarni pohlavni znaky mohou &gstnym
signdlem kvality svého nositele (Zahavi 1975). Sansi na zakladtéchto znak muze
vybrat partnera pro rozmnoZovani a ziskat tak vyhmo sebe a sva miata. Vyhody
pro samici mohou byt kiiptimé (lepSi teritorium, vySSi s@mp&e o mlarata, mensi
pravdEpodobnost nakazeni se nemoci) anebaimegp (ziskani lepSich génpro sva
mladata, Andersson 1994, Mays & Hill 2004). Ob&ge pro samice reprodukce
nakladrjSi a gedpoklada se proto, Zze do reprodukce investujegi svych zdroj,
kolik se ji v podob fitness nize vratit (Trivers 1972). Pokud tedy s&nornamenty
signalizuji nositelovu kvalitu, fG¥e se samice rozhodnout na zakladanti
atraktivnosti, kolik svych zdr@j do reprodukce investuje (,the differential-alldoat
hypothesis®, Burley 1986). Rozdiln4 s&minvestice je specialni formou maternélniho
efektu (Kirkpatrick & Lande 1989). Samice investiljvice protein, lipidd a hormor
do vajec ovlivni vyvoj embrya, velikost ml&e i klubani, jeho rychlostustu a
celkové prospivani, coz Ize ¥djiz na pa@tu vylihlych mla’at ve siiSce a na jejich
dalSim pezivani (pehled ve Williams 1994).
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Ve své préaci jsem testovala u koroptve polni welikosti melaninového
p&ového ornamentu samce na repraghikisgch paru. Otazkouistava, zda rive
tento péovy ornament signalizovat sg&mkvalitu. Jiz byly provedeny experimenty,
které potvrdily, Ze samice koroptvi na zakKlasvé preferenceip vybéru partnera
ovliviiuji koncentraci testosteronu, kterou investuji dorlty vajec. Vejce snesena
samicemi, které si samy vybraly z nabizenych sapactnera, obsahovaly signifikagtn
vice testosteronu nez vejce samic, jimz byl vybpamtner, kterého nepreferovaly
(Garcia-Fernandez a kol. 2010). Tyto vysledky js@ouladu s dalSimi vyzkumy, které
ukazuji, Ze je-li samice sparovana s pro ni atvakth samcem, investuje vice
testosteronu do vajec (Kingma a kol. 2009). Utperunkatych, jako dalSiho zastupce
hrabavych s ne@enou hormonalni regulaci sexualniho dimorfismuphylokazano,
Ze sanii p&ové ornamenty hraji roli v satim vykeru a samice na zakladparovani s
pro ni atraktivnim nebo neatraktivnim samcéohi alokaci vlastnich zdréjdo vajec
(Loyau a kol. 2007). Samice sparované s vice orngmmanym samcem (s vySSi
hustotou barevnych ok na ocasnich perech) sna&dy wvejce s vysSi koncentraci
testosteronu (Loyau a kol. 2007). Prace Garciadreteze a jeho kolég(2010)
potvrdila tiznou alokaci zdr@j samici jako odpayd’ na atraktivnost partnera, avSak
neodhalila znaky, které by atraktivhost zvolenéamse dokazovaly. Pouze poukazuji
na @edchozi vyzkumy potvrzujici roli intenzity hlasowelprojevu samce a jeho
ostrazitosti pi hlidani okoli ped predatory a nezvanymi hosty, jako hlavnimi znaky
ovlivaujicimi saméi vybér (Beani & Dessi-Fulgheri 1995, Dahlgren 1990). &g/ch
experimentech jsem prokazala, Zze melaninowpypgornament santicmaze hrat roli v
samEim vykeéru a to patra v souvislosti s dalSimi znaky samce a jeho bemaliani
projevy. AvSak vysledky parovaciho pokusu neprokdzae by absolutni velikost
podkovy a absolutni délka tarsu samce ovlivnilyrodpleni Usgch péaru. Fenotypove
znaky samce a tedy i melaninovyi@éy ornament negty prikazny vliv na velikost
sniSky paru a lihnivost vajec. Nejaznost vlivu sakiho ornamentu v reproddikim
aspechu koroptvi mohla byt Zisobena z genetického hlediska nevhodnym sestavenim
pari (genetickd podobnost paru apod.). U koroptvi jdobprokdzano, Zze velka
sniSky (Kralova, nepublikovana data). V dalSich vyzleem testujicich vliv
sekundarnich pohlavnich znalksam& na reproduéni UsgsSnost by bylo vhodné
stanovit téz genetickou podobnost filjuznost) partnér pred sestavenim

reprodukujicich se pér
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5. Shrnuti

Ve své praci jsem sledovala vyznam pachovych aalich vjeni v pohlavnim vykru

koroptve polni:

1. Zamefila jsem se pedevsim na schopnost samic vnimat pachovégpdamd jako
jeden z moznych podti, ktery je vyuzivan v saiim vybkeru, jelikoz mize odrazet
genetickou kvalitu potencialnino partnera. Vysledhych experimerit zcela
nepotvrdily skuténost, Ze by samice vnimala pach samce,ugitd tendence
k preferenci sakiho pachu byla detekovana. K jasnému potvrzgnvyvraceni
mnou testované teorie o schopnosti samic vnimaiquwEcpodiity sama je ovsem
nutné pihlizet @i volbé jedinar do experimerit ke genetickému pozadi (MHC)

jednotlivai.

2.V experimentech s nemanipulovanymi samci bylo m@wmo, Ze melaninova
podkova ovliwiuje samii preferenci a preferovani jsou samciéSim ornamentem.
Ovsem v rdmci experimeihts manipulovanymi samci nebyl efekt velikosti podko
prokdzan, Zehoz Ize vyvodit, Ze kronmelaninové podkovy ovliwiji samEi vyber
koroptvi i jiné morfologické nebo behavioralni zgakteré nebyly mnou testovany.

Nejedna se vSak o hlasové projevy samty byly ithem experimeritodfiltrovany.

3. Roli melaninového pévého ornamentu sarincjsem testovala také v s&m
kompetici koroptve polni. U experiménts nemanipulovanymi jedinci vysledky
prokazaly, ze samci s velkou podkovou¢xili nad samci s malou podkovou ve
vzajemném boji. Experimenty s manipulovanymi sasatiopnost sanics velkou
podkovou vyhrat souboj neprokazaly. Sarkompetici pravépodobré ovlivauji i
dalSi morfologické nebo behavioralni znakiykvalita jedince reflektovanadpodni

velikosti podkovy, ktera byla u obou sairstejna.
4. V soubojich samc hrala roli velikost karotenoidniho ornamentu, sammeetSim

ornamentem souboj vyhravali &t$i prav@podobnosti. Karotenoidni ornament

muze reflektovat kondici jediric
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5. V experimentech reproddki UsgSnosti koroptvi nebyl vliv satih melaninové
podkovy prokazan. Velikost 88ky a jeji lihnivost neovlivnily ani dalSi testoéan
fenotypové charakteristiky saiha samic: délkadhaku samce, délkatbaku samice
a pritomnostéi nepfitomnost melaninového ornamentu u samic #igma testované
reprodukni parametry pikazny vliv. Ri dalSim owfovanim vlivu sarsiho
p&ového ornamentu na reprodukSni &8st paru bude nutnofiplédnout ke

genetické podobnosti jediiw MHC genech fed sestavenim pak rozmnozZovani.
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