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Abstrakt

Pomérné nedavno bylo zjiSténo, Ze vizualni systém ptakd a lidi se napadné lisi, a to predevsim ve
schopnosti vnimat ultrafialové zareni. Tato slozka spektra vyrazné ovliviiuje nejriiznéjsi typy
chovani ptaki. UV reflexe mize vypovidat o kvalitach samcfi, a proto samice Casto preferuji
jedince s vyraznéjsi UV ornamentaci. Stejné tak rodi¢e mohou potravu nerovnomérné rozdélovat
mezi svd mladata v zavislosti na jejich reflexi ultrafialového zareni. Nakonec i hostitelé
hnizdnich paraziti mohou vyuzivat slozku UV spektra k rozpoznavani parazitickych vajec od
svych vlastnich. Cilem mé bakalaiské prace je shrnout dosavadni poznatky vlivu UV zareni na
pohlavni vybér ptakl, na interakce mezi rodi¢i a mladaty a na interakce mezi hnizdnim

parazitem a jeho hostitelem.

Klicova slova: Ptaci, zrak, UV reflexe, pohlavni vybér, rodi¢ovské investice, hnizdni

parazitismus

Abstract

Recently, it has been found that the visual system of birds and humans differ remarkably,
especially in the ability to perceive ultraviolet radiation. This component of the spectrum
significantly affects various types of the birds’ behaviour. UV reflection may be an indicator of
the qualities of males, i.e. females often prefer individuals with expressive UV ornamentation.
Likewise, parents can distribute the delivered food unevenly among their nestlings, depending
on the nestlings’ reflection of ultraviolet radiation. Recent studies also showed that the hosts of
brood parasites may use UV spectrum as a key for recognizing the parasitic eggs from their own.
The aim of my bachelor thesis is to review the current knowledge of the influence of UV
radiation on sexual selection of birds, the interaction between parents and offspring and

interactions between brood parasites and their hosts.

Key words: Birds, vision, UV reflectance, sexual selection, parental investnement, brood
parasitism
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1 Uvod

Kazdy Zivocich je zcela zavisly na svych smyslech, kterymi ziskava informace z okolniho prosttedi.
Ptaci patri kprevazné vizudlné se orientujicim obratlovcim a jsou ze vSech ostatnich
taxonomickych skupin nejvice odkazani pravé na svij zrak. Hlavnim dGvodem je predevsSim
schopnost letu, kterd vyZaduje dokonaly vizudlni systém. OvSem i dalsi typy chovani zahrnujici
vnitro- i mezidruhové interakce, jako volba partnera, interakce mezi mlad'aty a rodici, lov ¢i naopak
vyhybani se predatorim nebo obrana pied hnizdnim parazitismem, jsou zprostiedkované
predev$im zrakovym ustrojim (Hill a Mcgraw 2006). Proto zkoumani ptaciho chovani ¢asto souvisi
se studiem jejich zrakového systému.

Pomérné nedavnym, pro pochopeni vizualni orientace u ptakd vsak velice dilezitym
poznatkem, se stal fakt, Ze vizualni systém ptaku a lidi se vyrazné lisi. Narozdil od sitnice lidského
oka, ktera obsahuje tfi typy ¢ipkd, sitnice oka ptakd disponuje typy ¢tyfmi (Bowmaker et al. 1997,
ptaci ¢ipek na obr. 1).

smér svétla olejova kapénka

jadro  vnéjsi membrana zrakovy pigment

Obr. 1 Stavba ptaciho ¢ipku a zobrazeni smeéru svétla. Upraveno dle
(http://www.phys.ufl.edu/~avery/course/3400/vision/bird_cone.gif)

Kazdy z téchto typt je citlivy v rizné oblasti elektromagnetického spektra, to znameng, Ze je
schopen zachycovat zareni rtznych vinovych délek. Proto lidé vnimaji jen tfi slozky barvy
(Cervenou, zelenou a modrou) a svétlo o vinové délce 400-700 nm. Oproti tomu ptaci vnimaji
minimalné ¢tyti slozky barvy, véetné UV zareni o vinové délce 310-400 nm (Bennett et al. 1994).

Mikrospektrofotometrickd méreni odhalila, Ze pévci (Passeriformes) maji ponékud odliSny
systém cCtyt typa ¢ipkl nez bazalni skupina hrabavych (Galliformes). Obrazek 2 ukazuje absorp¢ni
spektra ¢tyr typua Cipki u typického zastupce pévcli a hrabavych a trech typi cipki lidského oka.
Ackoli kratkovinny typ cipkt (SWS) clovéka by mohl vykazovat podobny stupen UV citlivosti jako
¢ipky krocana citlivé na fialovou barvu (VS), ve skute¢nosti tomu tak neni. Hlavni diivodem jsou
pigmenty v cocce lidského oka, které absorbuji UV zareni (Taylor et al. 2001). Naopak rohovka,

komorova voda, ¢ocka i sklivec ptakl jsou pro UV zareni dobre prostupné (Hart et al. 1998,



Hart et al. 1999). Navic maji ptaci narozdil od lidi v sitnici systém olejovych kapicek, které filtruji

vstupujici svétlo (Hart et al. 2000) a diky némuz se miiZe dale liSit pocet odstind, které vnimaj.
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Obr. 2 Spektralni citlivosti tiech typa lidskych Cipku a Ctyf typd Cipkt Spacka obecného (Sturnus vulgaris) a
krocana domaciho (Meleagris gallopavo f. domestica) zméfené mikrospektrofotometrickou metodou. Prumérné
hodnoty vinovych délek pfi maximalni absorpci zareni vizualnimi pigmenty jsou: (A) clovék VS (violet sensitive) =
419 nm, MWS (middle-wave sensitive) = 531 nm, LWS (long-wave sensitive) = 558 nm (Dartnall et al. 1983); (B)
$pacek UVS (UV sensitive) = 362 nm, SWS (short-wave sensitive) = 449 nm, MWS = 504 nm, LWS = 563 nm
(Hart et al. 1998); (C) krocan VS = 420 nm, SWS = 460 nm, MWS = 505 nm, LWS = 564 nm (Hart et al. 1999).
Upraveno dle (Hill a Mcgraw 2006).

Vsechny tyto odlisSnosti lidského a ptaciho zraku inspirovaly védce ke studiu ptaciho
chovani s ohledem na jejich schopnost vnimat i ultrafialové zareni. Pomoci spektrofotometri,
schopnych zachycovat odrazené zareni, zaCalo byt mozné objektivné zmérit barvu ptaciho peri,
kiiZe, zobaku, ozobi nebo vajec ¢i povrchu hnizda. Barvou téchto struktur je myslena jejich reflexe
elektromagnetického zareni, tedy mnozstvi a charakter zareni, které odrazeji. Kazda barva
jakéhokoli predmétu totiZ vznika ¢astecnou absorpci a castecnou reflexi jeho povrchu a praveé
spektrofotometry dokazou tyto hodnoty kvantifikovat. Zakladnim vystupem spektrofotometru je
reflexni kiivka (viz napft. obr. 7, str. 16), ktera objektivné zobrazuje barevnost predmétu. V dal$im
kroku je mozné vypocitat nejraznéjsi specifické charakteristiky, které popisuji barevné vlastnosti

objektu (tab. 1). Cast elektromagnetického spektra je na obrazku 3.



Tab. 1 Svételné charakteristiky popisujici barevné charakteristiky objektu.

Celkova reflexe = celkova reflexe v intervalu 300-700 nm

UV reflexe = celkova reflexe v intervalu 300-400 nm

Fialova a modra reflexe = celkova reflexe v intervalu 400-500 nm

Zelend a Zlutd reflexe = celkova reflexe v intervalu 500-600 nm

OranZova a Cervena reflexe = celkova reflexe v intervalu 600-700 nm

UV sytost = UVreflexe/celkova reflexe

Fialova a modra sytost = Fialova a modra reflexe/celkova reflexe

Zelend a Zluta sytost = Zelena a Zluta reflexe/celkova reflexe

OranZova a ¢ervena sytost = OranZova a Cervena reflexe/celkova reflexe

AUV (odstin UV) = vlnova délka, pti které je reflexe v intervalu 300-400 nm nejvyssi

viditelné svétlo
ultrafialové zareni infracervené zareni

(uv) )

400 nanometrui 500 nanometru 600 nanometru 700 nanometrul

Obr. 3 Elektromagnetické spektrum. Upraveno dle
(http:/Nocal.content.compendiumblog.com/uploads/user/2afdcld-8541-42e4-a91f-6aaf97caf33a/4844al7e-adfh-
4018-9d3a-31dc846044ee/Visible%20spectrum.jpg).

Objev schopnosti ptakl vnimat UV zareni vedlo védce k zakladni otazce, v jakych kontextech
je tato schopnost vyuzivana. Poznatkid postupné pribyva, jsou upfesiiovany a jsou objevovany stale
nové typy interakci, vnichZ je vnimani UV u ptakd pouzivano. Cilem moji prace je shrnout
dosavadni poznatky vlivu UV zareni na pohlavni vybér ptakd, na interakce mezi rodi¢i a mladaty a

na interakce mezi hnizdnim parazitem a jeho hostitelem.

2 Role UV spektra v pohlavnim vybéru

Pohlavni vybér je proces, ktery vede k upfednostiiovani urcitého fenotypu partnera pred jinym
(Darwin 1871). Rada fenotypovych vlastnosti piitom do jisté miry odhaluje skute¢nou kvalitu
jedince. Kromé Kklasickych znaki jako jsou excesivni struktury, behavioralni projevy ¢i barevné
vzorce na povrchu téla se miiZe jednat i o znaky na prvni pohled skryté. Jednou z nich mtize byt i UV
reflexe peii ptaka (Hill a McGraw 2006). Mnoho praci zkoumajicich samici (popripadé i samci)
preference potvrdilo, Ze pri vybéru partnera jsou uprednostiiovani jedinci s vyraznéjsi UV

ornamentaci. Existuje i nékolik dikazt, Ze stupen UV reflexe pozitivné koreluje s kvalitou jedinci.

Jedna se napriklad o mensi mnozstvi parazit(, lepsi imunitni systém nebo morfologické vlastnosti
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indikujici lepsi kondici jedince. V neposledni radé bylo zjisténo, Ze UV reflexe dobfe vypovida o

reprodukénim tispéchu jedinci.

2.1 Dukazy pro tlohu UV ornamentiti v pohlavnim vybéru?

Jiz Darwin (1871) si v§iml, Ze hnacim motorem pohlavniho vybéru je samici vybér partnera (female
choice). Samicim se vyplaci investovat energii a ¢as do tohoto vybirani, protoZe kvalitnéjsi samci jim
poskytuji vyhody piimé (napf. teritoridlni prostor, mnozstvi zdrojii nebo ochranu) i vyhody
nepiimé (napft. lepsi geny pro jejich mlad’'ata). Samice p¥i vybéru partnera vnimaji mnoho signald,
diky kterym mohou zjistit jejich kvalitu. Jsou jimi napriklad samci zpév, jejich predvadéjici se
chovani, feromony nebo rizné morfologické vlastnosti. Co se tyce morfologickych vlastnosti, jedna
se predevsim o nejriiznéjsi barevné struktury pefi nebo jinych Casti téla ptaki. Zbarveni je zajisténo
bud pigmenty (pfedevSim karotenoidy a melaniny) nebo nanostrukturou peti, ktera vytvari
fyzikalni zbarveni (napfriklad fialové ¢i modré odlesky peii straky obecné) a cCasto odrazi
ultrafialové zareni (Hausmann et al. 2003). Tento typ zafeni se v posledni dobé stal predmétem

studia mnoha védci zabyvajicich se pohlavnim vybérem ptakad.

2.1.1 Metodika studia

VSechny prace, které se snazi experimentalné zjistit samic¢i preference vici nékolika samclim,
vyuzivaji zafizeni pro testovani vybéru partnera (obr. 4). Samice je zaviena v centralni Kkleci, ze
které ma pristup ke dvéma az ¢tyrem oddélenym klecim, ve kterych se nachazi vzdy jeden samec.
Na zakladé pozorovani chovani samice (Casto se méri doba stravena pred samci nebo pocet
poskoceni na elektronickém bidylku pied urcitym samcem) je na konci pokusu zhodnoceno,
kterého samce testovana samice preferovala. Pro zjisténi vlivu UV reflexe na pohlavni vybér se

obecné testuji samci, jejichz peri reflektuje UV zateni a samci, jimz byla tato reflexe redukovana.

— Obr. 4 Zatizeni pro testovani vybéru partnera. Upraveno dle
_______ elektronické (Bennett et al. 1996).

20 cm I I——— bidylko

\ | I bidylka




Bennett et al. (1996) zacali pro testovani pouZivat vertikdlni svételné filtry, které byly
pripevnéné mezi samce a vybirajici si samici. Tyto filtry dokazaly uc¢inné odfiltrovat UV slozku
zareni (UV- filtry), takZe samci umistén{ v klecich za timto filtrem nevykazovali pro samice reflexi
ultrafialového zateni. Nevyhodou téchto pokust bylo, Ze i samci umisténi za UV- vertikdlnimi filtry
vnimali samice jinak neZ samci umisténi za filtry propoustéjicimi celé spektrum. To mohlo mit vliv
na chovani samci pred samicemi a jejich motivaci k parovani. Proto se pozdéji zacaly pouzivat UV-
filtry horizontalni, které byly ptipevnéné nad kleci samct. Tyto filtry nepropoustély UV zareni do
samcich kleci a tak bylo zamezeno UV reflexi jejich pefi. I v téchto pokusech byly vyuzivany
vertikalni filtry, ovSem propoustéjici celé elektromagnetické spektrum (tyto filtry prakticky jen
zamezovaly piistupu samic do samcich kleci). Proto samci umisténi v experimentdlnich klecich
vnimali samici stejné, at byli v UV- podminkach nebo UV+ podminkach.

Dtlezity predpokladem spravného testovani vlivu UV spektra na pohlavni vybér také bylo,
aby testované samice nevykazovaly preferenci pro samotné prostiedi s UV slozkou. Tuto moznost
vyvratil uz Bennett (1996) pfi praci s vertikalnimi filtry. Samicim zebticek pestrych (Taeniopygia
guttata) byly predkladany prazdné klece s odliSnymi svételnymi podminkami (opét UV- a UV+).
Tyto samice nevykazovaly vyrazné preference ani pro jeden typ prostredi. Stejnou problematikou
se zabyvali i Maddocks et al. (2001) na Spackovi obecném (Sturnus vulgaris) a sykore modfince pfi
pouzivani horizontalnich filtri. Narozdil od predchoziho testu mély studované samice do téchto
Kleci pristup. Ani vtomto piipadé ale autori neprokazali Zadné preference pro odlisSné typy
svételného prostredi.

Jinym zplisobem studia vlivu UV reflexe pefi na preferenci samic se stalo natirani pouze
urcitych partii téla ptak takzvanymi UV bloky (obr. 5). Jednd se o specialni natéry rdzného
chemického sloZeni, které cCastecné nebo zcela redukuji UV reflexi natfené plochy. DileZitou
vlastnosti téchto natérd je, Ze nijak neovliviiuji reflexi viditelného spektra (400-700 nm). Jako
kontrola se casto pouziva natirani vazelinou, konskym tukem nebo jinymi oleji, které neovliviuji
ani reflexi UV slozKky spektra ani slozky viditelného zareni. Pii testovani vybéru partnera jsou pak
testovani jedinci opét umistovani do experimentalnich aparatd podobnych tém, které pouzivali

Bennett et al. (1996).

Obr. 5 Rozdil vzhledu samcti sykor modiinek pred a po
natfeni UV bloku na modré temeno hlavy. Dvé fotografie
vlevo ukazuji vzhled sykor pted aplikaci UV bloku
fotografované ve viditelném spektru (nahofe) a v UV

VIS \Q =N spektru (dole). Po natfeni modrého pefi temene hlavy UV
b ‘ -~ \ blokem se zbarveni sykor ve viditelném spektru
g
|

bez UV bloku

nezménilo (vpravo nahoie), naopak v UV spektru je
rozdil zbarveni vyrazny (vpravo dole). Fotografie: Staffan
Andersson, University of Géteborg, Svédsko. Upraveno
dle (Withgott 2000).




2.1.2 Umisténi UV ornamentii na téle ptakii

U mnoha druhi ptaki bylo potvrzeno, Ze jejich pefi odrazi ultrafialové zareni (Hausmann et al.
2003). To ale jeSté neznamend, Ze tyto UV ornamenty hraji roli v pohlavnim vybéru. Z komparativni
studie Hausmanové et al. (2003) vyplyva, Ze UV ornamenty samcii mohou byt predmétem samici
volby (mate choice) mezi samci. U 78 druhii (u samcti) autori potvrdili UV reflexi pefi a u 41
z téchto 78 druht z dostupné literatury zjistili, které casti téla samci pri ndamluvach predvadéji.
Vysledkem byl dikaz, Ze jejich predvadéné casti téla ve valné vétSiné UV odrazeji. Podobné
signifikantni vysledek vySel i po odfiltrovani fylogenetické pribuznosti, kdyZz byl tento test
proveden na vyssich taxonech - ¢eledich. Hausmannova et al. (2003) tedy jednoduchym testem
potvrdili skuteCnost, Ze samci ptakd své UV ornamenty samicim piedvadéji. Umisténi téchto
ornamentd na téle ptaki se velice rizni. Dale uvadim pouze druhy, na kterych byla tato vlastnost
testovana ve spojeni s pohlavnim vybérem a s kvalitou jedinct.

Lejsek bélokrky (Ficedula hypoleuca) vyrazné reflektuje UV zareni na hlavé a zadech
(Siitari et al. 2002). Salasnik modry (Sialia sialis) z Celedi drozdovitych odrazi UV zareni na hlavé,
zadech, ocasu i na kiidlech (Liu et al. 2007, 2009). U slavika modracka (Luscinia svecica) jde o
charakteristicky zbarvené hrdélko, které samice vyuzivaji pfi pohlavnim vybéru (Andersson a
Amundsen 1997). Ziejmé nejvice praci bylo napsano o sykotre modtince (Parus caeruleus). 1 kdyz ve
viditelném spektru tento druh vypada jako pohlavné jednotvarny, spektrofotometrie peri odhalila,
Ze samci a samice se vyrazneé lisi ve své UV reflexi (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1998). Jedna se
o bilou korunku na hlavé, vrchni stranu ocasu, zada, modro-Cerny tyl a predevSsim o modré temeno
hlavy. Neméné zajimava je i UV reflexe modré skvrny na tvari divoké formy (zelenozluté zbarveni)
papouska vinkovaného (Melopsittacus undulatus), vytvarejici kontrast s fluorescentnim pefim
okolo této skvrny (Pearn et al. 2001).

V souvislosti s kvalitou jedinciti byla zkoumana UV reflexe pefi na prsou a kostteci dlaskovce
modrého (Passerina caerulea) (Keyser a Hill 1999). Stejné tak UV reflexe kiidelnich krytek a
kostrece jakarini modrocerného (Volatinia jacarina) (Doucet 2002). Dominantni barvou dospélych
samcl lemcika hedvabného (Ptilonorhynchus iolaceus) je tmavé modra s vyraznym podilem UV
reflexe (Doucet a Montgomerie 2002, 2003). Nejen pefi ale reflektuje UV zafeni. Mougeot et al.
(2005) zjistili, ze i cervené hrebinky bélokura skotského (Lagopus lagopus scoticus) odrazeji
ultrafialové zareni. Mougeot a Arroyo (2006) pozorovali UV reflexi na ozobi motaki luznich (Circus
pygargus). Podobné Peters et al. (2004) sledovali UV reflexi zobaku kachny divoké (Anas
platyrhynchos).

2.1.3 Vysledky pokusi testujicich vliv UV reflexe na vybér partnera

Prvni praci zabyvajici se timto tématem provedli Bennett et al. (1996) na zebricce pestré.

Pouzivanim vertikalnich filtrii (viz podkapitola 2.1.1) zjistili, Ze samice preferuji samce umisténé za
10



filtry propoustéjici celé spektrum (300-700 nm) pied samci umisténymi za filtry neprostupnymi
pro UV zareni. Tato prace inspirovala dal$i védce (Hunt et al. 1997, Hunt et al. 2001, Maddocks et al.
2001, Bennett 1997) k testovani vybéru partnera (mate choice) s pouzivanim svételnych filtrt i u
jinych druhi ptaka.

O rok pozdéji Huntova et al. (1997) potvrdili vliv UV reflexe na pohlavni vybér u stejného
druhu. Z dtivéjsich praci je znamo, Ze samicky zebricek si své partnery vybiraji podle zbarveni
zobdku samci, potvrzen byl i vliv barevnych krouzkii na nohach samct na jejich atraktivitu pro
samice (Swaddle a Cuthill 1994). Toho ve svém experimentu vyuZili Huntova et al. (1997), ktefi
pokusnym samclim davali na nohy krouzky rtznych barev - Cervené, oranzové, svétle zelené a
¢tvrty samec byl bez krouzkd. Pokud byli samci za UV+ filtry (tedy za tim, ktery propousti i UV
zareni), samice prokazatelné nejvice preferovaly samce s krouzkem cCervenym (coZ podporuje
vysledky Swaddle a Cuthill 1994). Hodné casu travily i pred samci s oranzovymi krouzky, naopak
zcela odmitani byli samci se zelenymi krouzky a samci bez krouzkl. OvSem pii pouzivani UV- filtrt
samice vyrazné nepreferovaly ani jednu skupinu samcid. Pravdépodobné tedy pti pouziti UV- filtru
doslo ke ztraté schopnosti samicek vybrat si vhodného partnera, coz podporilo hypotézu, ze UV
reflexe hraje vyznamnou roli v pohlavnim vybéru zebticek pestrych (Bennett et al. 1996).

I kdyZ Bennett et al. (1996) a Huntova et al. (1997) dokazali, Ze samicky zebricek preferuji
samce, ktefi reflektuji ultrafialové zareni, Huntova et al. (2001) ptisli s praci, ktera vyrazny vliv UV
zareni na pohlavni vybér nepodporuje. Autori predstavili test, ktery porovnava vyznamnost UV
slozky s ostatnimi dseky elektromagnetického spektra viditelného ptaky v pohlavnim vybéru u
zebiicek. Pévci maji ¢tyri typy Cipkd na sitnici (Bowmaker et al. 1997). Kazdy typ je citlivy v jiné
oblasti spektra. UV ¢ipky citlivé v UV oblasti od 355 do 380 nm, SW (short-wave) ¢ipky od 430 do
463 nm, MW (middle-wave) ¢ipky od 497 do 510 nm a LW (long-wave) v oblasti od 543 do 571 nm
(Hart et al, 1998, 1999). Pro tyto hodnoty byly zhotoveny filtry, které dokazou eliminovat vzdy
jednu z téchto oblasti spektra. Vyhodou tohoto pokusu bylo, Ze samci vnimali samice pokazdé
stejné (narozdil od prace Bennetta 1996). Mezi samci a samicemi byly sice vertikalni filtry, ale
propoustéjici celé spektrum. Naopak nad samci byly filtry horizontalni (viz podkapitola 2.1.1), které
vytvarely specifické svételné prostredi (UV-, SW-, MW-, LW-). Samice tedy samce mohla vnimat
jinak. Predikce autort byla, Ze pokud je u zebticek UV signalizace specidlnim komunika¢nim
kanalem, ktery pouzivaji v pohlavnim vybéru, pak odstranéni této c¢asti spektra u samcii bude mit
nejvétsi efekt na chovani samic. Jinymi slovy, Ze tyto samce budou preferovat nejméné. Ukazalo se
ovSem, Ze nejméné preferovani samci jsou ti, kterym chybi reflexe dlouhovinného zareni (LW-).
Odstranéni UV reflexe samice vnimaly ze vSeho nejméné. Autofi tento jev vysvétluji jednodusSe.
Znaky podle kterych si samice zebticky vybira samce, jsou hnédé tvare a cCerveny zobak. Tyto
struktury vykazuji nejvétsi reflexi hlavné v oblasti dlouhovinného spektra. Po nasazeni UV filtru se
spektrum reflexe témér nezmeénilo, naopak pri pouziti LW filtru doslo k vyrazné zméné spektra

(obr. 6). Vse tedy odpovida hypotéze, Ze samice preferuji samce s nejnormalnéjsim (rozuméj s
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nejméné pozménénym) vzhledem a Ze samice nepouZivaji k vybéru partnera pouze reflexi UV
spektra, ale i jiné vlastnosti samcti. U zebricky tedy bylo zjiSténo, Ze dominantni sloZkou reflexe je
dlouhovinné zateni (proto také Hausmannova et al. ve své praci z roku 2003 tvrdi, Ze zebticka neni
vhodnym modelovym organismem pro zkoumani UV reflexe). Ov§em u jinych druhti ptakii mizZeme

nalézt vysledky zcela opac¢né (napt. u modrinek, kde je dominantni slozkou reflexe kratkovinné

zarenf).
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ProtoZe bylo zjisténo, Ze samci a samice sykory modfinky jsou, co se tyce UV reflexe,
vyrazné dimorfni (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1998), nasledovaly testy pokousejici se odhalit,
zda UV reflexe ovliviiuje vybér partnera (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1998, Hunt et al. 1999,
Kurvers et al. 2010). Andersson et al. (1998) zjistili, Ze u modiinek existuje asortativni parovani,
kdy si samice s vyssi UV sytosti vybiraji samce rovnéz s vyssi UV sytosti. Huntova et al. (1998)
potvrdili vliv UV reflexe, kdyZ prokazali, Ze samice preferuji samce s vyssi UV sytosti modrého
temene hlavy.

Nejnovéjsi prace tykajici se pohlavniho vybéru samicek sykor modiinek ukazala
komplexnéjsi vysledky (Kurvers et al. 2010). Samicim byli nabizeni vzdy 2 samci, ktefi méli
natienou modrou hlavicku specialnimi barvami. Jednomu ze samct bylo temeno hlavy pietfeno UV
blokem snizujici UV sytost (UV-), druhému bylo natieno latkou neménici UV sytost modré hlavy.
Takto oSetfeni samci byli dale rozdéleni do dvou skupin. V prvni skupiné byli samci krmeni
standardni potravou, ve druhé potravou obohacenou, kterd signifikantné zvysila sytost
karotenoidniho zbarveni na hrudi samct. Vysledky testu samici preference ukazaly, Ze samice se
nerozhoduji pouze podle UV reflexe. Pokud byli samci krmeni obohacenou potravou, tak si samice
vybiraly samce kontrolni, tedy s vy$$sim odrazem UV na temenu hlavy. Naopak, kdyZ samci dostavali
potravu standardni, pak si samice vybiraly samce se snizenou UV reflexi. Autori tedy dosli k zavéru,
ze preference UV reflexe hlavy samcti sykory modrinky je kontextové zavisla a to na barevnosti peri

na hrudi.
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Zajimava je prvni prace, kterd se zabyva opalnym pohlavnim vybérem sykor modtinek
(Hunt et al. 1999). Opét pouzitim vertikalnich filtri bylo testovano, jaké samce preferuji samice a
posléze i jaké samice preferuji samci. Samci preferovali samice signifikantné ¢astéji za UV+ filtrem
(tedy filtrem propoustéjicim UV zareni) pred samicemi za UV- filtrem. Stejny vysledek vySel i pfi
testovani samicich preferenci, ovSem nesignifikantni. Autofi, ktefi se zabyvali otazkou, proc¢ byla
samdi preference silnéjSi neZ samici, nabidli nékolik moZnych vysvétleni. Za prvé, samci moZna byli
vice motivovani k parovani. To ovSem nebylo pravdépodobné vysvétleni, protoze aktivita samcti a
samic byla velice podobna. Za druhé, moZna pravé samci jsou pohlavim, které si vice vybira
partnera, ackoli traditné jsou samice povaZovany za vybiravé pohlavi (Andersson 1994 ex
Hunt et al. 1999). Pravdépodobnéjsi vysvétleni je, Ze samice modtinek jsou pti rozhodovani méné
zavislé na podnétech pefi neZ samci. Samici volba je zfejmé ovlivnéna dalS$imi vlastnostmi samce,
napriklad zpévem. Aby byl presnéji odhalen vliv UV reflexe na pohlavni vybér, mél by byt
v nasledujicich pracich oSetien vliv sam¢i vokalizace na vybér samice.

Existuji dvé dalSi prace, které pouzivaji vertikalni filtry k odliSeni fenotypu samcl a
naslednému testovani samicich preferenci (Maddocks et al. 2001, Pearn et al. 2001). Obé prace
kopiruji metodiku dvou ptedeslych praci na zebri¢ce a modrince (Bennett et al. 1996 a Hunt et al.
1999) a jsou s nimi tedy dobie porovnatelné. Maddocks et al. (2001) zjistili, Ze samice Spacka
obecného signifikantné Castéji preferuje samce reflektujici UV zareni. Ke stejnému vysledku dosli i
Pearnova et al. (2001) s papouskem vinkovanym.

Pearnova et al. (2001) se navic zabyvala kontrastem fluorescentniho a UV reflektujiciho peri
na téle papouskid vinkovanych. Fluorescence je pohlcovani kratkovinného zareni (tedy také UV
zareni) a nasledné vyzatovani zareni dlouhovinného (Mazel 1991 ex Pearn et al. 2001). Nékteré
peri papouska vinkovaného odrazi UV zareni a nékteré je naopak fluorescentni s vysokou UV
absorpci. Jedna se hlavné o modré skvrny na tvari (UV reflexe) a zluté peri kolem téchto skvrn
(fluorescence). Naopak zluté pefi jinde na téle fluorescentni neni a odrazi UV zareni. Kombinaci
vertikalnich a horizontalnich filtr byly na zakladé svételnych podminek vytvoreny ctyii odlisSné
fenotypy samci. F+UV+, F+UV-, F-UV+, F-UV- (F+ znamena samce s fluorescentnim peiim, F- bez
fluorescentniho peii, UV+ znamena samce s UV reflexi, UV- bez UV reflexe). Pii testovani samicich
preferenci mezi témito Ctyimi fenotypy samct, vySel jediny signifikantni vysledek. Samice
preferovaly samce s fluorescenci pred samci bez fluorescence, ale pouze za UV+ podminek (tedy
pouze, kdyz samec reflektoval UV zareni). Zda se tedy, Ze fluorescence ma signaliza¢ni funkci pouze
v kontextu UV reflexniho pefi, konkrétné, Ze hlavni roli hraje kontrast ploSek UV reflektujicich
(modré skvrny na tvari) a ploSek UV pohlcujicich (Zluté fluorescentni peri na tvarich). Ocenitelné na
této praci je také to, Ze autori konecné vyvratili i mozny vliv samc¢i vokalizace (zpévu) na samici
preference. Na kazdou kleci byla totiZ pusSténa stejna nahravka se zpévem papouski vinkovanych,

ktera prehlusovala zpév skutecnych samct.
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Andersson a Amundsen (1997) predkladali samicim slavika modracka vzdy dva samce
tohoto druhu. Prvnimu bylo pretfeno hrdélko latkou, ktera zcela odstranuje UV reflexi, druhému
samci latkou, ktera trochu sniZuje celkovou reflexi (od 300 do 700 nm). Vyrazna prevaha samic (13
z 16) davala prednost samcilim s mirné sniZenou celkovou reflexi pfed samci s absenci UV reflexe.
Navic bylo zjiSténo, Ze podle UV reflexe pohlavniho znaku na hrdle samcti 1ze odlisit vék jedince, a
tedy jeho moZnou kvalitu (o vztahu UV reflexe a kvality jedince v kapitole 2.3). Samci starsi dvou a
vice let méli znacné vyssi UV reflexi neZ samci jednoleti. Ve viditelném spektru (400-700 nm) se
jedinci reflexi nelisili.

Mezi prace, které dokazuji, Ze samice davaji prednost samclim s vyssi UV reflexi, patii i
prace na lejscich bélokrkych (Siitari et al. 2002). Samice dostavaly vzdy na vybér mezi dvéma pied
oSetfenim velice podobnymi samci (shodna UV reflexe, shodna barva pefi pozorovana lidskym
okem). Po barevném oS$eti‘eni samcii si samice mohla vybirat ze dvou moznosti. Prvni samec mél UV
blokem snizenou UV reflexi hlavy a zad a druhy mél jinym natérem UV reflexi téchto ¢asti téla
trochu zvySenou. Samice jasné preferovaly samce se zvySenou UV reflexi.

Existuje ale také nékolik praci, které nepodporuji hypotézu, ze samice ptakl davaji prednost
samclim s vys$si UV reflexi (Ballentine a Hill 2003, Liu 2007et al., Liu et al. 2009). Samice dlaskovce
modrého nepreferovaly samce s vyssi UV reflexi, pfed samci s UV reflexi experimentalné sniZenou
(Ballentine a Hill 2003). Autofti tedy dosli k zavéru, Ze intenzita UV reflexe pefi nehraje pti volbé
samce primarni roli. Je totiZ mozné, Ze samice potrebuji ke spravnému vybéru partnera delsi dobu,
az nékolik dni (Bensch a Hasselquist 1992 ex Ballentine a Hill 2003). Mozna také v pokusu hraly
roli jiné aktivity samce, naptiklad zpév, ktery tentokrat osetfen nebyl. Jiné vysvétleni tika, Ze
samice si mohou samce vybirat podle kvalit jeho teritoria.

Stejné jako prace na dlaskovci modrém (Ballentine a Hill 2003), ani prace na salasnikovi
modrém z Celedi drozdovitych neprokazala preference pro UV samce (Liu et al. 2007, Liu et al.
2009). Prvni vyzkum (Liu et al. 2007) byl provadén v ryze experimentalnich podminkach. V prvni
Casti mély samice opét na vybér mezi dvéma manipulovanymi samci. Samci byli natirani latkou
snizujici, respektive trochu zvysujici UV reflexi na hlavé, zadech, ocasu, a na kiidlech. Ve druhé casti
pokusu, byli samicim predkladani samci nemanipulovani. Tito samci byli vybirani do dvojice, aby se
vyrazné lisili v jejich ptirozené UV reflexi na zminénych ¢astech téla. Ani vjedné Casti pokusu se
vSak nedokazalo prokazat, Ze tyto optické vlastnosti maji vliv na vybér samice (Liu et al. 2007).
Autori prisli s podobnym vysvétlenim jako Ballentine a Hill (2003), tedy Ze samice pfi vybéru
partnera hledi na kvality jeho teritoria. Proto na tuto praci navazali autofi svym experimentem
v prirozeném prostiredi salaSnika modrého (Liu et al. 2009), kdy méli dva testovani samci vedle
sebe teritoria, ktera byla kvalitativné podobna. Ale ani v tomto pokusu samice nepreferovali samce
s vy$si prirozenou UV reflexi.

Z téchto pokust je zfejmé, Ze celkové snizeni UV reflexe, kterého bylo dosazeno vertikalnimi

a horizontalnimi filtry, vyrazné ovliviiuje vzhled jedincli. Samice, popripadé samci, pak
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upiednostnuji partnery, ktefi nemaji vzhled ovlivnény UV filtry ptred partnery s redukovanou UV
reflexi (Bennett et al. 1996, Hunt et al. 1997, Hunt et al. 1999, Maddocks et al. 2001, Pearn et al.
2001). Nékteré pokusy manipulujici s UV reflexi pomoci UV blokli podporuji hypotézu, zZe
preferovanéj$imi jedinci jsou ti, ktef{ reflektuji UV zareni (Andersson a Amundsen 1997, Siitari et
al. 2002). Autori, jejichZ prace tuto hypotézu nepodporuji (Ballentine a Hill 2003, Liu 2007et al.,
Liuet al. 2009) navrhuji nékolik moZnych vysvétleni. Zajimavé by jisté bylo, jaké vysledky by
ukazaly pokusy na téchto dvou druzich vyuZivajici vertikalni ¢i horizontaln{ filtry. Recentni prace
na modfinkach (Kurvers et al 2010) navic predklada komplexnéjsi vysledek. Konkrétné, Ze
preference samic pro samce s vy$si UV reflexi hlavy je kontextové zavisla a to na karotenoidnim

zbarveni pefi na hrudi.

2.1.4 Vliv UV ornamentace na reproduk¢ni aspéch

Nékolik studii se pokousi odhalit, zda UV ornamentace miiZe ovliviiovat reproduk¢ni ispéch svych
nositeld. Prace na slavikovi modrackovi (Johnsen et al. 1998) dokazuje, Ze samci s redukovanou UV
reflexi hrdélka maji nizs$i hnizdni Gspésnost, nez jedinci s normdlni UV reflexi tohoto ornamentu.
kopulaci. Navic, prestoze hlidaji své partnerky (mate guarding) vice nez samci s normdalni UV
reflexi, Castéji prichazeji o paternitu ve svém vlastnim hnizdé. Autori predpokladaji, Ze samci
s redukovanou UV reflexi jsou méné atraktivni jak pro ,své vlastni“ samice, tak pro samice
mimoparové (coz podporuje vysledky Anderssona a Amundsena 1997).

Z dosavadnich poznatkd vyplyva, Ze je vzacnosti, kdyz jsou v evoluci uprednostiiovani
jedinci s mensim poctem, nebo méné intenzivnéjSimi ornamenty (Andersson 1994 ex Delhey et al.
2007a). Pravé tohoto fenoménu si ovSem vSimli Delhey et al. (2007a). Na zakladé triletého
pozorovani reprodukeni aspésnosti sykor modrinek zjistili, Ze samci s nizsi UV ornamentaci plodi
vice mlad’at. Ukazalo se, Ze hlavni podil na tomto jevu maji starsi samci s nizsi UV ornamentaci a to
diky jejich vysokému mnozstvi mimoparovych mladat. Autori jako vysvétleni tohoto jevu navrhli
hypotézu, Ze nizsi UV ornamentace miiZe dospélym samciim umoznit snaze se vpliZit do sousedniho
teritoria, protoZe vypadaji jako mlad'ata. K ovéreni tohoto modelu autoii provedli pokus, kdy
odchytili samce a rozdélili je do dvou skupin (UV+ a UV-) podle natéru, ktery jim aplikovali na
modré pefi na hlavé. UV+ samci méli trochu posunuty vrchol do nizsich vinovych délek (asi
353 nm), naopak UV- samci méli vrchol reflexe posunuty na hranici UV spektra (asi 401 nm, obr. 7).
Po néasledném pozorovani a vyhodnoceni genetickych testl se zjistilo, Ze samci UV- méli mensi
pravdépodobnost vyvedeni mimoparovych mlad’at. Vysledky pokusu tedy nepodporily hypotézu, Ze
by niz§i UV reflexe hlavy zvyhodiiovala samce pii mimoparovych kopulacich. Naopak bylo

potvrzeno, Ze vyssi stupent UV ornamentace je samicemi preferovan.
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2.1.5 Vliv adrZby pefi na UV reflexi

Vzhled ornamentt, ktery rozhoduje o uspéchu v pohlavnim vybéru, miize zdsadnim zplsobem
ovliviiovat i péce o néj. Tuto hypotézu testovali Zampiga et al. (2004) na papouscich vinkovanych
s ohledem na samici vybér ovlivnény UV reflexi ¢istého a zaSpinéného peri. Nejprve bylo pefi
sameckl navlh¢eno medem ziedénym s vodou, aby nasledné zaspinéni smési hliny a pisku na peri
dobte drzelo. Pak byli samci rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina samct si mohla nasledujici
den zobakem peri Cistit (a také to skutecné délali), druhé skupiné samct vSak byl nasazen kréni
limec, ktery jim ciSténi peri znemoznoval. Testy reflexe provedené den po zaspinéni prokazaly, ze
zneciSténé peii ma sniZenou reflexi piredevsim v oblasti od 300 do 500 nm, vyrazné sniZena byla UV
sytost. Naopak u samct, ktefi si mohli pefi Cistit, byla jeho reflexe srovnatelna jako pred zacatkem
pokusu. V pokusech samicich preferenci samice jasné davaly piednost samciim s oCiSténym pefim.
Trochu odlisnym zplisobem byl tedy prokazan vliv UV reflexe na pohlavni vybér samic.

V souvislosti s udrzbou peri je na misté zminit se o vlivu sekretli uropygialni zlazy na UV
reflexi. Delhey et al. (2008) na zakladé vyzkumu u 51 druhd ptak (z 12 Fadd) zjistili, Ze lze rozlisit
dva typy sekretl této zlazy, podle toho, jak ovliviuji reflexi elektromagnetického zareni na bilém
pozadi. Prvni typ zpUsobuje vyrazné snizeni UV reflexe a je spole¢ny vSem druhlim z nepévcich
Fadh ptakl. Druhy typ sekretd také redukuje UV reflexi, ale predevs$im vykazuje jeji vyrazny propad
reflexe v oblasti priblizné 400-410 nm (obr. 8). Tento typ sekretu byl nalezen pouze u pévci. Dale
byla mérena mira toho, jak tyto dva typy sekretii ovliviiuji UV reflexi od bilého pefi na kiidle kachny
divoké a od pefi na hlavé sykorek modrinek. K témto pokusiim byly pouzivany sekrety od obou
téchto druht ptakd. Aplikace obou typl sekretli na bilé peri kachny divoké signifikantné snizilo
reflexi v celé oblasti spektra. Naopak po natieni pefri na hlavé sykor doslo k mirnému zvySeni
reflexe v celé casti spektra. K redukci UV sytosti doslo v kazdém pokusu, ale signifikantni vysledek
vySel pouze pii aplikaci kachniho sekretu na pefi kachny divoké. Nasledna analyza zaloZena na
modelu ptaciho barevného vidéni ukazala, Ze vSechny tyto barevné zmény zplisobené sekrety
kostrénich zZlaz jsou na nebo dokonce pod prahem ptaciho vnimani. Nezda se tedy, Ze by aplikace

téchto sekreti na peri ptaki hrala vyznamnou roli v modifikaci jejich UV reflexe.
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2.2 Souvislost UV ornamentu s kvalitou jedince

Zbarveni ptaki je zajiSténo bud pigmenty (hlavné karotenoidy a melaniny) nebo nanostrukturou
peri, ktera Casto odrazi UV zareni (Hausmann et al. 2003). Aby tyto typy zbarveni pravdivé
vypovidaly o kvalité jedinci (honest signal), musi byt pro né jejich tvorba nebo jejich udrzovani
nakladné (Zahavi 1975). U zbarveni melaninového i karotenoidového byl tento predpoklad

prokazan (Hill a McGraw 2006). Nejméné prostudované je v tomto ohledu zbarveni strukturalni.

2.2.1 Vztah mezi UV ornamenty a kvalitou vyzivy ptaki

Jedna z prvnich praci zabyvajicich se timto tématem byla provedena na dlaskovci modrém (Keyser
a Hill 1999). Autofti sledovali variabilitu UV-modré reflexe pefi na prsou a kostreci. Zaroven jim
méfili rychlost riistu pefi na prsou a na ocase. Pravé tato rychlost ristu je indikatorem kvality
vyZzivy jedince (Jenkins et al. 2001). Rychlost riistu peri skutecné korelovala s intenzitou UV-modré
reflexe. Proto 1ze predpokladat, Ze UV ornamenty jsou u dlaskovce modrého kondicné zavislé a
mohou fungovat jako indikatory kvality jedince. OvSem vliv tohoto zbarveni na pohlavni vybér
samic u tohoto druhu nebyl potvrzen (viz podkapitola 2.1.3).

Podobnym zptlisobem potvrdila vliv kvality potravy na UV reflexi Doucetova (2002) u samci
jakarini modrocCerného. Nejprve mérenim potvrdila variabilitu UV-modré reflexe na kridelnich
krytkach a na kostreci. Dale témto samctim métila délku kiidla, délku tarzu, délku ocasu a hmotnost
téla (jako obecné ukazatele kvality jedince) a jako indikator kvality vyzivy v predeslém obdobi

pelichani rychlost ristu pefi (Jenkins et al. 2001). Tyto veli¢iny opét dobie korelovaly s intenzitou
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UV-modré reflexe. Strukturdlni zbarveni tedy mize byt posuzovano jako cestny signal kvality
jedince. Autorka zaroven navrhuje, Ze tento typ zbarveni mozna hraje dtlezitou roli v pohlavnim
vybéru samic.

Siefferman a Hill (2005) se zaméfili na strukturdlni zbarveni samic salaSnika modrého.
Pokouseli se zjistit, zda toto zbarveni funguje jako signal samicich kvalit. Samice byly rozdéleny do
dvou skupin. Jedny dostavaly potravu ad libitum a druhé dostavaly potravu ochuzenou. Skute¢né
bylo zjiSténo, Ze samice, které mély nadmérné mnoZstvi potravy, vykazovaly vétsi strukturalni
ornamentaci (vys$si UV reflexe, UV sytost a posunuty vrchol UV reflexe do hodnot s niz$i vinovou
délkou), nez samice s ochuzenou potravou. Navic bylo v dalsi ¢asti pokusu zjiSténo, Ze samice
s lep$i UV ornamentaci snaseji prvni vejce diive, 1épe krmi sva mlad’'ata a maji vyssi reprodukéni
uspéch vpodobé kvalitnéjsSich mlad’at. Autofi diky témto vysledkim dokonce navrhuji, Ze u
salasnika modrého muze fungovat i opacny pohlavni vybér zaloZeny na tomto typu zbarveni, kdy si
samec vybira mezi samicemi.

Je zfejmé, Ze rychlost ristd kosti a pefi ¢i piiriistek hmotnosti za urcity cas odrazi kvalitu a
mnozstvi prijimané potravy (Jenkins et al. 2001). Dosavadni prace jednoznacné potvrzuji, ze UV

reflexe ptakd pozitivné koreluje s témito indikatory kvality vyzivy.

2.2.2 Vliv mnozstvi karotenoidi na UV reflexi

Je znamo, Ze Kkarotenoidy ovliviiuji cCervenou, oranzZovou nebo Zlutou barvu nejriznéjsich
druhotnych pohlavnich znakt ptak, které jsou pak vyuzivany pri volbé vhodného partnera. Jedinci
si tato barviva nedokazou syntetizovat podle libosti, musi je ziskavat z potravy. Karotenoidy nejsou
jen vyuzivany ke tvorbé barevnych ornamentt, ale jsou také dilezitymi antioxidanty a G¢innymi
imunostimulanty (Hill a Mcgraw 2006). A protoZe je ziskavani téchto latek z potravy energeticky
nakladné, jsou povazovany za znaky Cestné a vypovidaji tedy pravdivé o kvalité jedinci (Zahavi
1975). Jak ale ovliviiuje mnozstvi karotenoid reflexi UV zatreni?

Nejen peri, ale i jiné Casti ptaciho téla jako kiliZe, ozobi, hiebinky nebo zobadk odrazi UV
zareni. Mougeot et al. (2005) pii zkoumani vlivu parazitli na reflexi pohlavnich ornamenti zjistili,
ze hrebinky starsich samct bélokura skotského jsou cervenéjsi (vyssi mnozstvi karotenoidii) a maji
nizsi UV reflexi nez hiebinky samci mladsich. V dalsi praci pak Mougeot et al. (2007) zkoumali
primou souvislost mezi mnozstvim karotenoidii a UV reflexi u bélokura skotského a vztah téchto
dvou aspektii ke kvalité jedince. Zjistili, Ze karotenoidy hiebinku se nachazeji hlavné v povrchové
epidermis. Pri provadéni méreni na uhynulych jedincich zjistili, Ze po sloupnuti pokozky se vyrazné
zvysila UV sytost hiebinku. Dokazali tedy, Ze karotenoidy UV zateni uc¢inné pohlcuji. Jako kontrolu
provedli stejné sloupnuti epidermis na kiizi pod kridlem, kde se karotenoidy nenachazeji. Po
sloupnuti této pokozky naopak doslo k mirnému zvyseni UV reflexe. Zaroven zjistili, Ze samci v lepsi
kondici maji vétsi a cervenéjsi hiebinky s nizs$i UV sytosti. ProtoZe i kiiZze naspodu kridla dobie

reflektovala UV zareni a je zfejmé, Ze u samcl bélokurd se nejednd o cast téla, ktera by byla
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prezentovana samicim béhem epigamniho chovani, autofi navrhuji, Ze UV reflexe nevznikla jako
signal sdm o sobé. Nicméné je pravdépodobné, Ze UV reflexe mlzZe u tohoto druhu ovliviiovat
vnimani karotenoidniho zbarveni. Stejnou negativni Korelaci mezi mnozZstvim karotenoidi a
intenzitou UV reflexe potvrdili Peters et al. (2004) na zobaku kachen divokych (viz podkapitola
2.2.4).

V dalsi studii se Mougeot a Arroyo (2006) vénuji ozobi dravcli motaki luznich, jejichz
Cervené zbarveni je opét zpisobené Kkarotenoidy. Ozobi vykazuje bimodalni charakter reflexni
krivky. Autori zjisStovali, zda UV reflexe ozobi souvisi s velikosti téla a celkovou kondici jedincti
nebo jestli existuje néjaka korelace mezi UV reflexi a dobou kladeni vajec. Opét bylo potvrzeno, Ze
samci s ¢ervenéjSim ozobim jsou vétsi. Zaroven méli tito samci vy$si odstin UV (A UV). Jinymi slovy,
vys$s$i mnozstvi karotenoidd posunulo vrchol UV reflexe k vy$$im hodnotam vinové délky v oblasti
UV spektra. Vliv mnozstvi karotenoidti na UV sytost narozdil od piedeslé prace (Mougeot et al.
2005) nebyl potvrzen. Dale samci, kterym se podarilo diive zahnizdit, méli vyssi celkovou reflexi a
evidentni, Ze samci s CervenéjSim ozobim maji vétSi Uspéch u samic. A protoZze mnoZstvi
karotenoidli v ozobi silné ovliviiuje i jeho UV reflexi, miZe mit tato charakteristika silny vliv na
vnimani samic u motaka luzniho.

Vsechny prace potvrzuji, ze reflexe karotenoidniho zbarveni a UV zareni spolu tizce souvisi.
Nékolikrat byla potvrzena negativni korelace mezi intenzitou UV reflexe a mnoZstvim
karotenoidnich barviv (Peters et al. 2004, Mougeot et al. 2005, 2007). Mougeot a Arroyo (2006)

prozménu pozorovali vliv karotenoidt na odstin UV (A UV).

2.2.3 Vztah mezi UV ornamenty a mnozstvim paraziti u ptaka

Kvalitu jedince mlze kromé druhotné pohlavnich znaki ¢i schopnosti obhajit zdroje indikovat i
prevalence parazitl. Jedince s niz§im mnozstvim paraziti 1ze pokladat za kvalitni, protoZe se jim
dokazali u¢inné vyhybat ¢i branit a navic piedstavuji pro partnera a potomKky nizsi riziko nakazy.
Dobre prozkoumanym ptakem v tomto ohledu je lem¢ik hedvabny (Doucet a Montgomerie
2002, 2003). Tento druh je znamy tim, Ze samci stavi v travé pro samice chodbicku, tzv. loubi. Na
zem pokladaji rtizné barevné, nejcastéji modré lesklé predmeéty, napriklad bobule, kvéty, sklo nebo
kusy plastu, kterymi se snazi upoutat jejich pozornost. Tmavé modra barva pefi je zaroven
dominantnim prvkem zbarveni dospélych samci. Jejich zbarveni vykazuje unimodalni charakter
reflexni krivky s vrcholem reflexe v oblasti UV spektra. Naopak pefi mladych samct a samic vytvari
zelenavé zbarveni s bimodalni reflexni krivkou s vrcholy v UV ¢asti spektra (320-400 nm) a zelené
casti (500-570 nm) spektra (Doucet a Montgomerie 2002). Autoti se rozhodli zjistit, zda u tohoto
druhu existuje vztah mezi svételnymi charakteristikami strukturalniho zbarveni pefi a mnozstvim
ektoparazitl ¢i krevnich endoparazitl. Zjistili, Ze dospéli samci s vys$si celkovou reflexi maji méné

krevnich endoparaziti. Podobné mladi samci s vyssi UV sytosti méli méné krevnich parazitl
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(Doucet a Montgomerie 2002, 2003). Vysledky tedy podporuji hypotézu, Ze strukturalni zbarveni
mize signalizovat kvalitu jedinci, konkrétné intenzitu infekce krevnimi parazity. Navic autofri
navrhuji, Ze samice lemcika hedvabného si mohou vybirat kvalitnéjstho samce na zakladé
hodnoceni jak jejich charakteristické stavby - loubi, tak UV reflexe samciho pefi (Doucet a
Montgomerie 2003).

Opacné vysledky ovSem ukazal vyzkum na bélokuru skotském (Mougeot et al. 2005). Samci
i samice maji na hlavé Cervené hiebinky, které reflektuji UV zareni. Celkovy priibéh reflexni krivky
je bimodalni s vrcholy v oblasti UV spektra (320-400 nm) a ¢erveného svétla (600-700 nm). Védci
opét testovali souvislost mezi barevnymi charakteristikami (nyni na hrebinku) a mnoZstvim
endoparazitl. Jako parazita, ktery u tohoto druhu evidentné zpisobuje sniZzeni kondice, redukuje
samici plodnost a vyrazné zvysuje mortalitu jedinct (Hudson et al. 1992), byl zvolen endoparazit
slepého stieva, hlist Trichostrongylus tenuis. Bylo zjiSténo, Ze jedinci s CervenéjSimi hiebinky (tedy
s vySSi reflexi v oblasti ¢erveného spektra) maji niZ$i hodnoty UV reflexe (vice viz podkapitola
2.2.2). Zaroven méli tito jedinci signifikantné méné strevnich paraziti. Bylo tedy dokazano, ze
intenzita UV reflexe negativné Koreluje s mnoZstvim paraziti. UV reflexe tedy opét muize hrat
vyznamnou roli v pohlavnim vybéru bélokura skotského. V tomto ptipadé by ovSem bylo logické,
kdyby samice preferovaly samce s niz$i UV reflexi hiebinku (coZ odpovida jeho cervenéjSimu
zbarveni).

VysledKky téchto praci vypovidaji o tom, Ze UV reflexe mize skutecné svédcit o zdravotnim
stavu jedinc. To, vCem se tyto prace neshoduji, je opacna zpétna vazba mezi UV reflexi a
mnozstvim endoparazitl. Prace na lemcikovi hedvabném tvrdi, Ze mladi jedinci, kteii maji vyssi UV
sytost, hosti méné endoparazitti (Doucet a Montgomerie 2002, 2003). Naopak ve stievech bélokura
skotského s vyssi UV reflexi Zije endoparazitl vice (Mougeot et al. 2005). Mozné vysvétleni tkvi ve
skutecnosti, ze v pripadé lemcika hedvabného se jedna o zbarveni peii bez obsahu karotenoidnich
pigmentd. Vtomto piipadé mize kvalitnéjsi jedinec s méné parazity vice investovat do
strukturniho zbarveni peri. Opacné je tomu u bélokura skotského, jehoz hrebinky vykazuji
bimodalni charakter reflexe. Kvalitnéjsi samci s méné parazity ukladaji vice karotenoidnich barviv

do hrebinku a tim nepiimo snizuji UV reflexi (viz podkapitola 2.2.2).

2.2.4 Vztah mezi UV ornamenty a imunitou jedinct

Dalsich vlastnost, kterou mtize UV reflexe signalizovat, je imunitni stav jedince. Tato souvislost je
ale zatim velice malo prozkoumana a existuje jen malo praci zabyvajicich se touto problematikou.
Neprimo se timto problémem zabyvali i Peters et al. (2004). Zkoumali vztah mezi investicemi do
imunitniho systému a pohlavnich znakl u samct kachny divoké. Zjistili, Ze po aplikovani injekce
specialni latkou, kterd vyvolava imunitni odpovéd v podobé zvysené tvorby protilatek, klesa

mnozstvi karotenoidili a testosteronu v krvi. Zaroven doslo ke zvySeni UV sytosti zobaku. A protoze
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samice preferuji samce s vy$$im mnozstvim testosteronu (Davis 2002), miiZou samice tyto samce
rozpoznavat podle UV reflexe jejich zobaku.

Castym modelovym organismem studii zabyvajicich se pohlavnim vybérem je slavik
modracek. Prispéla k tomu i prace Parna et al. (2005). Autori se tentokrat zabyvaji UV ornamentaci
a imunitnim systémem samic. Zbarveni samiciho hrdélka je variabilnéjsi, nez je tomu u samct. Parn
et al. (2005) nejprve samicim zmérili reflexi hrdélka a poté pristoupili ke stanoveni kvality
imunitnfho systému. Pomoci malého mnoZstvi roztoku PHA (fytohemaglutininu), ktery injikovali
pod kiizi na spodu kiidla, mohli mérit imunitni odpovéd. Po injekci PHA totiz télo zaCne reagovat na
tuto latku tvorbou otoku. Velikost otoku je pak zavisla na imunitnim systému jedince. Vysledky
ukazaly, ze imunitni odpovéd’ nekoreluje s UV reflexi hrdélka. Proto nedoslo k podpote hypotézy, Ze
by samic¢i UV ornamentace signalizovala kvalitu samic.

Recentni prace zabyvajici se souvislosti mezi UV ornamentaci a kvalitou imunitniho
systému byla provedena na samcich papouska vinkovaného. Griggio et al. (2010) opét testovali
vztah mezi imunitnim systémem a UV reflexi pefi. Imunitni systém tentokrat hodnotili na zakladé
sedimentace Cervenych krvinek. Zjistili, Ze samci s vy$si UV sytosti pefi maji imunitn{ systém lep$i.
UV reflexe peri tedy signalizuje skutecnou kvalitu samcti papouska vinkovaného.

Prace na samcich druhii kachny divoké (Peters et al. 2004) a papouska vinkovaného
(Griggio et al. 2010) svédci o tom, zZe UV reflexe skute¢né miize signalizovat kvalitu imunitniho
systému. Proc ale stejny vysledek nebyl pozorovan i v pripadé slavika modracka (Parn et al. 2005)?
Je mozné, Ze hrdélko samic slavikii modrackti nema tak dileZitou signaliza¢ni funkci narozdil od

hrdélka samci (Andersson a Amundsen 1997).

3 Role UV znaki v interakci mladé - rodic

3.1 Souvislost UV ornamentace rodi¢i a poméru pohlavi u potomkii

Hypotéza sexudlni alokace (sex-allocation hypothesis) 1ika, Ze pokud jedno z pohlavi potomki
vyrazné zvysuje fitness rodici, pak podle toho dokaZou ménit pomér pohlavi mlad’at své snlisky
(Trivers a Willard 1973). Samci obvykle vykazuji vétsi variabilitu v reprodukénim tuspéchu nez
samice, ti nejuspésnéjsi jsou nositelé urcitych znakl uprednostiiovanych samicemi (Andersson
1994 ex Delhey et al. 2007a). Synové zaroven ziskavaji zdédénim atraktivity otce vétSi vyhody nez

v

by ziskaly samice. Proto se da teoreticky predpokladat, Ze samice sparované s atraktivnéjSimi samci
budou pomér svych mlad’at posouvat smérem k vyssi produkci syni (West a Sheldon 2002).
Klasickym modelovym druhem pro studium této hypotézy je sykora modrinka, u niz je
v soucasnosti sledovan i vliv znakt viditelnych v UV spektru na pomeér pohlavi potomki

(Sheldon et al. 1999, Griffith et al. 2003, Korsten et al. 2006, Delhey et al. 2007b).
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Sheldon et al. (1999) chtéli experimentalné ovérit, zda UV reflexe pefi samcli sykor
modriinek souvisi s pomérem pohlavi jejich mladat. Vytvorili si dvé skupiny samci, jednu
s redukovanou UV reflexi pefi na hlavé, druhou kontrolni, s nepozménénou UV reflexi. U kontrolni
skupiny bylo zjisténo, Ze UV sytost pefi na hlavé samcl pozitivné koreluje s pomérem synt ve
snliSce. Naopak u skupiny sredukovanou UV reflexi nebyl tento jev pozorovan. Autori tedy
potvrdili, Ze UV reflexe samcli mtize ovliviiovat pomér pohlavi mlad'at ve snisce.

Prace Griffitha et al. (2003) doSla ktotoznym zavérlim. Autoii opét mérili barevné
charakteristiky pefi na hlavé samcti a posléze zkoumali jejich souvislost s pomérem pohlavi jejich
potomku. Zjistili, Ze UV sytost pefi na hlavé samcl a pomér jejich samcich mlad’at spolu dobte
pozitivné koreluji. Navic autori zjistili, ze samci s vyssi UV reflexi maji vyssi pravdépodobnost
preziti do nasledujici hnizdni sezény, coz ziejmé indikuje jejich kvalitu. Vysledky tedy opét
podporuji hypotézu, Ze pomér pohlavi je ovlivnén kvalitou samcti, ktera muize byt signalizovana UV
reflexi pefi na jejich hlavé (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1999).

Delhey et al. (2007b) oviem tuto skute¢nost pozorovali pouze u jednoletych samct. Cim
byla UV sytost jejich opefeni vyssi, tim vyS$Si méli pomér samcich mlad’at ve svych hnizdech.
Naopak, u samcti dvouletych a starsich jejich UV sytost negativné korelovala se zastoupenim jejich
samcich mlad’at. Nicméné tyto vysledky plné odpovidaji zjiSténi, Ze dospéli samci s nizs§i UV
Potom jiZ neni nikterak podivuhodné, Ze samice sparované s témito samci produkuji vyssi pomér
synd. Autoli vtéto praci se jeSté pokusili souvislost UV reflexe a poméru pohlavi otestovat
experimentalné. Opét pomoci natéri vytvorili dvé odlisné skupiny samcti (UV+ a UV-). Stejné jako v
predchazejici praci (Delhey et al. 2007a) pouzili natéry, které posouvaji vrchol reflexe (viz
podkapitola 2.1.4, obr. 7). Podle jejich dosavadnich dat ocekavali, Ze vy$$i pomér synid ve sniiSce
budou mit mladi samci oSetieni jako UV+ a starsi samci oSetireni jako UV-. Nicméné zadny rozdil v
pomeéru pohlavi u téchto dvou skupin (UV+ a UV-) nepozorovali. Ackoli Delhey et al. (2007Db)
povazuji tento vysledek za zvlastni a nemaji pro néj zadné rozumné vysvétleni, Sheldon et al.
(1999) navrhuji, Ze samice mohou kvalitu partnera s redukovanou UV reflexi hodnotit na zakladé
jejich dalsich vlastnosti jako je reflexe jinych ¢asti téla ¢i samci zpév.

Stejné jako Delhey et al. (2007b) ani Korsten et al. (2006) nezaznamenali pii svém testovani
sykor modrinek, Ze by samci s redukovanou UV reflexi pefi na hlavé méli méné samcich mlad’at, nez
samci kontrolni. Nicméné u téchto kontrolnich samcli, kterym byla hlava natirana olejem
neovliviiujicim UV reflexi, namérili védci pozitivni korelaci mezi UV sytosti pefi na hlavé a
pomérem jejich samcich mlad'at. Dosli tedy k podobnému zavéru jako Sheldon et al. (1999) c¢i
Griffith et al. (2003).

Z dosavadniho vyzkumu vyplyva, Ze prirozend UV reflexe pefi na hlavé samci sykor
modrinek je dobrym prediktorem poméru pohlavi mlad'at v jejich sntiSkach (Sheldon et al. 1999,

Griffith et al. 2003). OvSem pri experimentalnich pokusech, kdy védci (Delhey et al. 2007b, Korsten
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et al. 2006) redukovali UV reflexi, nebyl tento jev pozorovan. Aby bylo moZné vytvorit si ucelenéjsi
obraz o vlivu UV reflexe rodi¢li na pomér pohlavi jejich potomkd, bylo by vhodné testovat tento

vztah na vét$im mnozZstvi druhu.

3.2 Vliv UV reflexe samcii na rodic¢ovské investice do mlad’at

Podobné jako mtize mit UV reflexe samcii sykor modrinek vliv na pomér pohlavi mlad’at ve sntisce,
miZe tento signal kvality samcl (napi. Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1999) ovliviiovat i
rodicovské investice do mlad'at. Podle Triversovy definice (Trivers 1972) jsou investice do péce o
mlad’'ata nakladné a proto méné investujici jedinci mohou svou energii vkladat do ptezivani a
nasledujicich reprodukénich piilezitosti. Burleyova (1986) navic navrhla, Ze samicky sparované
s atraktivnimi samci by méli investovat do péfe o mladata vice usili neZ samic¢ky sparované
s neatraktivnimi samci. Naopak atraktivni samci by méli mit své rodicovské investice nizsi nez
neatraktivni samci. Atraktivni jedinci by pak mohli déle Zit a produkovat vice mlad’'at neZ jedinci
neatraktivni. Vlivem UV reflexe samctl na rodi¢ovské investice do mlad’at se zabyvaji dvé prace na
sykore modfrince.

Limbourg et al. (2004) zjistili, Ze partnerky samct s redukovanou UV reflexi modrych pirek
temene hlavy (neatraktivni samci) krmi sva mladata méné, neZ druzky samcd kontrolnich
(atraktivni samci). U samcli podobny vliv UV reflexe na frekvenci krmeni mlad'at autor nepozoroval.
Autori shrnuji, Ze samicky sykor modrinek vnimaji UV reflexi samcl jako indikator ocekavané
kvality mlad’at a podle toho do nich investuji svou energii.

Ackoli Limbourgh et al. (2004) nepozorovali vliv UV reflexe samct na jejich rodicovské
chovani, podle hypotézy Burleyové (Burley 1986) se da ocekavat, Ze kvalitnéjsi samci budou méné
investovat do soucasné sniisky (krmeni mlad’at, obrana hnizda) a svou energii budou Setrit pro
nasledujici reprodukcni prilezitosti. Tuto hypotézu testovali Johnsen et al. (2005) opét na
sykorkach modiinkach, kdy vytvorili dva odlisné fenotypy samct. Barvili peri na hlavé samci
latkami, které posouvaji vrchol reflexe UV slozky k niz§Sim (UV+), respektive k vy$Sim vinovym
délkam (UV-). Dtlezitym piedpokladem bylo, Ze tito samci byli se samickami sparovani, jesté pred
oSetfenim barvami. Autoii opét predpokladali, Ze UV+ samci budou samicemi povazovani za
atraktivnéjsi (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1999). Vysledky potvrdili, Ze UV+ samci sva
mlad'ata krmili méné ¢asto a méné své hnizdo branili vii¢i predatortim, nez tomu bylo u samct UV-.
Zaroven se ukazalo, Ze mladé (jednoleté) samice sparované se samci UV+ kompenzovaly samci
nezajem o snisku zvySenim své aktivni péce (vice krmily i vice branily hnizdo). U starSich samic
tento jev pozorovan nebyl. Autori prisli s vysvétlenim, Ze starsi a zkuSenéjsi samice se nedaly osalit

atraktivnim zbarvenim samce, se kterym navic mozna tvorili par jiz v minulosti.
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Obé dosavadni prace (Limbourg et al. 2004, Johnsen et al. 2005) potvrzuji, Ze UV reflexe,
jakozto signal kvality samcli sykor modrinek (Andersson et al. 1998, Hunt et al. 1999), miiZe

vyrazné ovliviiovat investice rodi¢i do mlad'at, jak navrhuje hypotéza Burleyové (Burley 1986).

3.3 UV reflexe jako signal kvality mlad'at

Z predchozich kapitol je ziejmé, Ze UV reflexe povrchu téla dospélych jedinct hraje dilezitou roli
v pohlavnim vybéru, rodi¢ovskych interakcich ovliviiujicich pomér pohlavi mlad'at ¢i rodicovské
investice do mlad’at. Nejen povrch téla dospélcti, ale i nejriiznéjsi struktury mlad’at mohou
reflektovat UV zareni. Jedna se piedevsim o juvenilni peri, kizi na téle, kGizi okolo zobaku a vnitiek
zobaku. Zbarveni téchto struktur pravdpodobné vzniklo prostrednictvim tlaku rodic¢d. Ti totiz
mohou nerovnomérné rozdélovat pfindSenou potravu mezi mlad’'ata na zakladé jejich barevnych
vlastnosti. Jednou z hypotéz, ktera vysvétluje napadné zbarveni mlad'at vcetné UV reflexe, je
hypotéza signaliza¢ni. Zbarveni mlad’at (stejné jako zbarveni dospélych jedincii) mize byt signalem
jejich kvality. Kvalita mlad’at se odrazi vjejich fyzickych vlastnostech nebo v kvalité jejich
imunitniho systému. Signalizace kvality mlad’at prostiednictvim UV reflexe pak mtze ovliviiovat

rozhodovani rodict, ktara mlad'ata pii krmeni uptrednostnit.

3.3.1 UV reflexe jako signal fyzické kondice mlad’at

U mlad’at sykor modiinek byl prokazan pohlavni dimorfismus v UV reflexi pefi na hrudi a na ocase
(Johnsen et al. 2003, Jacot a Kempenaers 2007). Samecci maji na ocasnich perech vyssi UV sytost
barvy a vrchol UV reflexe posunut k nizs§im vinovym délkam oproti samickam. Samci maji zaroven
vyssi sytost zlutého peri na hrudi. Pravé reflexe peii v téchto oblastech téla souvisi s fyzickou
kondici mlad’at. Konkrétné karotenoidni zluta sytost peri na hrudi a UV-modra sytost pefi na ocase
pozitivné koreluje s hmotnosti mlad'at ve 14. dni po vylihnuti (Johnsen et al. 2003). Dikaz, Ze
zbarveni pefi u mladat sykorky modiinky odhaluje jejich fyzickou kondici, potvrdila i pozdéjsi
prace (Jacot a Kempenaers 2007). Autoii provedli pokus s manipulaci velikosti snasky.
Predpokladali, ze mlad’ata z redukovanych sntisek (sebrali 2 mlad’ata) budou v lepsi télesné kondici
nez mlad’ata z experimentalné zvétSenych snlisek (pridali 2 mladata), ktera budou vlivem jejich
nadmérného poctu potravné stradat. Skutecné zjistili, Ze pokud rodice vychovavali mensi pocet
mlad'at, byla mlad’ata tézsi a méla delsi tarsus, coz je znamkou lepsi télesné kondice. Zaroven se
s kvalitou mlad’'at ménilo i zbarventi jejich pefi na hrudi a na ocase. Mlad'ata v lepsi télesné kondici
méla vyssi karotenoidni sytost i UV sytost peri na hrudi, nez mlad’ata v horsi télesné kondici. Co se
tyce UV reflexe ocasnich per, bylo prokazano, Ze je také kondicné zavisla, ale pouze u samciho
pohlavi. Autofi absenci tohoto jevu u samic vysveétluji tim, Ze pefi na ocase ma jinou signalizacni
funkci nez peri na hrudi. Pefi na ocase pretrvava do nasledujici sezony, kdy miiZze hrat dilezitou roli

v sami¢im (a nikoli sam¢im) pohlavnim vybéru (female mate choice). Samice pak na zakladé UV
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reflexe peri na ocase samcti mohou vybirat svého partnera. Naopak pefi na hrudi brzy po juvenilni
fazi vypelicha a svou funkci tedy plni pouze v obdobi mladéte.

Prace Bizeho et al. (2006) také podporuje hypotézu, Ze UV reflexe mlze ¢estné vypovidat o
télesné kondici mlad’at. Autofi tentokrat poskytli doklad o tom, Ze UV reflexe klize mladat roryst
velkych (Apus melba) a Spackl obecnych pozitivné Koreluje s jejich vzriistem, hmotnosti a velikosti,
coZ mize byt diilezitym signalem pro rodice (viz podkapitola 3.4).

Nejen UV reflexe pefi Ci klize, ale i dutiny Ustni mize vypovidat o kvalitich mlad’at. De Ayala
et al. (2007) mérili UV reflexi vnitifku zobaku a kize okolo zobdku mlad’at vlastovky obecné
(Hirundo rustica) a zjistovali, jak vypovida o jejich fyzické kondici. Mlad'ata s vys$si UV reflexi
vnitiku zobaku a celkovou reflexi (nikoli jen UV reflexi) kiiZe okolo zobaku méla delsi tarsus a vétsi

hmotnost v 6. dni po vylihnut{ a del${ kiidla ve 12. dni po vylihnuti.

3.3.2 Souvislost UV reflexe opereni mlad’at s kvalitou jejich imunitniho systému

Imunitni odpovéd mladat je zavisla na jejich kondici (De Neve et al. 2004) a je dilezitym
prediktorem piezivani mlad'at (Moreno et al. 2005). U Spacka obecného bylo zjisténo, Ze mlad’ata
s lepsi imunokompetenci maji vyssi celkovou reflexi kiize (Jourdie et al. 2004). U tohoto druhu tedy
ziejmé existuje vztah mezi zbarvenim mlad'at a kvalitou jejich imunitniho systému.

Soler et al. (2007) navrhli, Ze pravé vztah mezi zbarvenim mladat a kvalitou
imunokompetence by mél byt ovliviiovdn mnozstvim a kvalitou potravy prinasené rodici.
K testovani si vybrali Spacka ¢erného (Sturnus unicolor). Nahodné vzdy zvolili néktera mlad'ata ve
snlsSce, kterd kazdy druhy den (celkem pétkrat) dokrmovali specialni davkou potravy (2 ml
energeticky bohaté pasty s vitaminy, mineraly a aminokyselinami), naopak kontrolnim mlad’atim
vté samé sndsSce podavali jen 2 ml minerdlni vody. Priblizné Ctyii dny pred opefenim byla
mlad’atiim pichnuta podkozni injekce PHA (fytohemaglutinin) vyvolavajici diky imunitni odpovédi
otok. Mérenim velikosti otoku byla zjiSténa sila imunitni odpovédi. Vysledky ukazaly, zZe
dokrmovani vyrazné ovlivnilo imunitu mlad'at, kdy ta dokrmovana vykazovala vétsi imunitni reakci
na PHA, nez mlad’'ata kontrolni. Dale byla potvrzena pozitivni korelace mezi imunitnim systémem a
celkovou reflexi kiize v souladu s ptredchozi praci (Jourdie et al. 2004). Reflexe dutiny dstni ani
okraje zobaku nijak nesouvisela s kvalitou imunitniho systému. Takto vSe vychazelo, pokud se
pracovalo na vnitrosntiskové drovni, to znamena, Ze se mezi sebou porovnavala pouze mlad’ata ze
stejného hnizda. KdyZ byla porovnavana mlad’ata z rtiznych hnizd, vliv dokrmovani na imunitni
systém a zbarveni mlad’at nebyl signifikantni. Z toho vyplyva, Ze vztah mezi imunitou a zbarvenim
mlad’at nemize byt vysvétlen pouze preferencnim krmenim rodict, ale také genetickou kvalitou
mlad'at, ktera predikuje schopnost produkovat silnou imunitni odpoveéd'.

K podobnému vysledku dosli i De Ayala at al. (2007) ve své praci na vlaStovce obecné.

Autori opét nezjistili Zaddny vztah mezi reflexi vnitfku a okraje zobaku a imunitnim systémem
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mladat. To je v souladu s praci Solera et al. (2007), ktefi také nezjistili Zadnou souvislost UV reflexe
téchto struktur s imunitnim systémem.

Z téchto praci vyplyva, Ze UV reflexe mladat pomérné presné vypovida o jejich fyzickych
kvalitach (Johnsen et al. 2003, Bize et al. 2006, Jacot a Kempenaers 2007, De Ayala et al. 2007).
Vztah reflexe a imunitniho systému mladat je komplikovanéjsi. Zda se, Ze celkova reflexe kilize na
téle mlad’at miize svédcit o kvalité jejich imunitniho systému (Jourdie e al. 2004, Soler et al. 2007).
Naopak reflexe vnitiku zobaku a jeho okraji neodrazeji stav imunitniho systému mladat
(De Ayala al. 2007, Soler et al. 2007). Je potieba ziskat vice vysledkli zabyvajicich se touto

problematikou k odhaleni vztahu mezi UV reflexi mlad'at a jejich imunitnim systém.

3.4 UVreflexe mlad’'at a preference rodici

Pfi zadonéni mlad'at je velice napadnym jevem zbarveni jejich dutiny ustni. I pefi mlad’at nékdy
vytvari zajimavé reflektujici ornamenty (Galvan et al. 2008). Jiz bylo receno, Ze UV reflexe mlad'at
muze dobie vypovidat o jejich kvalité a tim potencialné ovliviiovat rozhodnuti rodict, které mladé
preferencné krmit. Proto vznikla ada experimentalnich pokusi manipulujicich s UV reflexi mlad'at
(Jourdie et al. 2004, Bize et al. 2006, De Ayala et al. 2007, Tanner a Richner 2008, Galvan et al. 2008,
Wiebe a Slagsvold 2009), které mély odhalit, zda tento typ reflexe skute¢né ovlivituje prednostni
krmeni rodicl. Zaroven se védci zabyvaji otazkou, zda mira UV reflexe mlad’at ovliviiuje jejich
viditelnost pro rodice (detektabilita mlddat). Lepsi viditelnost mlad’'at v hnizdé by pak jednoduse
mohla znamenat vys$s$i miru krmeni rodici.

Vlivem UV reflexe na viditelnost mlad'at v hnizdé se zabyvali Huntova et al. (2003). Poprvé
zmérili celospektralni reflexi (UV slozka a viditelna slozka spektra) dutiny ustni a okraje zobaku u
7adonicich mlad’at osmi druhii evropskych pévci a reflexi vnittku jejich hnizda. Usta i okraj zobaku
vykazovaly u vSech druhid bimodalni charakter reflexni kivky s vrcholy v UV a Cervené oblasti Casti
(obr. 9). Je tady zirejmé, Ze pro rodice mlad’at vytvari UV slozka, za dobrych svételnych podminek,
nejvyssi kontrast mezi usty mlad’at a kotlinkou hnizda, coz podporuje hypotézu detektability

(Heeb et al. 2003).

80 Obr. 9 Reflexni kiivky vnittku zobaku
(tenka Cerna ¢ara), kiize okolo zobaku
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Podobna prace testujici hypotézu detektability (Wiebe a Slagsvold 2009) také ukazala, Ze u
tiech druhi hnizdicich v dutinach stromi je pro lepsi viditelnost v hnizdé rozhodujici barva okraje
zobaku. Mlad'ata, kterym byl okraj zobaku natfen bilou, Zlutou ¢i UV-blokujici barvou, nekrmili
rodice méné neZ mlad'ata kontrolni (ni¢im nenatirana). KdyZ ovSem byl okraj zobaku mlad'at
natfen Cernou barvou, byl u téchto mlad'at naméfen nizsi pribytek hmotnosti, nez u mlad’at
kontrolnich. Narozdil od ptredchozi prace (Hunt et al. 2003), ktera poukazuje na mozny vliv UV
reflexe dutiny Ustni a okraje zobdku za dobrych svételnych podminek na viditelnost mlad’at v
hnizdé, z této prace na dutinové hnizdicich druzich (tedy v prostfedi temném) vyplyva, ze UV
reflexe nehraje Zadnou specidlni roli ve viditelnosti mlad’at pro jejich rodice.

Prvni prace, ktera potvrdila vliv UV reflexe mladd’at na rodicovské preference pti krment,
byla provedena na $paccich obecnych (Jourdie et al. 2004). Nékterym mlad’'atim ve sniiSce byla
natirana kize na téle a kiiZe okolo zobaku olejem s UV blokem (UV-), ktery zcela odstranoval celou
UV reflexi. Zbylym kontrolnim mlad’atim ve sntSce byly stejné ¢asti téla natirany olejem bez UV
bloku (UV+), ktery reflexi nijak neovliviioval. Po dvou hodinach bylo zjiSténo, ze mlad’ata UV- maji
signifikantné nizsi pribytek hmotnosti (coZ odpovida intenzité krmeni) nezZ mlad’ata UV+. KdyZ byla
natirana pouze kiize okolo zobaku, nebyl mezi témito dvéma typy oSetteni vyrazny rozdil (viz vySe
Wiebe a Slagsvold 2009). To neodpovida vysledkim prace na vlastovkach obecnych (De Ayala
2007), kdy rodice vyrazné upiednostiiovali mlad’ata s normalni UV reflexi kiize okolo zobaku pred
mlad’aty, ktera méla tuto reflexi redukovanu.

Investice rodi¢li zavisla na UV reflexi klize ale miZe zcela ménit sviij charakter
v proménlivém prostiedi. Byla vytvorena teorie, ktera tika, Ze rodice investuji do méné kvalitnich
mlad'at jen tehdy, kdyZ je v prostredi dostatek zdroji. Pokud by do téchto mlad'at s nizsi
pravdépodobnosti preziti vkladali rodi¢e svou energii i v ptipadé, kdy je v prostiedi nedostatek
zdroji, mohlo by se stat, Zze nepreZije Zadné mladé ze snlisky (Royle et al 2002). Proto se zd3, Ze
kdyZ je v prostredi malo zdroji, tak rodice investuji do mlad’at kvalitnéjSich (Royle et al. 2002).
Tuto hypotézu testovali Bize et al. (2006) na rorysech velkych a Spaccich obecnych. Klize mlad’at
roryst stejné jako kize Spackl (Jourdie et al. 2004) reflektuje UV zareni. Zaroven bylo u obou
druhi dokazano, Ze UV reflexe kize mladat pozitivné Kkoreluje sjejich fyzickou kondici
(podkapitola 3.3.1). Dale byla ndhodnym mlad’'atim ve sniiSkach obou druhti natirana kiiZe na téle
UV blokem (UV-) a zbylym sourozenciim olejem bez UV bloku (UV+). Po urcité dobé byl méfen
prirtistek hmotnosti mlad’at. Vysledky potvrdily hypotézu, Ze investice rodic¢t do potomki s vyssi
UV reflexi se méni s pribéhem hnizdnich udalosti. Konkrétné, Ze drive hnizdici pary krmi
prednostné mlad’ata s nizsi UV reflexi (nizsi fyzické kondice). Oproti tomu pozdéji hnizdici pary, coz
jsou vétSinou mladi nezkuSeni jedinci, ktefi maji vétsi problém shanét potravu pro celou snisku
(Arnold et al. 2004), krmi prioritné mlad’ata s vyssi UV reflexi (vyssi fyzické kondice). Z toho
vyplyva, Ze rodice pouzivaji UV signaly indikujici kvalitu mlad’'at k nastaveni optimalni krmici

strategie, ktera je zavisla na ekologickych podminkach prostredi.
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Posledni dvé prace na sykore konadie (Parus major) se zabyvaji problematikou vlivu UV
reflexe pefi mlad'at na rodicovské investice. Tanner a Richner (2008) zjistili, Ze samice vice krmi
(vice navstév za dvé hodiny) mlad’ata reflektujici UV zareni od pefi na hrudi a na tvarich, nez
mlad’ata oSetfend na téchto mistech UV blokem. U samcii podobna preference pozorovana nebyla.
Galvan et al. (2008) naopak nezaznamenali vyrazny rozdil v alokaci potravy rodici (kterou hodnotili
podle prirtstku tarsu za tfi dny) mezi mlad'ata reflektujici UV zaieni od pefi na hrudi a mladata
natiend UV blokem. Naopak zjistili, Ze signifikantné mensi tfidenni prirtistky tarsu vykazuji
mlad'ata natfend UV blokem na Zluté skvrné na tylu, neZ mlad’ata reflektujici ultrafialové zareni
touto skvrnou.

Hunt et al. (2003) sice prokazali, Ze UV reflexe dutiny Ustni mlad’at vyrazné kontrastuje
s UV reflexi hnizd, ale vysledky recentni studie nenasvédcuji hypotéze, Ze by UV reflexe zvySovala
viditelnost mlad’at pro rodic¢e (Wiebe a Slagsvold 2009). Interpretace vysledki pokusi zabyvajicich
se vlivem UV reflexe mlad’at na preference rodict pri jejich krmeni je ponékud slozita. Vétsina praci
skutecné potvrdila, Ze redukce UV reflexe nékteré ¢asti téla mlad’at skutecné vede ke sniZené miie
krmeni rodic¢i. Navic prace na Spaccich a rorysech odhalila, Ze rodi¢e pii krmeni uptednostiuji

mlad'ata v souvislosti s aktudlnimi ekologickymi podminkami prostiedi (Bize et al. 2006).

4 Role UV spektra v hnizdnim parazitismu

Ze vSech druht ptakd asi 1% vyuziva jako svou reproduk¢ni strategii mezidruhovy hnizdni
parazitismus (Payne 1977). Tato reprodukéni strategie spociva v tom, Ze samice hnizdniho parazita
snese své vejce do hnizda jiného druhu. Hostitel pak parazitické vejce inkubuje a po vylihnuti jeho
mladé krmi. Pokud je hnizdni parazit ispéSny, vyrazné sniZuje biologickou zdatnost hostitele. Proto
je hnizdni parazitismus jiZ dlouhou dobu modelovym systémem pro studium koevoluce (Rothstein
1990), reciproké selekce a zavodi ve zbrojeni (Dawkins a Krebs 1979, Davies a Brooke 1989).
Hnizdni parazité vyvinuli nejriznéjsi adaptace, které jim umoznuji vyzrat na svého hostitele a
uspésné se sjeho pomoci rozmnozit. Patii mezi né naptiklad spravné nacasovani parazitismu,
rychlé kladeni vajec, kratka doba inkubace nebo mimetické zbarveni vajec. Na druhou stranu i
hostitelské druhy se dokdZou hnizdnimu parazitismu pomérné ucinné branit (Takasu 1998).
Nejucinnéjsi strategii jak se vyhnout zbyte¢nym investicim do cizich mlad’at je schopnost rozpoznat
vlastni vejce od vajec parazitickych. Soucasné studie dokazuji, Ze vyznamnou roli pri tomto
rozpoznavani muze hrat vedle zbarveni vajec ve spektru viditelném clovékem i reflexe

ultrafialového zarenti jejich povrchu.
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4.1 Moderni metody kvantifikace podobnosti vajec

Prvni prace, které se snazily hodnotit mimetické vlastnosti parazitickych vajec ¢i vnitrosntiskovou
variabilitu nepouzivaly spektrofotometry k objektivnimu méreni barev. Hodnoceni bylo zaloZeno
pouze na lidském vnimani barevného spektra, které je ovSem velice odliSné od vizualniho systému
ptaki (Bennett et al. 1994, Bowmaker et al. 1997). Teprve v poslednich zhruba deseti letech bylo
hodnoceni vzhledu vajec rozsifeno o patrnosti rozliSitelné pouze v UV spektru (Cherry a Bennett
2001, Avilés a Mgller 2003, Starling et al. 2006, Honza et al. 2007, Underwood a Sealy 2008). Mnoho
soucasnych praci skutecné potvrdilo, Ze ptaci mohou vejce rozliSovat na zakladé vzort, které jsou
odhalitelné pouze v této slozce zareni. Cherry et al. (2007) proto navrhli, Ze pfi hodnoceni
podobnosti vajec parazita a hostitele je nutné pouzit kombinaci spektrofotometrie, ktera objektivné
hodnotf reflexi vajec v celém spektru a hodnoceni mimeze ve spektru viditelném ¢lovékem, coz je
dilezité naopak pro odhaleni podobnosti skvrnitosti vajec.

Soucasné technické moZnosti ovSem umoZiuji objektivnéjSi metody, které nahrazuji
hodnoceni mimeze (skvrnitosti) pouze lidskym okem. Jsou zaloZené na digitalni analyze obrazu,
diky které je mozné kvantifikovat mimetické vlastnosti vajec jako velikost skvrn, jejich kontrast,
pokryti ¢i disperzi na vajecné skordpce (Stoddard a Stevens 2010). Soucasné se pro jesSté piresnéjsi
hodnoceni barev vytvareji specidlni modely ptaciho vidéni zaloZené na zohlednéni maximalni
urovné citlivosti jejich ¢tyr typa cipkid (Cassey et al. 2008, Antonov et al. 2010, Spottiswoode a
Stevens 2010). Bez povSimnuti autofi nenechavaji ani prostorové vlastnosti vajec jako jejich
velikost, objem ¢i tvar a snazi se je co nejpresnéji kvantifikovat jejich (Antonov et al. 2010). Tyto
metody se ovSem zpravidla nevénuji pozornost konkrétné UV sloZce spektra a zatim jeji vyznamny

vliv na diskriminaci vajec nepotvrdily.

4.2 UV reflexe jako zdroj skryté mimeze

Navzdory rozdilim mezi schopnostmi vnimani ptaciho a lidského zraku (Bennett et al. 1994,
Bowmaker et al. 1997) byly ptvodni prace zabyvajici se mimezi kukaccich vajec provadény
vyhradné z pohledu lidského barevného vidéni. Teprve diikazy o schopnostech ptakli vnimat
ultrafialové zareni vedly k poodhaleni dlouho diskutovanych otazek, jako napiiklad pro¢ nékteré
druhy ptaki akceptuji ve viditelném spektru zjevné nemimetickd vejce obligatnich hnizdnich
parazitl. Jedna zrecentnich hypotéz vysvétlujici tento paradox tika, Ze vejce, ktera se jevi
nemimeticka lidem, mohou byt ve skutecnosti ptaky povazovana za mimeticka. Cherry a Bennett
(2001) srovnavali pomoci spektrofotometru zbarveni vajec kukacky cervenoprsé (Cuculus
solitarius) a vajec jejiho hostitele - drozdika kapského (Cossypha caffra). Vysledky ukazaly, Ze vejce
kukacek jsou velice podobné vejcim jejich hostiteld v UV reflexi, kterd je pro lidské oko
nezaznamenatelnd. MoZnym vysvétlenim, pro¢ hostitel prijima z naSeho pohledu nemimeticka
vejce parazita, je, Ze on sam je vnima jako mimeticka. V tomto pripadé drozdik mozna pouziva k
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diskriminaci parazitickych vajec UV sloZku zareni, kterda mimeticka skute¢né je. Cherry a Bennett
(2001) navic jesté vyslovuji obecnou hypotézu, Ze razni hostitelé vyuzivaji k rozpoznavani
parazitickych vajec rizné casti spektra v zavislosti na jejich spektralni citlivosti.

K podobnému zavéru dosli Honza et al. (2007), kdyZ studovali efekt rozdilného zbarveni
experimentalnich vajec na jejich miru odmitani drozdem zpévnym (Turdus philomelos). Do snisek
pridavali modelova vejce riiznych barev. Ctyfi odstiny modré byly povaZovany za mimetické,
dalSich Sest rtiznych barev (svétle a tmavé hnéda, oranzovd, riizova, cervend a zelena) bylo
povazovano za nemimetické. Autori predpokladali, Ze vejce mimetickd budou Castéji ptijimana, nez
vejce nemimetickad. Ukazalo se ovSem, Ze dva odstiny modrych (tedy zamyslenych mimetickych)
vajec byly drozdy odmitdny mnohem castéji. Naopak nemimetickd zelend vejce byla prijimana
velice Casto. Honza et al. (2007) se tedy piiklanéji k nazoru, Ze ptaci nemuseji mimezi parazitickych
vajec vnimat stejné jako lidé. Navic prokazali, Ze odmitavé chovani drozda zpévného nejvice
ovliviiuje stupen mimeze v UV a zelené sloZce spektra. Jinak receno, ¢im vice se experimentalni
paraziticka vejce lisila v UV a zelené sloZce spektra od vajec hostitele, tim castéji byla odmitana.
Tyto zavéry byly potvrzeny i nasledujici praci (Casey et al. 2008), kdy autoii vyuzili data jiz
zminéné prace (Honza et al. 2007). Navic ovSem pouzili model ptac¢itho vidéni drozda zpévného.
Diky nému bylo mozZné hodnotit odliSnost dvou barev s ohledem na spektralni citlivost ¢ty typt
ptacich ¢ipka (UVS, SWS, MWS, LWS, viz podkapitola 2.1.3) drozda zpévného. Autori potvrdili, Ze
odmitani parazitickych vajec je nejlépe predikovano rozdily zachycenymi dvéma typy cipkid -
ultrafialovymi (UVS) a kratkovinnymi (SWS), coZ odpovidad vysledkim piedchazejici studie
(Honza et al. 2007).

Cherryho a Bennettovu hypotézu (2001), Ze akceptovana parazitickd vejce mohou
vykazovat vysoky stupein UV mimeze, zkoumali i Underwood a Sealy (2008) na vlhovci
hnédohlavém (Molothrus ater) a jeho hostitelich. VlIhovec hnédohlavy parazituje v Severni Americe
vice nez 200 druhd ptakd. Nékteré hostitelské druhy vétSinou parazitickd vejce prijmou (druhy
akceptujici), jini naopak ve vétSiné pripadl parazitické vejce odmitnou (druhy neakceptujici).
Pokud by vtomto piipadé platila Cherryho a Bennettova hypotéza (2001), pak by mély vejce
kukacek vykazovat vyssi stupen UV mimeze u druht akceptujicich nez u neakceptujicich. Autofi
mérili pomoci spektrofotometrd UV reflexi kukaccich vajec a jejich 11 druhG hostiteld
(6 akceptujicich a 5 neakceptujicich). Vysledky ovSem nedokazaly, Ze by se stupen UV mimeze mezi
témito dvéma skupinami hostiteld liSil. Naopak bylo zjisténo, Ze vejce vétSiny hostitelskych druht
se od vajec vlhovce hnédohlavého v UV reflexi liSi (podobné vysledky prezentovali Soler et al. v roce
2003 na vejcich kukacky chocholaté a jejich hostitelich). Proto tento barevny rozdil mize
poskytovat potencidlni podnéty vyuzitelné hostiteli v rozpoznavani vajec (viz podkapitola 3.3).

Starling et al. (2006) mérili reflexni krivky vajec kukacky australské (Cuculus pallidus)
avajec jejich ¢tyr hostitelli, kteri jeji paraziticka vejce Casto prijimaji. Reflexni kiivka kukacc¢ich
vajec velice vérné kopiruje krivku vajec jejich hostitelti ve viditelném spektru (400-700 nm).

30



Naopak v UV spektru se jejich kiivky rozchazeji. Vejce kazdého z hostitelti vykazuji v UV spektru
mirny vrchol reflexe, kdeZto vejce parazita tento vrchol postradaji. Tyto vysledky jsou tedy zcela
opacné, neZ prinesla prace Cherryho a Bennetta (2001). Autori navrhuji tfi vysvétleni. Zaprvé,
v ostatnich vinovych délkach. Zadruhé, pigmenty kukacky a jejich hostitelti se mohou lisit, cozZ muze
mit za nasledek rozdilnou reflexi. A konecné zatreti, hostitelé nepouzivaji UV slozZku spektra
k rozpoznavani parazitickych vajec a tak nenf tato mimeze pro kukacku australskou nezbytna.

Avilés a Mgller (2003) testovali moZny vliv parazitace na redukci vnitrodruhové variability
ve zbarveni vajec v UV spektru. Je logické predpokladat, Ze dobrou obrannou strategii proti
variabilita vzhledu vajec by totiZ teoreticky mohla usnadiiovat schopnost rozpoznavani odlisnych
vajec parazitickych (Davies a Brooke 1989). Prace zabyvajici se touto tématikou ovSem
jednoznacnou odpovéd nedavaji. Nicméné, Avilés a Mgller (2003) zjistili, Ze sympatrické souziti
s kukackou obecnou (Cuculus canorus) na evropském kontinentu selektuje u lindusek luc¢nich
(Anthus pratensis) nizsi vnitrosniskovou variabilitu v UV reflexi vajec nez je tomu u alopatrickych
populaci na Islandu a Faerskych ostrovech. Naopak vnitrosniiskova variabilita dal$ich barevnych
charakteristik (sytost modré, zelené, Zluté, cervené a celkova reflexe) se u téchto dvou typt
populaci neliSila. Je tedy pravdépodobné, Ze i nizkd vnitrosniiskova variabilita UV reflexe vajec
muze byt jednou ze strategii hostiteld, jak se tc¢innéji branit hnizdnimu parazitismu.

Nékteré zuvedenych praci navrhuji, Ze hostitelské druhy mohou vyuzivat UV reflexi
k rozpoznani parazitickych vajec (Honza et al. 2007, Casey et al. 2008, Underwood a Sealy 2008).
Cherry a Bennett (2001) tvrdi, Ze UV reflexe parazitickych vajec muze zplsobovat jejich
mimeticnost. Avilés a Mgller (2003) zase prokazali, Ze pritomnost parazita miiZe snizovat
vnitrosniskovou variabilitu UV reflexe vajec. Ze vSech téchto praci je zfejmé, Ze UV reflexe hraje

v hnizdnim parazitismu vyznamnou roli.

4.3 Vliv UV reflexe na rozpoznavani a odmitani parazitickych vajec

Teprve experimentalni pristup ovSem umozZnuje postupné testovat skutecnou ulohu UV reflexe
v rozpoznavani parazitickych vajec. Honza a Polacikova (2008) jako prvni odhalili, Ze manipulace
UV reflexe parazitickych vajec silné ovliviiuje jejich rozpoznavani hostitelem pénici ¢ernohlavou
(Sylvia atricapilla). Jako paraziticka vejce pouzivali autori vejce konspecificka (tedy vejce stejného
druhu, ovSem z jinych sntisek). Vytvorili tfi skupiny vajec, jednu experimentalni a dvé kontrolni.
Experimentalni vejce byla natirana UV blokem, ktery redukoval UV reflexi v oblasti 320-350 nm, ale
jinak reflexi neovliviioval. Prvni kontrolni skupina vajec byla natfena vazelinou, ktera zachovavala
stejnou reflexi jako pred oSetfenim. Druha kontrolni skupina vajec nebyla natirana vibec. Tak

vznikly tfi typy hnizd, u nichz byl sledovan osud jednotlivych typl parazitickych vajec. Na konci
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pétidenniho pozorovani autofi hodnotili, zda hostitelé parazitické vejce odmitli nebo pftijali. Za
odmitnuta byla povazovana vejce vyhozena ze sniisky, nebo vejce ve sniiSce, ktera byla evidentné
opusténa (vejce byla studena nékolik dni po sobé). Naopak za vejce akceptovana byla povaZovana
takov4, ktera byla neporusena a zahtivana spolecné s ostatnimi vejci ve sniiSce. Honza a Polacikova
(2008) ve svém pokusu potvrdili, Ze pénice cernohlava vyuZiva k rozpoznavani vajec jejich UV
reflexi, protoZe vejce natiena UV blokem byla priikazné odmitana castéji nez vejce kontrolni.

Svysledky této studie ovSem nesouhlasi prace zabyvajici se hnizdnim parazitismem
kukacky chocholaté na strace obecné (Avilés et al. 2006a). Straka obecna (Pica pica) je hlavni
evropskym hostitelem kukacky chocholaté (Clamator glandarius) a je v nékterych pripadech
schopna vejce rozpoznat a odmitnout ho (Soler 1990). Avilés et al. (2006a) pouzivali jako
paraziticka vejce primo vejce kukacky chocholaté. Opét vytvorili tri riizné skupiny parazitickych
vajec totoZné s pokusem Honzy a PolaCikové (2008). Vysledky neukazaly signifikantni rozdil
v odmitan{ vajec s UV reflexi a bez UV reflexe, vSechny tfi skupiny byli odmitany zhruba se stejnou
pravdépodobnosti. Autofi této prace tedy dosli k zavéru, Ze UV reflexe neovliviiuje schopnost
rozpoznavani straky obecné, a ze tedy UV signal neprinasi hostiteli Zddnou efektivni informaci.
MozZnym vysvétlenim dvou rozdilnych vysledki (Avilés et al. 2006a vs Honza a Polacikova 2008)
miuze byt odlisna rozpoznavaci schopnost téchto dvou druhti. Pénice vykazuje dobrou schopnost
rozpoznat parazitické vejce (Honza et al. 2004), naopak straka obecna je druh s obecné nizsimi
schopnostmi rozpoznavani parazitickych vajec. Navic krkavcoviti ptaci jsou ziejmé k UV reflexi
méné citlivi ne% odvozenéjsi druhy pévct (Odeen a Hastad 2003) a nejsou schopni slabé UV signaly
zachytit. DalSim vysvétlenim miZe byt, Ze straka obecna vyuZziva k diskriminaci vajec jiné slozky
spektra (ne UV slozku), coZ podporuje hypotézu Cherryho a Bennetta (2001). To by odpovidalo i
autoroveé piedchozi praci (Avilés et al. 2004), jejiz vysledky ukazuji, Ze vejce kukacky chocholaté se
od vajec straky obecné lisi nejvice ve viditelné ¢asti spektra (400-700 nm). Je tedy mozné, Ze straka
obecna vyuZziva k rozpoznavani parazitickych vajec pravé téchto napadnych rozdilt ve viditelném
spektru, nikoli rozdild v UV reflexi. Toto vysvétleni odpovida obecné hypotéze Cherryho a Bennetta
(2001), kterd rika, ze rdzni hostitelé vyuZzivaji k rozpoznavani parazitickych vajec riizné casti
spektra v zavislosti na jejich spektralni citlivosti.

Dal$im rozdilem mohou byt odlisné svételné podminky v hnizdech pénice Cernohlavé a
straky obecné. Jiz Lack (1958 ex Cherry a Gosler 2010) navrhoval, Ze kladeni bilych vajec mize byt
adaptaci na temnda prostiedi hnizdnich dutin. Vorobyev a Osorio (1998) zjistili, Ze UV zareni je
v tmavém prostredi relativné 1épe viditelné. Avilés et al. (2006b) srovnavaci metodou na 98 druzich
evropskych pévcl prokazali, ze druhy hnizdici v dutinach produkuji vejce s vyssi UV reflexi nez
ptaci hnizdici v otevienych hnizdech. Vliv UV reflexe na viditelnost vajec v hnizdé také autofri
otestovali experimentdlné na Spackovi cerném. Byly vytvoreny dvé skupiny vajec z opusténych
sntsSek Spacki Cernych. Jedna byla natirana UV blokem redukujicim UV reflexi a druha konskym

tukem, ktery reflexi neovliviioval. Vzdy jedno cizi konspecifické vejce bylo umisténo vné hnizda
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Spacka cerného. Poté bylo sledovano, jestli toto vejce Spacek vrati do své sniisky. Bylo zjisténo, ze
vejce reflektujici UV zareni byla signifikantné castéji vracena do sntisky nez vejce natfena UV
blokem. Autofti tedy potvrdili hypotézu, Ze ptaci lépe vidi vejce reflektujici UV zareni.
Experimentalni pristup v problematice rozpoznavani vajec na zakladé UV reflexe prinesl
dva odlisné vysledky. Zatimco Honza a Polacikova (2008) potvrdili, ze UV reflexe ovliviiuje
rozpoznavani parazitickych vajec, Avilés et al. (2006a) tuto hypotézu nepotvrdili. Existuje Fada
rozumnych vysvétleni, pro¢ autofi dospéli k rliznym zavérim. Jednim znich je hypotéza, Ze
vnimani UV reflexe vajec neslouZzi k diskriminaci parazitickych vajec, ale ke snazsi detekci vajec

v tmavych podminkach hnizd (Avilés et al. 2006b).

4.4 Navaznost na diplomovou praci

Ve své diplomové praci se chci zabyvat vlivem UV slozky spektra na odmitani parazitickych vajec
rakosnikem obecnym (Acrocephalus scirpaceus). Protoze ptaci vnimaji UV slozku spektra, méla by
tato slozka hrat roli v rozpoznavani vajec. Experimentalni manipulace (UV+ a UV-) by méla pomoci
pochopit tlohu UV slozky spektra pro odmitani parazitickych vajec.

Testovani bude provadéno po dobu nejméné dvou sezon (2010 a 2011) v oblasti
Muténickych a Hodoninskych rybnikid. Protoze dosavadni studie testovaly schopnost hostiteld
rozpoznat a odmitnout vejce hnizdnich parazitli za pouziti modelovych nebo realnych vajec
natrenych vyhradné barvami neodrazejicimi UV zareni, pouziji dvé specialni bilé barvy. Jedna z nich
UV zareni reflektuje (UV+), druha nikoli (UV-). Jejich reflexe se lisi pouze v UV sloZce spektra, ve
viditelné sloZzce je shodna (obr 10). Tyto natéry budu aplikovat na vejce modelova a realna
heterospecifickd. V dalsi casti pokusu budu vejce konspecificka (od jinych samic rakosnika
obecného) natirat bud’ UV blokem (UV-) ¢i vazelinou (UV+). Pro otestovani vlivu pouze samotné UV
slozky (bez efektu odliSného zbarveni vajec jiné samice téhoz druhu) bude u dalsi skupiny hnizd

pretireno jedno vlastni vejce bud’ UV blokem (UV-) nebo vazelinou (UV+).

Obr. 10 Reflexni kiivky modelovych vajec
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Takto oSetfend vejce budu vkladat do hnizd rakosnikli obecnych, vZidy v den sneseni
ctvrtého vejce (primérna velikost sniisky u tohoto druhu). V kazdém pokusu bude na zakladé
jednoduchych pozorovacich metod zhodnoceno, zda rakosnik obecny experimentalni vejce prijal ¢i
odmitl. Navic bude kazda sntiSka fotografovana pro zjisténi vnitrosntiSkové variability vzhledu
vajec. Tato vnitrosniskova variabilita bude pozdéji hodnocena lidmi, kteri piredem nebudou védét,
zda parazitické vejce bylo ptijato ¢i odmitnuto. Mym predpokladem je, Ze jedinci s hnizdy s nizsi
vnitrosniskovou variabilitou budou ¢astéji parazitické vejce odmitat (Davies a Brooke 1989). Mimo
téchto pokusnych hnizd budou stejné casto navStévovana i hnizda kontrolni, aby bylo mozné
posoudit, zda pripadné opousténi experimentalnich snisek je reakci na vloZené vejce a nikoli na
opakované kontrolovani hnizd pozorovatelem.

Vystupem bude studie, ktera zhodnoti vliv UV slozky spektra na odmitani vajec u rakosnika
obecného a bude mit potencidlné i metodické dopady pro experimentdlni prace studujici

rozpoznavani vajec u ptaku.

5 Zaver

Ptaci maji narozdil od lidi ¢tvrty typ Cipkd na sitnici (Bowmaker et al. 1997). Tento typ je
maximalné senzitivni na kratkovinné zateni z oblasti ultrafialové slozky spektra (Bowmaker et al.
1997, Hart et al. 1998). Navic anatomie ptaciho oka umoziiuje snadné pronikani UV zareni
vrozmezi 310-400 nm az na jeho sitnici (Hart et al 1998, Hart et al. 1999). Vysledky
experimentalnich praci poslednich let dokazuji, Ze schopnost vnimat ultrafialové zareni muiize hrat
vyznamnou roli v pohlavnim vybéru ptakd, v interakcich mezi rodic¢i a mlad’aty a v interakcich mezi
hnizdnim parazitem a jeho hostitelem.

Mnoho praci prokazalo, Ze samice uprednostnuji samce reflektujici UV zareni pred samci,
kteri byli této reflexe zbaveni (Bennett et al. 1996, Andersson a Amundsen 1997, Hunt et al. 1997,
1999, Maddocks et al. 2001, Pearn et al. 2001, Siitari et al. 2002). VSechny tyto vysledky vedly k
otazce, zda UV reflexe samcii pravdivé vypovida o jejich kvalitach. Tato hypotéza byla opakované
potvrzena, kdyZ bylo zjisténo, Ze 1épe Ziveni jedinci jsou vybaveni vyraznéjsimi UV ornamenty
(Keyser a Hill 1999, Doucet 2002, Siefferman a Hill 2005). OvSem UV reflexe jedince nemusi
vypovidat pouze o kvalité a mnoZstvi prijimané potravy. Podle dosavadnich vysledki mize UV
reflexe pozitivné korelovat i se zdravotnim stavem jedinc, konkrétné s mensSim napadenim
parazity (Doucet a Montgomerie 2002, 2003, Mougeot et al. 2005) nebo lepSim imunitnim
systémem (Peters et al. 2004, Griggio et al. 2010). OvSem vliv UV reflexe na reproduk¢ni tspéch

jedinct nebyl uspokojivé prokazan (Johnsen et al. 1998, Delhey et al. 2007a).
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Prirozena UV reflexe pefi na hlavé samci sykor modrinek ovliviiuje i pomér pohlavi mlad’at
ve sniiSce (Sheldon et al. 1999, Griffith et al. 2003, Korsten et al. 2006, Delhey et al. 2007b).
Experimentalni pokusy ovSem tento jev nepodporuji (Korsten et al. 2006, Delhey et al. 2007b). Na
sykorce modrince byla dale testovana pravdivost hypotézy, Ze atraktivnéjsi partneri investuji do
svych mlad’at mensi mnoZstvi energie neZ jedinci méné atraktivni (Burley 1986). Obé dosavadni
prace (Limbourgh et al. 2004, Johnsen et al. 2005) potvrzuji, Ze UV reflexe, jakoZto signal kvality
samct, dobte predikuje intenzitu rodicovskych investic obou rodicti. Konec¢né i povrch téla mlad’at
(kromé opereni napft. i vnitfek a okraj zobaku) reflektuje UV zareni. Tato reflexe pomérné presné
vypovida o jejich fyzickych kvalitdch (Johnsen et al. 2003, Bize et al. 2006, Jacot a Kempenaers
2007, De Ayala et al. 2007). Vztah reflexe a imunitniho systému mlad’at je komplikovanéjsi. Zda se,
ze celkova reflexe kize na téle mlddat mize svédcit o kvalité jejich imunitniho systému
(Jourdie et al. 2004, Soler et al. 2007). Naopak reflexe vnitrku zobaku a jeho okraji neodrazeji stav
imunitniho systému mlad’at (De Ayala at al. 2007, Soler et al. 2007). Ddle bylo testovano, zda UV
reflexe mlad’at ovliviiuje rozhodovani rodicd, které z potomkl bude nakrmeno prednostné. VétSina
praci skutec¢né potvrdila, Ze redukce UV reflexe nékteré ¢asti téla mlad’at skutecné vede ke snizené
mife krmeni rodici (Jourdie et al. 2004, De Ayala et al. 2007, Tanner a Richner 2008, Galvan et al.
2008). Navic prace na Spaccich a rorysech odhalila, Ze rodic¢e distribuuji potravu jednotlivym
mlad’'atiim v zavislosti na aktualnich podminkach prostiedi (Bize et al. 2006).

Paralelné s vyzkumem vlivu UV reflexe na pohlavni vybér a na interakce mezi rodici a jejich
mlad’aty probihaly védecké studie zabyvajici se vyznamem UV spektra v hnizdnim parazitismu.
Experimentalni pristup, ktery do dnesni doby nebyl v této problematice hojné vyuzivan, prinesl dva
odlisné vysledky. Zatimco Honza a Polacikova (2008) prokazali, ze paraziticka vejce s redukovanou
UV reflexi jsou hostitelem snaze rozpoznavana a odmitana, Avilés et al. (2006a) tuto hypotézu
nepotvrdili. Ve své diplomové praci se chci zabyvat vlivem UV slozky spektra na odmitani

experimentalnich parazitickych vajec rakosnikem obecnym.
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