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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zpracovat moznosti uréovani fenotypoveé nerozlisitelnych druht
ptakti na ptikladu kalouse usSatého (Asio otus). Oproti jinym druhiim sov je tento druh
pomérné malo zkoumany a doposud hledani rozdili mezi pohlavimi nevedlo ke
kvantifikovanym vysledkim. Pozornost je vénovana charakteristice ptdka nebo
mechanismiim zbarveni pefi. Tato prace piredstavuje metody a zpracovava vysledky
zkoumani zbarveni sexualniho dimorfismu. Soustfedi se na rozdily v barvé nékterych per,
jakymi jsou kiidélko, sekundarni letka a spodni cast kiidla. Z téchto jednotlivych casti
prace dale vyhodnocuje barevné rozdily v pohlavi a navrhuje feSeni, které by mohlo

pomoci pii vyzkumu tykajiciho se rozpoznani pohlavi kalouse usatého.

KLICOVA SLOVA

kalous usaty (Asio otus), pohlavi, samec, samice, pefi, barva



ABSTRACT

The aim of the present thesis is to give a comparision on sex determination of
phenotypically undifferentiated birds species focused on the Long-eared Owl (Asio otus).
Compared to other species of owls is relatively a few researches on the Long-eared Owl
and researches on sex differences have not led to the quantified results yet. Attention is
focused on characteristics and mechanisms of birds coloration. This work includes the
methods and results of colour perception and interpretation in sexual dimorphism. It
focuses primarily on the differences in color of certain parts of the bird, such as the alula,
secondary remiges and lower part of the wing. For those pieces is further evaluating color
differences in sex and proposes solutions that could help in further researches on sex

determination of the Long-eared Owl.
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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na urcovani fenotypoveé nerozlisitelnych druhii ptakt na
ptikladu kalouse usatého (Asio otus). Zakladni vyznamnou soucasti vyzkumu zvifat je
determinace pohlavi jedince. V piipad¢ ptaka zjiSténi pohlavi pfispiva k pochopeni
populaéni dynamiky, rozptyleni, demografie, chovani nebo evolu¢ni ekologie (Clutton-
Brock, 1986 ex. Lopez-Lopez, 2011, Dunn et al. 2001, Newton 1998, 2003). Urcovani
pohlavi je také dulezité pro rizné programy ochrany v populaci nebo pro reintrodukci
ohrozenych druhii (Balbontin et al. 2001).

Rozmanitost ve zbarveni ptakli imponuje biologiim snad jiz od nepaméti. Od dob Darwina
je vyznam a funkce barvy ptakl intenzivné diskutovana. Ne vSichni ptaci jsou
charakteristicti pro sviij pohlavni dimorfismus. Témétr u poloviny druhi ptakd dospélci
nevykazuji morfologické rozdily nebo jsou tyto rozdily na Urovni, podle které se pohlavi
nedd jednoznacné urcit. Pohlavni dimorfismus nemusi byt charakterizovan jen rozdilnou
barvou pefi, ale pohlavi jedinci mohou urcit napiiklad biometrické metody (Del Mar
Delgado and Penteriani, 2004). Biometrick¢é metody jsou ale ¢asové i financné velice
nakladné a ne vzdy Ize demonstrovat statisticky vyznamné rozdily mezi samcem a samici.
Pokud pohlavni dimorfismus neni zjistileny pomoci zbarveni pefi, pouzivaji se dalsi
metody, které¢ k urCeni pohlavi pfispivaji. Je to napiiklad chovéni pti hnizdéni, vyskyt
hnizdnich nazin a chovani béhem vyvadéni mlad’at. K uréeni pohlavi prostfednictvim
pozorovani chovani pfispivaji i epigamni projevy, zastraSovani nepfitele, Cepyfeni na hlavé

samct (Reznicek, 1991).

Neni mnoho studii, které by se soustiedily na urCovani pohlavi kalouse usSatého.
V minulosti se timto predmétem zabyvali naptiklad Mlikovsky (1983), Wijnandts (1984),
Wide (1970, 1977) nebo Rezni¢ek (1991). Autofi se ve svych publikacich vénuji
pfedevSim biometrickym rozdilim mezi samci a samicemi. V soucasné dobé se
problematikou zabyvaji pfedev§im Spanélsti ornitologové, naptiklad Martinez et al. (2002).

Jejich vysledky vsak nikdy nevedly ke kvantifikovatelnym zavérim.

Tato studie se podrobné zabyva ur€ovanim pohlavi na zdklad¢é porovnavani fenotypovych

znaki a oveétovani piesnosti vysledkli pomoci analyzy DNA. Podle Martineze et al. (2002)



jsou urcujicimi znaky tmavsi zbarveni a syt&js$i rezavohnéda barva na vnitini stran¢ kiidla
u samic. Dal§im fenotypovym znakem je kresba na kiidélku, Sitka rezavohnédé barvy na
jeho vné&jsim praporu, sytost a jasné definovana barva na kiidélku a zbarveni vnitiniho
praporu sekundarnich letek. V této praci jsou jednotlivé studované c¢asti inspirovany

ptedevsim vyzkumy Martinéze et al. (2002).

Hypotéza:

Z empirickych studii a literatury je pravdépodobné, Ze samice kalouse usatého (Asio otus)
dosahuji sytéjsi barvy. Prace se zaméfuje na jednotlivé métené prvky (kiidélko, sekundéarni
letku a spodni stranu kiidla) a zjist'uje, zda jsou rozdily v barvé téchto Casti opefeni

relevantni.



2 Problematika

2.1 Sledovany druh

Kalous usaty (Asio otus) patii do fadu sov (Strigiformes). Jedna se o druhové pomérné
pocetny tad tiidy ptakt slozeny z vice nez 200 druhti sov. S vyjimkou Antarktidy se riizné
druhy vétsinou solitérnich no¢nich zivocichti vyskytuji na vSech kontinentech. K nocnimu
zpusobu zivota jsou sovy vybaveny nékolika adaptacemi, které jim umoznuji lov za tmy.
Zminme napiiklad dokonaly sluch, ktery jim usnadnuje orientaci. Pravé sluch maji sovy ze
vSech druht ptakd nejlépe vyvinuty, sovy dokazi vnimat zvuky na konci zvukového
spektra. Kvili preda¢nimu zptisobu obzivy byly v minulosti sovy povazovany za ptibuzné
s dravci. Tatato teorie byla vyvracena a v dneSni dob¢ jsou pro sovy nejblizsi ptibuznou

skupinou lelkové (Hudec a kol. 1994-2001).

RiSe: zivocichové (Animalia)

Kmen: strunatci (Chordata)

Podkmen: |obratlovci (Vertebrata)

Trida: ptaci (Aves)

Podtrida: | letci (Neognathae)
Rad: sovy (Strigiformes)
Celed’: pustikoviti (Strigidae)
Rod: kalous (Asio)

Druh: kalous usaty (Asio otus)

Kalous usaty je hojné rozsifen v palearktické i nearktické ¢asti svéta (Stastny a kol., 1996,
2006). Blizce ptibuzné druhy se vyskytuji i1 v tropickych ¢astech Afriky a Ameriky, kde
jsou zpravidla stdlym druhem (Hudec a kol. 1983). Kalousi zijici v zemépisnych Sitkach
stiedni Evropy jsou z &asti stali, prelétavi, z mensi ¢asti také tazni (Stastny a kol., 2006).
V zimnim obdobi tak migruji na ¢eské uzemi jedinci ze severu a severovychodu (Reznigek,
1981). Kalous usaty je podle s¢itani ptakl z roku 1986 nasi druhou nejrozsifenéjsi sovou

po pustiku obecném (Strix aluco). V Atlasu hnizdniho rozsifeni z roku 2009 (Bejcek,
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Stastny 2009) jsou odhady pocetnosti kalouse usatého niZsi, presto se fadi na druhé misto
za pustika obecného. Migraci severské populace se vSak v obdobi od fijna do pocatku

biezna kalous stava jednoznacné nejpocetnéjsi sovou na nasem uzemi (Formanek, Skopek

2000).

Aredl vyskytu je velmi pestry, obyva lesy, oteviené plochy poli a luk, remizy, skupiny
stromil. Vyskytuji se i ve vétsich parcich nebo na hibitovech (Hudec a kol. 1983, Stastny,
1996). Poznavacim znakem vyskytu kaloust v korunach jehli¢natych stromt jsou vyvrzky,
nestravené zbytky potravy obsahujici kosti a srst drobnych hlodavct nachéazejici se pod

stromy.

Havni slozkou potravy kalousi jsou hrabos$i polni (Microtus arvalis), ktefi tvoii az 90 %
celkové kofisti (Stastny a kol., 2006, Hudec a kol. 1983). Dale to mohou byt podle
podminek jini drobni savci a ptaci, obojzivelnici i hmyz (Hudec a kol. 1983). Podle
Bohace a Michalkové (v Hudec a kol. 1983) slozeni potravy podléha sezonnim zménam,

napiiklad béhem fijna a listopadu se zvySuje podil mysic diky polnim pracim.

Kalousové ptizplsobuji okolnostem 1 zptsoby hnizdéni. Svoje vlastni hnizda si nestavi, ale
vyhradné se usazuji ve starych opusténych hnizdech dfive obyvanych dravci, holuby ¢i
krkavcovitymi ptaky. Kalousi méné Casto hnizdi 1 v dutindch a budkach, vyjimecné bylo

jejich hnizdo pozorovano i na zemi (St'astny a kol., 2006).

Podle hnizdnich udajii je rozsiteni v Ceské republice rovnomérné a dlouhodobé nepodléha
vyraznym zméndm. Jeho pocetni stavy se méni jen v kratkodobém métitku v zavislosti na
fazich populaéniho cyklu hrabose polniho (Stastny a kol., 2006). V letech 1973-1977 byl
hnizdni vyskyt na nasem tizemi v 80 % kvadrati mezinarodnich s¢itani (Stastny a kol.,
1996). V obdobi 2001-2003 opadnul tento vyskyt na 78 %. Tento pokles vSak neni
pfipisovan ubytku jedinci, ale pfiznanym nedostatenym obsazenim n¢kterych kvadrati.
V soudasné dobé kalous usaty spada v Cerveném seznamu do kategorie LC, mélo dotéeny

druh. (Stastny a kol., 2006).

Kalous usaty je druh o stfedni velikosti 35-40 cm, vazici 220-435 g. Ma velkou kulatou
hlavu s velkyma ocima a oranzovou duhovkou (Marks et al. 1994, St’astny a kol., 1996,
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2006). Kalouse dokonale charakterizuji vyraznd péfova ouska. Nékdy mize zdanlivé
pfipominat vyre¢ka malého (Otus scops), ale oproti vyreckovi je vétsi (Stastny a kol.,
1996, 2006) nebo vyra velkého (Bubo bubo), oproti nému je vSak kalous vyrazné Stihlejsi
amensi (Www.owlinstitute.org) a velikostné pfipomind spiSe pustika obecného (Strix
aluco) (Hudec a kol. 1983). Jeho zbarveni je rezavohnédé s tmavé hnédymi skvrnami,
které jsou podélné seskupené (Stastny a kol., 1996, 2006, Hudec a kol. 1983). Mlad'ata
maji na hlavé v prachovém pefi hrbolky, coz jsou zdklady per, které se v dospélosti

pfeméni na ,,ouska“ (Stastny a kol., 2006).

Obr. 1: Kalous usaty (Asio otus). Foto: www.owlinstitute.org

2.1.1 Rozdily mezi juvenilnim a adultnim Satem

dospélym exemplarim vyznamné rozdily. Avsak u nékterych sov, naptiklad u sovy palené,
1ze béhem prvnich dvou az tiech let zivota pozorovat pomérné zésadni barevné odlisnosti.
U samcti po piepefeni ve druhém roce dochéazi postupné k zesvétleni oproti roku prvnimu,

samice nemaji tak znatelné rozdily jako samci (Roulin, 1999).
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2.2 Sexualni dimorfismus

Rozdily mezi samcem a samici v zivoCisné i1 rostlinné fiSi oznacujeme jako sexualni
dimorfismus neboli pohlavni dvoutvarnost. V ramci jediného biologického druhu se dvé
genetické formy 1isi tvarem téla, zbarvenim, velikosti a mnoha dal§imi znaky. Sexudlni
dimorfismus je obvykly u mnoha zivocisSnych i rostlinnych druht, které se vyznacuji
odd€lenym pohlavim, gonochorismem. Vznik mikrogamet u samcti a makrogamet u samic
je z evolu¢niho hlediska vyhodny. Dochazi tak k zajisténi rozdilného pivodu gent (Flegr,
2005). Samci a samice se mohou lisit dvéma riznymi zpisoby. Mohou mit odlisné pouze
pohlavni organy a ostatni morfologické znaky maji shodné (Frayer and Wolpoff, 1985).
Tyto znaky lze pozorovat zejména u t¥idy plazl, napiiklad u hadd nebo hatérii. Druhou
skupinou jsou druhy, na nichz lze pozorovat jasné znaky pohlavni rozdilnosti. Kromé
vétSiny primati a dalSich savei jako jsou tieba sloni ¢i losi sem patii tieba i bezobratli,

naptiklad brouci.

Rizné formy sexudlniho dimorfismu v minulosti zméatly i autora historicky prvniho
systematického fazeni zivého svéta Systema Naturae Carla Linného, ktery i v rozsifujicim
vydani z roku 1758 nespravné klasifikoval kachnu divokou jako Anas platyrhynchos. Tato
kachna (samice) méla hnédé pefi s modrym pruhem na kiidle. Kachnu s tmavé zelenou
hlavou a krkem, modrym kiidlem a zelenoZlutym zobdkem (samce) definoval jako Anas
bochas. Nedlouho potom vsak nazev Anas bochas zanikl a obé pohlavi jsou sjednocena
stejnym druhovym nazvem Anas platyrhynchos (Andersson, 1994).

Charles Darwin ze svych vyzkuml vyvodil, Zze vyvoj pohlavniho dimorfismu Ize
ptisuzovat tfem dtivodim (Hedrick and Temeles, 1989):

- potravni soutéZeni mezi pohlavimi

- pohlavni role mezi samcem a samici

- pohlavni vybér

Uvazujeme-li v souladu s genetickym modelem, pohlavni dimorfismus se vyvinul
Z pocatecniho stavu monomorfismu. Evoluce sexualni dvoutvarnosti zaleZela na pfredmétu
z4jmu jednotlivého pohlavi. Plvod rozdili mezi samcem a samici je pfisuzovan spis

potravnimu soupeteni nez vlastni genetické korelaci (Hedrick and Temeles, 1989).
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Sexudlni dimorfismus muizeme rozdélit do dvou skupin podle délky jeho trvani.
Dvoutvarnost muze byt trvala nebo periodickd. Periodickd, neboli docasna, se projevuje
v obdobi zvySené¢ pohlavni aktivity, kdy se projevuji nebo alesponn zesiluji sekundarni
pohlavni znaky. Jeden z nejznaméjsich periodickych dimorfismti je barevné napadny

svatebni Sat nékterych druht ryb, obojzivelnikl a ptakti (Duelmann a Trueb 1994).

Projevy sexualniho dimorfismu se 1i$i v zavislosti na véku jedince. V juvenilnim obdobi se
mléd’ata podobaji svym vzhledem spiSe samici. U savci se dé tento rozdil nejsnadnéji
demonstrovat na piikladu Iva (Panthera leo). U ptakt a ¢asto i u ryb, obojzivelniki nebo
plazt je juvenilni vzhled zpravidla odlisny od podoby adultnich jedinct. Ptikladem jsou

rackoviti (Laridae) nebo jefaboviti (Gruidae) ptaci (Kofinek, 1999).

Velikost téla je povazovana za nejvyraznéjsi pohlavné dimorfni znak (Frayer and Wolpoff,
1985). Hlavnim divodem pro rozdilnou velikost je reprodukéni tuspéch. Velikostni
dimorfismus slouzi jako dobry model pro pochopeni evolu¢nich procest, protoze prave
korelovana s behavioralnimi i fyziologickymi rysy zivoc¢ichu (Foellmer, 2014). Ruzné
druhy maji reprodukéni uspéch zavisly na odliSnych faktorech. U vétSiny savel jsou samci
veétsi, naptiklad samci rypouse sloniho (Mirounga leonina) doristaji az dvojnasobné
velikosti neZ samice, aby byli zvyhodnéni pro souboj s dal§imi jedinci o pfizent samice
a zvysili tak pravdépodobnost pareni (LeBoeuf and Reiter, 1988). Dalsim piikladem je
¢eled’ hvizdalkovitych zab (Leptodactylidae). Vétsi samci maji reprodukéni vyhodu, nebot’
samice preferuji hlasovy projev pravé vétSich samct (Ron, 2008). Dalsi z prikladd je
snovacovity ptak nalezici do skupiny vdovek, vida kohouti (Euplectes progne). Samice
tohoto druhu sexualné preferuji samce s del§imi ocasnimi pery (Andersson, 1982). Naopak
u bezobratlych a poikilotermnich obratlovcil prevlada vétsi velikost samice oproti samci
(Foellmer, 2014), znama zejména u klepitkatct (Chelicerata) podkmenu ¢lenovct. Do této
skupiny patii ale i naptiklad ¢eled” netopyrovitych (Vespertilionidae). Divodem velikosti
je matetfskd ochrana embryi a noSeni nové vylihlych netopyrti a zaroven vétsi plodnost

(Hedrick and Temeles, 1989).
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2.2.1 Sexualni dimorfismus u ptaka

U ptaki, podobné jako i u dalSich obratlovct, se rozdilnost pohlavi projevuje zpravidla ve
velikosti nebo vzajemnych pomérech téla (Amadon, 1959 ex. Salander, 1966) a barv¢ pefi.
Rozdil barev u jednotlivych pohlavi je dan hlavné frekvenci mimoparovych paternit
(Owens and Hartley 1998).

Owens a Hartley (1998) konstatuji, Ze pohlavni dimorfismus je zietelnéjSi predevSim
U polygamnich zivoc¢isSnych druhti a Ze monogamni druhy jsou ¢asto monomorfni. Toto
tvrzeni vSak nelze pausalizovat, nebot’ vime, ze v tfidé ptakt existuji i monomorfni druhy
S polygamnimi prvky chovani. Samici vedou k pohlavnimu vybéru prozatim nedokonale
zmapované a nedefinované sexudlni preference. Moller (1988) ptedstavuje teorii, Ze
samice pi1 vybéru uvazuji o poc¢tu potencialnich potomki, u nichz se v dospélosti vyvinou
podobné ozdoby jako u jejich otcti a potomci budou mit vyhodu vétsi pravdépodobnosti
kopulace. Tyto poznatky potvrzuje na prikladu vlastovky obecné (Hirundo rustica). Samci
tohoto druhu s uméle prodlouZzenymi ocasnimi pery se pafili dfive nez ostatni a za jednu

sezonu zplodili vice potomkd.

Sexualni dimorfismus se u sov a dravcil projevuje pifedevsim v rozdilné velikosti tél obou
pohlavi, samice jsou vétsi nez samci. Lundberg (1986) toto tvrzeni stavi na vysledcich
studie dimorfismu, vniz pfedstavuje zfejmou piimou Uméru mezi rozpétim kiidel
a hmotnosti jedinc obou pohlavi. Z jeho vyzkumu vyplynulo, Ze rozdil v délce kiidla
souvisi s potravou. Naproti tomu rozliSeni hmotnosti ptdka koreluje se zemépisnou $itkou,
ve které se jedinec primarn¢é nachdzi. Rozdily ve velikosti kiidel a celkové hmotnosti 1ze
prisuzovat také zpasobu rozdé€leni zivotnich a vychovnych roli. Samec obstarava potravu
pro rodinu od chvile kladeni vajec aZ do doby, kdy jsou mlad’ata schopna letu. Jeho télo by
tedy mélo byt pfizpisobeno efektivnimu lovu, proto ma kratsi kiidla a je drobngj$i. Samice
zodpovédna za péci o mlad’ata musi byt schopna dlouhodobého plistu, proto dosahuje vétsi
vahy. Dal$im zfejmym divodem pro vyssi naroky na mohutnost samice je dosazena lepsi
adaptace k teplotnim vychylkdm okolniho prostiedi v dobe, kdy se kvili mladatim
nemiize vzdalit z hnizda. Schopnost vyhodné termoregulace je zejména vyhodna v dobé,

kdy chov zaind v chladnych podminkach. Mueller (1986) uvadi, ze u sov je

vV
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2.3 Ptacdi opereni

vvvvvvvvvv

vvvvvv

izolace, diky tomu je kize ptakd oproti ostatnim druhtiim zivo€ichti velmi tenka (Brooke

and Birkhead, 1991, Prum, 1999, Veselovsky, 2001).

Rozpoznavani typid a zbarveni opefeni je jednou ze zakladnich metod pro pozndvani
a uréovani druhi ptakd. Jeho jedinecnost ukazuje mezidruhové rozdily blizce piibuznych
druhil nebo odhaluje specifické vnitrodruhové odlisnosti, naptiklad vékové rozdily (Hudec

akol., 1972).

2.3.1 Struktura opereni

Pta¢i opetfeni se skldda z n€kolika typti per, kazdy typ ma pak rtizné vlastnosti a je
morfologicky neobycejné proménlivy. Pera piesto maji nekteré spolecné zakladni rysy.
(Hudec a kol., 1972). Typické ptaci pero je rozdéleno na dvé ¢asti. Osa pera je tvoiena
stvolem (scapus). Dolni ¢ast je dutd, nazyvana brk (calamus). V horni ¢asti je stvol plny
a vytvari osten (rhachis). Z ostnu vyrusta prapor (vexillum). U letek je vné&jsi ¢ast praporu
tuzsi, nez cast vnitini. Prapor ma kvuli 1étani specifickou strukturu, aby mohl zlstat
celistvy a pfedev§im pruzny. Z ostnu vybihaji postranni vétve (rami) do obou ¢asti praporu
(Hudec a kol., 1972, Veselovsky, 2001). Tyto vétve jsou navzdjem propojeny kratSimi
paprsky (radii). Paprsky jsou obloukovité a sméfuji smérem dolii nebo maji pfichytné
hacky a smétuji ke Spici pera. Tim, Ze oba druhy maji specificky tvar, zapadaji do sebe
a délaji pero kompaktni. U nékterych druht ptakd, naptiklad u sov, vytvafeji vétve na
okraji vnéjsSi Casti praporu takzvany hiebinek, ktery zabraiiuje turbulentnimu proudéni
a umoznuje tak téméf neslySny let (Brooke and Birkhead, 1991, Hudec a kol., 1972,
Veselovsky, 2001).

Celkové lze pefi rozdélit na nékolik typii. Jednd se o pefi obrysové (pennae), které

vykazuje typicky tvar. Obrysovéa pera davaji t€lu ptaka tvar. Z nich jsou dale diferencovany
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dalsi typy. Na kiidlech vyrustaji letky (remiges). Dale do obrysovych per patii pera
rydovaci neboli ocasni (rectrices) a pera kryci (tectrices). Dalsi typy maji jiny tvar
a funkci. Nejbéznéjsim odliSnym tvarem jsou pera prachova (plumae), tato pera rostou pod
krycim pefim a jejich funkci je predev$im udrzovani teploty téla. Mezi zbylé typy patii
meziprachové (meniplume), prachdrobivé (semiplumae), vlasové (filoplumae), Stétinové
(setae) a pera s paostnem (hyporhachis), ktery maji vyvojové star$i taxony, naptiklad
pstrosi (Struthioniformes) nebo hrabavi (Galliformes), (Brooke and Birkhead, 1991, Hudec
akol., 1972, Veselovsky, 2001).

V pribéhu zivota se Sat ptakli méni. Mlad’ata jsou po vylihnuti vybavena pouze Satem
prachovym (pulli). N&které druhy ptakd, jako jsou napt. potaplice (Gaviformes), vrubozobi
(Anseriformes) nebo sovy, béhem ¢asného mladi vymeéni dvoji prachovy $at, pfi¢emz prvni
(neoptile) se od druhého (mesoptile) zpravidla 1i§i zbarvenim (Hudec a kol., 1972,
Veselovsky, 2001). Plati vSak, ze kazdy Sat mlad’at (juvenilni) je tvofen prvnimi
obrysovymi pery. Doba noSeni nedospé¢lého Satu je pomérné rozmanita, nékteré
Z ptivodnich letek se mohou na téle udrZet 1 do pozdé¢jSiho Satu. U nékterych nedospélych
ptaktt se vyskytuje Sat subadultni, opefeni je tehdy smiSené Satem mladat s Satem
dospélych. Tento jev se nachéazi u vétSiny velkych ptakt a dravcl. Pera dospélych ptakt
(teloeptile) vytvaii Sat dospélych (adultni). U vétSiny ptaka je tento Sat dvoji. V obdobi
pohlavni aktivity je noSen Sat svatebni. V obdobi pohlavniho klidu je opefeni v Satu

prostém, v tomto Satu byvaji samci podobni samicim (Hudec a kol., 1972).
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2.4 Ptadi barevnost

Ptaci se diky Siroké rozmanitosti barev fadi mezi nejbarevnéjsi suchozemské zivocichy
(Stoddard and Prum, 2015). Jiz od dob Darwina se evolu¢ni biologové snazi vysvétlit
pohlavni rozdily ve velikosti a pfedev§im pefi ptaki (Dunn et al., 2001). V porovnani
S vétSinou savcl jsou ptaci schopni vidét Sirokou Skalu barev. Pravé tato schopnost souvisi
S rozvojem barevného zbarveni pefi (Vinther et al., 2008, Stoddard and Prum, 2015). Barva
pefi neni ndhodna. Vizualn¢ zprostfedkovava dulezité informace s mnoha skrytymi
vyznamy od kamufldze po ovlivilovani vybéru partnera, zbarveni poméha posoudit

schopnosti a kvalitu jedince (Andersson, 1994).

2.4.1 Fylogeneze zbarveni

Nejstarsi nalezené a zkoumané fosilni zbytky pefi pochazi z ¢asového rozmezi od Jury,
kdy vznikaly prvni druhy ptakt, az do konce Terciéru (Davis & Briggs 1995, ex. Vinther et
al., 2008). Z vyzkumii dochovanych materiald se ukazuje, ze vétSina zbytkl ptaciho pefi
nese uhlikaté stopy, které na nich zanechaly organely melaninu - melanosomy. Struktura
melanosomil poméaha uchovavat barevny vzor v ptivodnim pefi a usnadnuje tak vyzkum

vyhynulych ptaka (Vinther et al., 2008).

Pefti ptaki se v pribéhu vyvoje rizné ménilo (Stoddard and Prum, 2015). Sam¢i zjev vSak
nedosdhnul tolika zasadnich zmén jako v piipad¢ samic, u nichZ se barva pefi ménila
Castéji a vyrazn&ji (Bruns, 1997, Price and Eaton, 2014) Burns (1997) toto tvrzeni potvrdil
pii studiu Celedi tangarovitych (Thraupidae) ptakd. Jev se da vysvétlit tim, ze pFirodni
vybér byl zaloZzen na saméim vybéru nebo prostiednictvim kompetice mezi samicemi
(Bruns, 1997). Ptfechod =z dichromatismu na monomorfismus tedy pravdépodobné
podminily pravé samice. Pies veskeré pravdépodobné evolu¢ni zmény je v soucasnosti

cely pohlavni vybér fizen pfedev§im samicemi (Price and Eaton, 2014).

Obecné plati, ze srostouci velikosti t€la se méni vzor peti (obr. 2). V souladu
S vyobrazenim je patrné, Ze rozdilné charakteristiky zbarveni a struktury peti se fidi

vyvojovymi chrakteristikami jednotlivych druhii od nidikolnich jedincti az po nidifugni
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ptaky. Mensi druhy (napt. pévci) maji relativné del$i ocas v porovnani s velkymi druhy
(napf. pétrosi), kterym se naopak zvétsuje horni ¢ast téla. Rad sov lze zatadit podobné jako
dravce do skupiny ptaki, ktera ma vyvazeny tvar téla, tedy pomér horni ¢asti téla vuci
ocasu. Podle téchto indicii Reigner (2008) rozdélil peti do jednotlivych vzorki a vytvofil
Z toho model. Zleva doprava se jedna o vzory: maskovaci, zihany, jednobarevny nebo

teckovany, ¢erny nebo bily nebo reverzni maskovaci.
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Obr. 2: Model pefi, na kterém lze pozorovat zmény ve stavbé téla
a zbarveni. Podle: Reigner, 2008
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2.4.2 Chemicka a fyzikalni podstata zbarveni

Fenotypova variabilita zivocichll je zkoumana jiz dlouhou dobu. Zbarveni jednotlivych
druhti zvitat totiz poskytuje mnoho modelovych ryst pro studium sexualniho vybéru nebo

b&hem zivocisné signalizace ¢i kamuflaze (Evans and Sheldon, 2015).

Barevnost pefi chrani ptaky ptfed ultrafialovymi paprsky slunce, absorbuje infracervené
zéafeni a zvySuje pevnost pefi. Viditelné Casti pefi byvaji zpravidla barevné a vzorované.

Oproti tomu pefi, které je skryté, byva méné barevné (Brooke and Birkhead, 1991).

Fyzikdlni a chemickd podstata zbarveni pefi je slozitd. Mize se jednat o strukturdlni
zbarveni, které je zalozeno na lomu svétla vychazejiciho od mikrostruktur keratinovych
vrstev per v souladu s interferen¢nimi jevy svétla. Druhym typem je zbarveni zptisobené
pigmenty (Fox, 1976, Brush, 1978). Kazdy z jmenovanych typt vzniku zbarveni produkuje
jen urcité barvy (McGraw et al., 2004).

Razné studie prokézaly, ze dostupnost pigmentu neni limitujici, avSak také prokazaly, ze
zpusob zivota nebo rizna omezeni V piijmu potravy muize mit negativni vliv na barvu

(Hill, 1992).

Mezi nejcastéji studované pigmenty patii karotenoidy a melaniny, které se li§i svym
puvodem. Karotenoidy jsou pigmenty, které zivocichové neuméji syntetizovat. Jejich
exprese zavisi na piijmu nutricné¢ dostate¢né potravy. Oproti tomu melaniny jsou

syntetizovany z aromatickych aminokyselin fenylalaninu a tyrosinu (Fox 1976).

2.4.2.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou zivoci$na barviva rozpustna v tucich (Veselovsky, 2001 a McGraw,
2006a). Karotenoidova pigmentace koreluje s mirou pohlavniho dichromatismu (Gray
1996). Mezi karotenoidy patii karoteny, jejichz molekuly jsou tvofeny pouze uhlikem
a vodikem. Dale sem patii xantofyly, které vznikaji jejich oxidaci. Vhodnym ptikladem je
barvivo obsazené v pefi plamenaku (Phoenicopteridae), xantaxtin. Plamenaci ho ziskavaji
Z fas a drobnych koryst. Pokud se dostanou do zajeti, automaticky ztraceji svoji typickou

barvu. Proto se jim v zoologickych zahradach do potravy pridava synteticky vyrobené

20



barvivo. Dalsi ptikladem je astaxantin. Tento syté cerveny lipochrom se vyskytuje na hlave
samcu bazantiu (Phasianinae). Vzacné jsou také zelené karotenoidy, jakym je zooprasin
(Veselovsky, 2001), ktery se nachazi ve svatebnim Satu samct kajky motské (Somateria
mollissima). Karotenoidy pfijimané z potravy maji vy$s$i signalizacni schopnost nez
pigmenty na bazi melaninu. Zaroven ochraiiuji peti vice nez melanin pfed kvalitativni
degradaci kvili bakteriim. Tento jev vede k vysvétleni, pro¢ karotenoidy pievladaji
Vv oblastech téla, které jsou vyuzivany pro sexualni komunikaci nebo pro varovani pied

neptitelem pomoci barvy (Grande et al., 2004).

Proménlivy obsah karotenoidd v pefi je dan nizkou mirou dédi¢nosti a vétsi vazbou na
prostfedi. Evans a Sheldon (2015) zjistili, Ze vyznam dédiénych faktorti piispiva
k proménlivosti karotenoidd. Zaroven naznacuji, Zze mnozstvi karotenoidi usnadfiuje
evoluéni odpovéd a vybér. Unikatni schopnosti rozliSovat Skalu ultrafialového, fialové
modrého a zlutoCerveného =zafeni ptaci dokazi rozliSovat odrazivost karotenoidy

zbarveného pefi (Zsceile et al., 1942 ex. Evans and Sheldon, 2015).

Plsobeni prostiedi ma tedy vliv na zbarveni jedince, ale nemé velky vyznam v natalnim
obdobi vyvoje za ptfedpokladu, Ze v juvenilnim stddiu ma konkrétni druh ptaka jiné
zbarveni nez v dospélosti. V juvenilnim obdobi ma vliv na rozdily v obsahu karotenoida
pouze fialové modré Skala, zbylé dveé Skaly jsou zavislé na rocnim obdobi a na prostiedi,

ve kterém se jedinec vyskytuje (Evans and Sheldon, 2015).

2.4.2.2 Melanin

Melanin je polymer, ktery absorbuje svétlo. Mlizeme ho nalézt jak v rostlinné, tak
zivocisné 1i8i. U Zivocichi tvoii hlavni pigment, ktery je pfitomny v povrchovych buiikach
obratlovctll. V priibéhu biogeneze oxiduje tyrozin enzymem tyrozinazy. Pravé tento enzym
je u obratlovct aktivni jen u pigmentového epitelu sitnice a melanocytti. Melaninové
granule plné melanocyti jsou pienaseny do epitelovych bunék, které tvofi u savci pigment
vlast a pokozky, u ptak tvofi pigment peii (Riley et al., 1997), barvu o¢i, kiize a skotfapek
(Hill, 2006). Pravé melanin patii k nejbéznéjsimu a Siroce zastoupenému pigmentu v pefi,

vyskytujicimu se u naprosté vétsiny ptakti (McGraw, 2006, Stoddard and Prum, 2015).
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Krom¢ absorpce svétla ma melanin i dalsi funkce. Dalsi roli je regulace, maskovani nebo
fotoprotekce (Riley et al., 1997). Mnozstvi melaninu v téle jedince zavisi na mnoha

faktorech, zejména na rozdilném arealu vyskytu, typu potravy nebo struktuie peii (Roulin

2007).

Ptaci jsou barevné nejpestiejsi skupinou obratlovct (Prota, 1992). Melaninové pigmenty
vytvaieji Sirokou Skalu barev prostiednictvim absorpce svétla v celém viditelném spektru

a jsou pritomny ve veskerém pefti ptaki (Stoddard a Prum 2011).

Melanin podle stupné oxidace existuje ve dvou variantdich a to v podob¢ cerného
eumelaninu a nacervenalého feomelaninu (Prota, 1992, Veselovsky, 2001). Primérné
mnoZstvi eumelaninu a feomelaninu je upraveno predeviim MCIR'. Vazba melaninu,
ktera stimuluje hormon MSH? na MCIR, aktivuje produkci intracelularnich cAMP?. To
vyvolava transkripéni faktor MITF* a zvySuje aktivitu enzym@ eumelaninu. Vazba
z inverzivnich agonistd a antagonisti z melanokortikoidti (ASIP®) zpisobuje sniZeni

eumelaninu a zvySuje se mnozstvi enzymu feomelaninu (Roulin 2013a).

Roulin (2007) konstatuje, Ze stupenl pfitomnosti melaninu je u ptaki silné dédi¢ny a znaci
stupent kvality jednotlivce. Zéaroven ptedklada teorii, v niZz mnoZstvi feomelaninu neni
spojeno s namluvnym chovanim ani s velikosti, hmotnosti nebo mazovou Zlazou jedince.
Zduraznuje, ze samci S vétsimi nebo s vice tmavymi pruhy jsou zvyhodnéni Vv obdobi

namluv.

V pefii ptakil se neobjevuje melanin jen celistvé, ale i ve formé tmavych pruhd. Jedna se
0 takzvany shluk melaninu. Tyto body jsou u kazdého ptaka individualni a celkové vytvaii
prouzky. Jejich hlavni funkci je posileni pefi principem zmirnéni moZnosti ohybu
jednotlivych typti per. Castéji lze pozorovat vétsi koncentraci u samic. Samice ptaki jsou
vétsi, a tim padem t&€z8i neZ samci, maji tak vyssi frekvenci v mavani kiidel a tedy vétsi

naroky na kvalitu per (Roulin, 2013b).

melanokortinovy-1 receptor
melanocyty stimulujici hormon
cyklicky adenosinmonofosfat
transkripéni faktor

1
2
3
4
> agouti-signaling-protein
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Peii obsahujici velké mnozstvi melaninu je tuzsi a vyzaduje mensi péci nez stejné pefi
s menSim obsahem melaninu (Roulin 2007, 2013a, 2013b). Roulin zéaroven shledal, ze
pokud se jedna o ptaka tmavsiho typu, jeho pefi je vice odolné proti odfeni. Dalsi vyhodou

tmavsiho pefi je lepsi ochrana pied napadenim parazitt.

D’Alba et al. (2014) zjistili, ze ptaci, ktefi jsou dominantni, maji jasn¢jsi skvrny. To podle
nich svéd¢i o konzistentnim zdravi. Ukladani a produkce melaninu je energeticky pomérné
nakladna, takze v ptipad¢, ze je ptak ve stresové situaci nebo jinak stradd, snizi se jeho
mnozstvi. Pokud jsou ptaci méné¢ citlivi na stres, maji vétsi ¢erné skvrny nez jedinci s vyssi
citlivosti (Almasi et al., 2008). Zajimavé je, ze se tyto znaky pfenaseji i z matky na
mlad’ata. Pokud je matka tmavsi, jeji mlad’ata maji symetri¢téjsi peti na levé i pravé strané
kiidel (Roulin et al., 2003). V ptfipadd¢ castéjSich stresovych situaci jsou vyplavovany

glukokortikoidy, které ovliviiuji syntézu melaninu (Roulin et al., 2010).

2.4.2.3 Porfyriny

Porfyriny jsou dalSim barvivem vyskytujicim se v pefi ptakii. Chemicky jsou piibuzné
hemoglobinu a zlu¢ovym barvivim. V ultrafialovém zéfeni ma toto barvivo syté ¢ervenou
barvu, proto se u zivoCichui projevuje jako zbarveni hnédé az rezavé. (McGraw, 2006b).
Porfyriny se ukladdaji do rostoucich per, kde nejsou pfimo vystaveny slune¢nimu zafeni,
pokud se vyskytuji na svétle, stavaji se nestabilni a rychle vyblednou (Weidensaul et al.,
2011). Podle Dycka (1992) patii mezi nejznamé&jsi porfytiny Cerveny turacin nebo zeleny
turakoverdin. Atomy Zeleza jsou v ném nahrazeny médi. Tento syté zeleny porfyrin se
vyskytuje v perech napiiklad u africkych turakt (Musophagidae) nebo u hrabavych
(Gallifomes). Tyto pigmenty se vyskytuji hojné také u sov (Strigidae) a dropu (Otididae)
(Gray 1996).

2.4.2.4 Dalsi zbarveni

Do této skupiny patii strukturdlni zbarveni, které rozdélujeme do dvou skupin. Mize byt
iredescentni (duhové), kdy se méni barva pera v zdvislosti na thlu pozorovéni, nebo

neiridescentni (prosté strukturalni), které ziistava stejné nezavisle na geometrickém uhlu
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atvori hlavné fialové, modré, tyrkysové a ultrafialové zbarveni (Prum et al. 1999).
MacGraw (et al., 2002) konstatuje, ze strukturalni zbarveni je indikatorem zdravi a kondice

jedince.

Modra barva jako takova u ptakli neexistuje. Je zavisla na lomu svétla v zakaleném
prostiedi®. Modry odstin, ktery zname napiiklad z pefi kiidel sojky obecné (Garrulus
glandarius), je vytvofen rozsifenymi vétvemi (rami), kterym chybéji paprsky (radii). Tyto
vétve maji uvniti Cervenou podlozkou melaninu, ktery absorbuje paprsky s nejvétsi
vilnovou délkou. Kolem melaninové vrstvy jsou vzduchové komtrky. Pero s témito
vlastnostmi ma nejkratsi vinovou délku ze spektra ¢lovéku viditelnych barev. Tim dochazi
k efektu, Ze barva s nejmensi vinovou délkou piekryva ostatni barvy a déla celkovy dojem
modré. Zde funguje stejny princip, jako je tomu pii pozorovani oblohy, ktera se lidskému
oku jevi jako modra. U volné zijicich zelenych andulek vinkovanych (Melopsittacus
undulatus) se ve sténach vzduchovych komirek vyskytuje rozptylené Zluté barvivo. Toto
barvivo zpisobuje, Ze vyslednou barvu pefi ¢lovék vnima jako zelenou (Veselovsky,
2001).

Dal$im specifickym zbarvenim je albinismus. Pravy albinismus je charakterizovan Uplnou
ztratou pigmentt (Sage, 1962, Veselovsky, 2001). Pera maji bilou barvu, stejné jako oci
nebo kuze, které se jevi naCervenale diky prosvitajici krvi ve vlase¢nicich (Sage, 1962). Je
to pravdépodobné nejcastéj$i mutace barev. Pokud ma pték bilé pefi, ale v o¢ich a kizi je
pigment zachovan, jedna se o leucismus. U né&kterych druhl ptakd, napiiklad u vrabed, se
muze vyskytovat albinismus c¢astecny, v takovém piipadé jsou bild jen nékterd pera.
Uplnym opakem albinismu je hyperchroismus, pfi kterém dochazi k velkému zmnoZeni

barviva a pefi dostane syté ¢ernou barvu (Veselovsky, 2001).

Dikladné zkoumani pohlavniho dimorfismu sovy palené (Tyto alba), jemuz se
v poslednich letech vénuje pfedev§im Roulin (2007, 2010, 2013a, 2013b), poskytuje
vhodny zéaklad i k definici znakt kalouse uSatého. Ve své studii se vénuje napi. znatelné

vys$simu vyskytu melaninu u samic a tedy tmavsiho zbarveni.

6 Tyndalltv jev je rozptyl svétla, pti prichodu kalnym prostfedim (Kvitek a Panacek, 2007).
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3.5.2.5 Spektralni analyza barvy

Diky rozvoji digitalnich technologii se v poslednich letech ve vyzkumech zivoc¢isné fise
s uspéchem vyuzivd obrazovych informaci. V soucasné dobé se pro umoznéni zaznamu
obrazu pouzivaji dv& technologie - CMOS’a CCD®. Obé& se shoduji v procesu zdznamu
obrazu, ktery se sklada ze Sesti slozek. Nejprve se vytvoii a prenese obraz pomoci ¢ocek,

zrcadel a svazkl optickych vlaken (Zmeskal a kol., 2002).

Druhym dulezitym krokem je separace barevnych slozek pomoci vhodnych optickych
filtrd RGB. Je to aditivni zplisob michani barev. Systém funguje jako trojdimenzionalni
barvovy prostor, jehoz komponentami jsou ¢ervend (R), zelena (G) a modra (B). Michanim
téchto barev mize vzniknout kterakoliv barva (Sonmez et al., 2004). Tyto barvy v oblasti
lidského vidéni odpovidaji barevnym citlivostem ¢ipka sitnice lidského oka pfi

trichromatickém vidéni (Jacobs and Nathans, 2010).

Model RGB Ize zobrazit jako krychli, ve které kazdd kolma hrana udava skalu mohutnosti
barevné slozky. Pokud se tato mohutnost zvétSuje, automaticky dochézi k zesvétleni barvy.
Proto dalsi barvy, které se daji vyjadfit, jsou bila (W) a ¢erna (B). Bila barva je v rdmci
RGB oznacena tfemi nejvy$§imi moznymi Cislicemi 255, 255, 255. Oproti tomu cerna
barva je vyznacena 0, 0, 0. Barva R je zastoupena jako 255, 0, 0, G jako 0, 255, 0 a barva
B jako 0, 0, 255 (Sonmez et al., 2004).

ZRGB lze vyvodit dal§i barvovy prostor CMY, tedy azurovy (C), ten se v ¢iselném
zobrazeni projevuje jako 0, 255, 255. Dale purpurovy (M) €islicemi 255, 0, 255 a Zluty
(Y) ¢islicemi 255, 255, 0 (Sonmez et al., 2004).

" Complementary Metal Oxide Semiconductors
® Charge Coupled Devices
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barva R G B
bila 255 255 255
erna 0 0 0
ervena 255 0 0
zelena 0 255 0
modra 0 0 255
azurova 0 255 255
purpurova 255 0 255
Zluta 255 255 0

Tabulka 1: Znazornéni RGB hodnot u jednotlivych barev.

Celek tvoii barevny prostor, na némz je zaloZen témét kazdy elektrotechnicky zobrazovaci

systém. (Zmeskal a kol., 2002).

Elue
(0,0,255)
i Cyan
' (0,255,255)
Magenta ] s .
1 .+ | White
W) | 7 | (255,285,235)
: &
1
e —
,* Black Green
L7 10,00 (0,255,0)
Red
{255,0,0) Yellow
(255.255.0)

Obr. 3 (a)Michani zékladnich barev v RGB modelu. (Chaves-Gonzalez, Vega-Rodriguez et al. 2010), (b) RGB model

znazornén jednotkovou krychli v Kartézské soustavé soufadnic.
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2.5 Tetrachromatismus

Jednotlivé signaly barev se 1isi v zavislosti na schopnostech zraku. Lidské oko mé barevné
vidéni zaloZeno na tfech typech pigmentli absorbujici svétlo. Tato vlastnost vidéni se
nazyva trichromazie (Goldsmith 1990, Jacobs and Nathans, 2010) a je dana stavbou
sitnice, kde se vyskytuji tii druhy ¢ipki s absorbénim maximem okolo 560, 530 a 430 nm
(Goldsmith 1990). U zbytku savci je vidéni jen dichromatické. Barevné vidéni je tak
zalozeno na dvou typech zrakovych pigmentti. U ptaka se vyskytuje tetrachromatismus,
jsou vybaveni ¢tyimi typy Cipkl. Z tohoto divodu dokazou i vnimat ultrafialové svétlo,

které je lidskému oku neviditelné (Jacobs and Nathans, 2010).

U ptaka jsou v kazdém cipku obsaZeny olejové kapénky. Olejové kapénky, které maji
vysokou koncentraci karotenoidl, jsou rozmistény takovym zplsobem, aby pies né
prochdzelo svétlo diiv, nez dojde k membrané vnéjSich Cipkt, na které jsou umistény
zrakové pigmenty. Hlavni funkei kapének je filtrovani kratkych vinovych délek a zuzovani
absorpéniho spektra zrakovych pigmentd. Tato funkce zvySuje pocet barev, ktery jsou

ptaci schopni vnimat (Goldsmith, 2008).

Schopnost vidét ultrafialovu barvu ptaci vyuzivaji pfi sbéru potravy (Goldsmith (2008).
Plody, semena, kvéty nebo bezobratli zivo¢ichové odrazeji oproti nezivému prostiedi UV
svétlo. Dalsim duvodem k rozvoji schopnosti rozpoznavani UV zafeni je signalizace
Vv mezipohlavnich interakcich nebo v interakcich v ramci jednoho pohlavi (Bennett and
Cuthill, 1994). Oba dva vztahy jsou patrné napiiklad u sykory modfinky (Parus
caeruleus). Odrazivost UV zafeni ma vyznam v mezipohlavnim vybéru sykor (Sheldon et
al., 1999). UV signaly v interakci mezi stejnym pohlavim jsou také vyznamné, protoze
ovliviiuji vysledek agresivity samci, naptiklad pokud brani hnizdo, nebo je v obdobi

ziskavani vhodného tizemi pro reprodukéni aspéch (Alonso-Alvarez et al., 2004).
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2.6 Odchyt

Metody praktického vyzkumu ptakt 1ze v zasad¢ rozlisit na ,,bez odchytu“ a ,,s odchytem®.
Ob¢ techniky vyzaduji podfizeni se obecnym zdsadam o ochrané ptirody. U techniky
s odchytem je tfeba navic respektovat zakon ¢. 246/1992 Sb., ktery reguluje manipulaci
s ptaky. Jedna se pifedevsim o manipulaci, ktera ptakiim miize zptsobit bolest, popiipadé
kdy jsou ohrozeni na pfirozeném zpusobu Zivota (Stejskal, Vermouzek, 2004). Odchyt je
nutné provadét v souladu s nékolika stanovenymi postupy podle druhu ptaka, o ktery se
jedna (Whitworth et al., 2007).

2.6.1 Historie odchytu

Jiz od praveéku patii chytdni ptakl k béznym soucastem lovu, ktery se pouzival na celém
svéte. Vtomto obdobi byli ptici ochytdvani piedevsim kvili potravé (Bub, 1991,
Whitworth et al., 2007), ale také se ptac¢i pefi vyuzivalo k vyrobé obleCeni nebo
K projeviim nabozenské kultury (Whitworth et al., 2007). Ve stfedovéku se odchyt zacal
zdokonalovat diky sokolnictvi a vyvijel az do soucasnosti, kdy je pravé metoda s odchytem

jednim ze zékladnich stavebnich kamentli vyzkumu ptaka (Bub, 1991).

Jiz od pravéku byli lidé vynalézavi a k odchytu pouzivali fadu technik. Na prelomu 19.
a20. stoleti (i diky rozvoji letectvi) se z vyzkumnych divodd chytani dostalo riznych
pravidel, ktera v roce 1925 na kongresu v New Yorku prezentoval Lincoln v ¢lanku ,,Bird
Banding — in Progress and Prospect®, publikovaném pozd¢&ji v The Auk v roce 1926. Prave
tento text se stal zdkladem o pravidlech odchytu ptdk a rozvoji vyzkumné metodiky

odchytu ptactva (Bub, 1991).

2.6.2 Odchyt do narazovych siti

Tento typ odchytu je velmi Casto pouZivana metoda pro odchyt malych az stfedné velkych
druhti ptakt. Z obrazku 4 je patrné, ze pravé tato metoda je vyuzivana jiz dlouhou dobu.

Prvni jednoduchd podoba néarazovych siti se sklddala ze soustavy ndastrah, které byly
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vystaveny blizko sebe tak, aby vytvorily takika plot. Tato forma nastrah se vyuzivala
k odchytu lovnych druhti hrabavych ptakd. Béhem let se tento zplsob postupné

zdokonaloval a v 19. stoleti byl v Japonsku vynalezen typ narazovych siti (Bub, 1991).

Obr. 4: Pocatky odchytu ptaka do siti. Podle: Bub, 1991

Koncem 60. let 20. stoleti vznikla v Ceskoslovensku nova metoda odchytu sov a dravei do
siti. Pfedtim se tito ptaci chytali pouze do sklopek na navnadu, kterou nejcastéji
predstavoval zvonek zeleny chranény v kleci, ktery byl odolny a k tomuto tcelu vhodny.
Dnes uZz tato metoda neni dovolend. V naSich podminkach byly sité pleteny hlavné
krouzkovateli, protoze z finan¢nich divodi nebylo mozné sité zakoupit. Sit€¢ byly
instalovany do predpokladaného pruletu sov, vétSinou na pole kolmo na kioviny. Jako
navnada byli pouzivani zivi ptaci (pe€vci) v klecich vedle sité. K pfilakani kaloust slouzilo
takzvané myskovani - napodobovani hlasti soupeticich hrabosut. Sité byly instalovany tak,
aby pocatek odchytu zacal po zapadu slunce, kdy kalousové odlétaji za potravou. Misto
odchytu bylo vzdaleno zpravidla do 200m od mista denniho odpocinku, tak aby

»mySkovani kalouse pfildkalo (Reznicek, Gstni sdéleni).

Jednoduchym principem néarazové sité je nataZzeni jemné tkaniny s pfislusné rozmérnymi

oky mezi dvé dostatecné vysoké tyce (Bub, 1991, Whitworth et al., 2007). Velikost ok sité
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zé&visi na odchytavaném druhu. Mensi oka se pouzivaji naptiklad pro pévce a vétsi na sovy
(Whitworth et al., 2007). Nejpouzivangj$i barvou jsou cerné sité, protoZe cerna barva
nejvice absorbuje slunecni paprsky. Dal§im divodem je, ze je ve vzduchu nejméné
viditelna proti riznému pozadi (Bub, 1991). Pokud se sit¢ spravné nastavi, jejich drobna
oka jsou velmi téZce rozpoznatelnd i pro ptaky, kteti maji velmi dobry zrak. VétSina
narazovych siti ma tfi nebo Ctyfi fady s ,.kapsami® (na obrazku jako ,,pocket or shelf*).
Ulohou téchto kapes je predevsim chranit ptaka, aby se po naletu do sité neporanil (Bub,
1991, Whitworth et al., 2007).

Obr. 5: Grafické znazornéni narazové sité. Podle: Whitworth et al. 2007

V soucasnosti je jiz témef nezbytné vyuzivani systému audio nahravek, které napomahaji

ptilakat vybrany druh ptaka a vyrazné tak zkracuji dobu ¢ekani na daného jedince.
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2.6.3 Krouzkovani

Jednim ze zakladnich pfedpokladli k védeckému pozorovani a hlavnim divodem
systematického odchytu je krouzkovani jedinct. Tento typ vyzkumu patii v dnesni dobé
K nejrozsifenéj$im proto, ze relativné jednoduchym postupem vnasi védecké poznatky do
oblasti biologie ptaku, diky nimz se sestavuji postupy k praktické ochrané ptirody. Ptaci
zaroven slouzi jako velmi relevantni bioindikatory stavu zivotniho prostfedi (Stejskal,

Vermouzek, 2004).

Na konci 19. stoleti byla modernimu krouzkovani udélena pravidla, kterd jsou platna
dodnes, s vyuzitim krouzkii se zpateéni adresou a sériovym cislem. Profesor Hans
Christian Cornelius Mortensen byl prvnim, kdo krouzkovani zah4jil. Nejprve oznacil dva
Spacky obecné (Sturnus vulgaris) zinkovymi krouzky. Pozdéji zacal pouzivat hlinikové
krouzky. Od roku 1899 krouzkoval ptdky ve velkém méfitku. Béhem svého Zivota
okrouzkoval okolo 5000 ptakti v 33 druzich. V zahrani¢i se jeho metoda poprvé ujala

ve stanici Vogelwarte Rossitten v Némecku Cepak. 2008).

Tato stanice byla v odchytu a krouzkovani velmi Gspé$na a postupné ji nasledovaly dalsi

krouzkovaci centrdly v jinych zemich. Mezi prvni staty patiilo v roce 1908 Mad’arsko nebo

v roce 1910 Velka Britanie (Cepak. 2008).

Metoda krouzkovéni na uzemi dnesni Ceské republiky a Slovenska mé velmi staré kofeny.
V nékdejsi Rakousko — Uherské monarchii byla jiz v roce 1910 zfizena prvni ornitlogicka
stanice - v Libéchové u M¢lnika. Tato stanice vznikla pfedevsim diky zasluze Ing. Kurta
Loose a dr. K. Richtera. Pravé Loose byl prvnim krouzkovatelem na nasem tzemi
a zpocatku byli ptaci oznacovani madarskymi krouzky. V roce 1914 krouzkovatelé
v Libéchové zacali pouzivat krouzky s oznaenim ,,Lotos*. Tento nazev byl odvozen od
ptirodovédného spolku zabyvajici se pfirodou Cech. Od roku 1934 se krouzkovaci stanice
rozvijela vramci Ceskolovenské ornitologické spolednosti, kterd spolupracovala
s pfirodovédnym odd€lenim Narodniho muzea v Praze. VSechny krouzky tak mély
a dodnes maji néapis ,,N. MUSEUM PRAHA®. Zapaleni Ceskoslovensti ornitologové byli
nejaktivngjsi ve vyzkumu drozda zpévného (Turdus philomelos), racka chechtavého (Larus

ridibundus), Spacka obecného (Sturnus vulgaris) a piedev§im kachny divoké (Anas
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platyrhynchos), u nichz dosahli mnoha pozoruhodnych, zlomovych vysledku.
O rozsifovani metody krouzkovani ptdkti se u nas zaslouzili mimo mnoha jinych

predevsim dr. Josef Jirsik nebo Ing. Otta Kadlec (Cepak 2008, www.nm.cz).

Jak lze predpokladat, k odchytu ptaki nepostacuje zapdleni a sitka na motyly, na tuto
aktivitu je nutné absolvovat vzdélavaci program a uspésné slozit zkouSky odborné

zpusobilosti, kterou vyzaduje zakon ¢. 246/1992 Sb. (Stejskal, Vermouzek, 2004).

V ramci ziskdvani dat pro posuzovani barev kalouse uSatého se provadi odchyty
s krouzkovanim. N¢kteii odchyceni kalousové jsou zpétné hlaSeni v podobé vySe nize

zpravy (obr. 6).

Narodni muzeum

KrouZkovaci stanice

Hornomécholupskd 34

’ v ’ v 4 (4 102 00 Praha 10
Hlaseni krouzkovaneho ptaka -
Data krouzkovani Data nalezu
Krouiex PRAHA D 188830 Datum 24.10.2014
Drun ASIO OTUS Misto Kladno
Kalous uiaty Okres Kladno 7 C217
Pohlavi neuréeno Stéu Czech Republic
VEk 1. 1ok Upfeanént
Datum 2.8.2014 Soufadnice  50°08'N 14°05'E
e pisdno Drun ASI0 0TUS
Okres Kladno /7 CZ17
Kalous uiaty
Stéc: Czech Republic Sisen ) »
Fohlavi neuréeno
Upfesnéni Vix +1. rok
Scufadnice 50°08° N 14°05" E Kondice Zivy (kontrolovan krouzkovatelem, volng) (8)
Pozndmka mladé dokimeno a vypuiténo Okolnosti chycen (20)
Krouikovatel  Starg Pelr (2001 ) Poznk=ka
lNialezce Rezniéek Joan (283 )
Vzdalenost (km) 0 Uplynuly cas (dny) 83 Smér 0.00 Ref: 25.11.2014/463226

Obr. 6: Hlaseni krouzkovaci stanice o krouzkovaném ptaku.
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2.7 Zachranné stanice se zdokumentovanym zaznamem vyskutu kalouse

usatého
2.7.1 ORNIS

ORNIS je nazev ornitologické stanice, ktera spada pod muzeum Komenského v Pierove.
Ptirodovédné odd¢leni prerovského muzea se zabyva zejména ornitologii uz do roku 1932,

kdy zde byla zbudovana prvni moravska ornitologicka stanice (www.ornis.cz).

cey

V muzeu jsou K vidéni stalé expozice témét 400 druht volné zijicich ptakd, jejichz vyskyt
byl zaznamenadn na Ceském uUzemi. V sezonnich vystavdch navic muzeum dikladné
predstavuje zivot urcitych druht ptakl. Sou€asné je muzeum i védeckém pracovistém, kde
se odborni pracovnici zabyvaji vyzkumem v oblasti parazitologie ptakd, tahem vodnich
druhii ptakt a hnizdni ekologii. Déle je zde v ramci instituce zfizena zachranna stanice pro

zranéné zivocichy z volné pfirody (www.ornis.cz).

Kalousi, ktefi byli pouziti do této studie, byli soucésti vyzkumu parazitologickych pitev

a nasledn& pouziti na balky® (Chytil, ustni sd&lent).

2.7.2 Zachranna stanice hl. m. Prahy pro volné Zijici Zivoc¢ichy

Zachranna stanice v Praze vznikla pod svazem ochrancii pfirody v roce 1983. Plivodné tato
stanice vznikla jako tutulek pro trvale handicapované zivoCichy. Ptiblizné po puldruhém
roce existence zacala stanice pfijimat 1 zranéné jedince. Postupem casu se stanice
rozristala a vroce 2003 tu bylo umisténo pies dva tisice zivocichl. Toto ¢islo roste
pravdépodobné i proto, Ze vétsina zivoCichl je lidmi do mista donasena nepotiebné, jako
napiiklad zdanlivé opusténd mlad’ata ptdkd i1 savell nebo jeZci v podzimnim obdobi

(Ptibylova, Ustni sdéleni).

Od roku 2011, kdy stanici pievzaly do spravy Lesy hlavniho mésta Prahy, je instituce

zachrannou stanici pro zranéné a volné zijici Zivocichy. V soucasnosti se ve stanici nachazi

% Stazené kozky obratlovei s pefim, poptipads srsti, které jsou vyplnény pilinami nebo vatou a jsou vysusené
(Altman, 1972).
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zazemi pro intenzivni péci o zranéné zivocichy a mlad’ata a dalsi zazemi dilezita pro chod
stanice (www.lhmp.cz). Pro svijj trvaly handicap se zde nachazi n€kolik druhi zvifat, jako
je lunak hnédy (Milvus migrans), orlovec fi¢ni (Pandion haliaetus) nebo krkavci (Corvus

corax) (Ptribylova, ustni sdéleni).

Pro dokumentaci byli pouziti kalousi prave z této zachranné stanice.

2.7.3 Ptaciv zajeti

Kontrola stavu pefi po odchytu je zdkladnim pfedpokladem k posouzeni celkové kondice
ptaka. Na kvalité zbarveni pefi se da usoudit, zda byl jedinec v posledni dobé stresovan
a zil naptiklad v prostiedi zachrané stanice. Jak je popsano v kapitole 2.4.2.1 Karotenoidy,
barva pefi je obrazem fyziologickych procest v zivoté jedince, které ovliviuji tvorbu
a obsah karotenoidii v jednotlivych perech béhem piepefeni. Ukazuje se, Ze zvitata, ktera
se vyskytuji v zajeti, maji svétlejsi zbarveni (Hill, 1992). Burley et al. (1992) toto tvrzeni
demonstruji na piikladu zebfti¢ek pestrych (Taeniopygia guttata), které byly pro ucely
jejich studie chované v tésném prostredi. Stresujici podminky zpusobily, ze zebtficky mély
zietelné méné sytou charakteristickou barevnou skvrnu pod okem i obvyklou €ervenou

barvu zobdku, piestoze byly nutri¢né dostate¢né saturovany.

Ptaci, ktefi se nachdzeji v zajeti, Vv klecich nebo voliérach, se daji snadno rozpoznat
piedevsim podle opotifebovanych Spicek letek. Pefi je na koncich viditelné poskozené od
miizi klece, v niz je ptdk umistén. U jedinci drzenych v zajeti se Casto vyskutuji i dalsi

drobné odérky (Reznidek, ustni sdéleni).
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Obr. 7: Detail hlavy kalouse usatého v zajeti. Foto: Hlasivcova

Obr. 8: Detail $picky letek kalouse uSatého v zajeti. Foto:
Hlasivcova
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2.8 Kalousi na letisSti

Kalousi do této studie byli ziskani také odchytem na letisti Vaclava Havla v Praze, kde
jsou kodhanéni riznych druhti ptdkd zdosahu startujicich a pfistavajicich letadel
vyuzivani trénovani dravci, napf. jestfabi (Astur) nebo i psi, napf. kolie (Canis lupus
familiaris) (Harris and Davis, 1998). Vyskyt ptakt v okoli letist’ je vyznamné nezadouci,
nebot’ ptaci mohou zptisobit poskozeni letadla a ohrozovat tak zivoty lidi (Byron and
Downs, 2002). Vroce 1975 doslo na Kennedyho letisti v New Yorku Kk jedné
jednoho z motort. Tehdejsi $koda se vysplhala k 24 milionim americkych dolard, nastésti
V tomto piipad¢ nebyly zadné ztraty na Zivotech. Proto dochazi k rozvoji postupi, jimiz Ize

zajistit, aby letiStni plocha a jeji nejblizsi okoli nebyla pro ptaky atraktivni (Solman, 1976).
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2.9 Urcovani pohlavi pomoci DNA

Pohlavi gonochoristickych organismti byva urfeno vzajemnou kombinaci gonozomd.
Existuji rizné typy urCeni pohlavi. U ptaki, motyli a nékterych druhG ryb pohlavni
chromozomy oznacujeme Z a W (Stevens, 1997). Samice maji soustavu alel ZW a jsou tak
heterogametické. Naopak samci jsou homogameticti, jejich chromozomova sada je ZZ. Na
zéklad¢ prokazani ptitomnosti nebo naopak absence W chromozomu lze urcit pohlavi

zkoumaného jedince (Grifiths et al., 1998, Itoh et al., 2001).

29.1 PCR

Zkratka PCR pochazi z anglického nazvu Polymerase Chain Reaction. V ¢estiné je tato
metoda zndma jako polymerdzova fetézova reakce, jejiz princip je zalozen na vyuziti DNA
polymerazy pro opakované kopirovani templatové molekuly DNA. Syntéza je fizena
kratkymi primery, které nasedaji na templdtovou DNA na zacatku a na konci
amplifikovaného fragmentu. Metoda je velmi citlivd, umoziuje detekci kazdé jednotlivé
buiiky a in vitro amplifikaci useku DNA (Zima a kol., 2004), takze ptivodni mnoZstvi
DNA muze byt pro analyzu i velmi malé (Itoh et al., 2001, Zima a kol., 2004). Diky tomu,
ze syntetizovana DNA obsahuje jen vyhradné studovanou sekvenci, neni nutné ji dale

purifikovat (Zima a kol., 2004).

2.9.1.1 Historie metody PCR

Kleppe et al. (1971) jako prvni uvefejnili praci o PCR, ktera popisovala jeji hlavni
principy, avSak za objevitele této metody je povazovan Dr. Kary Banks Mullis. Prvni
publikace o nové metodé¢ PCR, kterou publikoval, se dostavila v roce 1985 v Casopise
Science (Saiki et al., 1985). V té dobé& pracoval ve spole¢nosti Cetus Corp, ktera mu
poskytla moznost plné¢ se vénovat vyzkumu PCR. Postupné techniku PCR zdokonaloval,
publikoval o ni dva podrobné ¢lanky (Mullis et al., 1986, Mullis and Faloona, 1987),
a nasledn¢ si tuto metodu v roce 1987 nechal patentovat. V roce 1993 obdrzel Nobelovu

cenu za chemii pro objev PCR metody (www.karymullis.com).
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2.9.1.2 Princip a priibéh reakce

Princip PCR je zalozen na replikaci nukleovych kyselin, které jsou nositeli genetické
informace a zakladnimi hybateli vSech zivych organismii. Podstatou PCR je cyklické
opakovani enzymové syntézy novych fetézci vybranych tsekti dvoutetézové DNA ve
sméru 5' 3' prostfednictvim DNA-polymerdzy. Aby doslo k odd€leni dvou fetézcl
templatu, je DNA zahtata a jsou pifidany dva primery, které jsou komplementarni ke
koncovym sekvencim oblasti, ktera ma byt amplifikovana. Pii ochlazeni na vhodnou
teplotu dané primery nasednou na komplementarni useky templatu a je piridana
termostabilni DNA polymeraza a smés deoxynukleotidi (dATP , dCTP, dGTP, dTTP).
Tyto deoxynukleotidy slouzi jako stavebni kameny pro syntézu novych fetézci DNA podle
templatu (Kralova a kol., 2001).

V priibéhu metody dochazi ke kopirovani sekvence templatu v nékolika po sobé jdoucich
cyklech s tim, Ze se v kazdém cyklu pocet kopii zdvojnasobi, protoze fragmenty, které byly
nasyntetizovany v piedchozich cyklech, slouzi jako matrice Vv nasledujicich cyklech

a mnozstvi DNA roste (Zima a kol., 2004).
Jeden cyklus se sklada ze tii krokt:

- Denaturace templatu (Denaturation) — je prvni fazi. Pfi ném dochazi k zahtati
dvoutetézové DNA na teplotu 92-95°C a diky vysoké teplot¢ dojde k denaturaci.
Pomoci tohoto zahtati dojde k rozvolnéni DNA a vznikaji jednotlivé fetézce (Zima
akol., 2004). Pro spravny pribéh procesu je dilezité, aby doslo ke kompletnimu
oddéleni obou vladken. Pokud by se tak nestalo, mohlo by dojit k rychlé renaturaci celé
molekuly a zabranéni interakce s primery (Kralova a kol., 2001).
na tom, jestli se primery spravné navazou, zavisi celda PCR. Reak¢ni smés je ochlazena.
Teplota se li§i individudlné podle délky primeru a jeho dalSich vlastnosti, avSak
nejcastéji se pohybuje mezi 45-60 °C (Kralova a kol., 2001, Zima a kol., 2004).

- Syntéza vladkna DNA (Elongation) — je nasledujici a zaroven posledni fazi procesu.
V této ¢asti dochazi k syntéze novych fetézcl, které navazuji na 3' konce primerd.
Syntézu novych vldken katalyzuje termostabilni DNA polymeraza. Tato polymeraza je

oznacovana jako Taq polymeraza. Jeji funkci je prodluzovat vldkna DNA smérem od
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obou primert ve sméru od 5' konce k 3' konci za teploty 72°C. Jednotlivé nukleotidy se
postupné zaclenuji do fetézce rychlosti okolo 35 navazanych nukleotidii za sekundu

(Kralova a kol., 2001, Zima a kol., 2004).

Jednotlivé kroky se cyklicky opakuji 20-40krat (Zima a kol., 2004).
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3 Metodika

3.1 Metody ziskavani dat

v

Kalous ugaty (Asio otus) je druhou nejhojngjsi sovou na uzemi Ceské republiky (St’astny,
1996, 2006). Exemplafe sov pro ucely této vyzkumné studie k determinaci pohlavi byly
ziskany z riznych zdrojd, material vSak pochézel pouze z uzemi Ceské republiky. Slo
0 ziskani materiald ze zivych jedinct pifi odchytu a krouzkovéani. Dal$im zdrojem bylo
ornitologické muzeum v Pierové a zachranné stanice v Praze. Vzorky kalousii byly ziskany

1 z odchytu na prazském letisti Véaclava Havla.

3.1.1 Odchyt

Hlavnim zpasobem pro ziskani vyzkumného materidlu pro ucely této prace byl odchyt
ptaka do narazovych siti. Pfi této technice byly pouzity sité¢ Ecotone o celkové velikosti
3,512 m s oky o velikosti 40 mm. Sité byly rozestaveny ve své blizkosti v jedné lokalité.
Déale byla na toto stanovist¢ postavena sklopka. Pro umocnéni pravdépodobnosti
uspésné¢ho odchytu byla pfipravena nahravka varovného hlasu kosa ¢erného (Turdus
merula) nebo zvuk piskani (mySkovani) hraboSe polniho (Microtus arvalis) podle
prostiedi, v némz k odchytu dochazelo. Kromé toho byla pouZita i vycpanina vyra velkého
(Bubo bubo). Po instalaci vSech potiebnych prvku se vyckalo na vhodnou dobu, tedy na
stmivani, kdy jsou sovy v hledani potravy nejaktivnéj$i a zapnutim nahravky dotvoftily
idealni kulisy odpovidajici prostfedi odchytu. Bez zfeymého ditvodu se v nékterych dnech
chytani kalousii vliibec nedafilo, jindy naopak nalétavali do siti ve velmi kratkych ¢asovych
periodiach a bylo velmi naro¢né kalouse vcas vyprostit pied piiletem dal$iho. Kazdy
chyceny jedinec byl vyjmut ze sité a okrouzkovan. Naprosta vétSina odchycenych jedinct
jesté nikdy chycena nebyla, v sitich vSak uvizlo i nékolik retrapd, tedy ptaku, kteti uz
krouzek meéli. Diky jednotnému mezindrodnimu systému krouZzkovani lze jednoduse
sledovat migraci ptakt. Na kazdém krouzku je vyznacen jeho pivod, tedy stat a adresa

krouzkovaci centraly.
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V terénu nejsou vzdy pfiznivé podminky pro posouzeni zkoumanych znakt ptéka, proto
byly kazdému exemplari snimény zkoumané partie a tato fotodokumentace byla dikladné
analyzovana pozd¢&ji. Jednalo se o snimek hlavy, vnéjsi a spodni strany kiidla, kiidélka,

sekundarni letky a ocas.

Obr. 9: Odchyt kalouse usatého do narazové sité. Foto:
Hlasivcova

Obr. 10 : Odchyt kalouse usatého do narazové sité. Foto:
Hlasivcova
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3.2 Biometrické méreni

U riiznych druhti ptakt se provadi biometrika délky téla, délky ocasu, rozpéti kiidel, délky
letek, délky zobaku, délky ocasu a délky paratu Winker (1998). V piipadé¢ biometriky
kalouse usatého jsou pro uréeni pohlavi vyznamné hlavné délky letek. Pti diivéjsich
méienich bylo zjisténo, ze délka téla, paratu a ocasu nebyly pro ur¢eni druhu relevantni
(Rezni¢ek, 1991). P¥i méfeni v této studii kromé biometrického méfeni, tedy zjistovani
délky jednotlivych Casti téla, bylo provadéno posuzovani barvy nékterych casti téla, které
vedly k hodnoceni, zda jde o samce nebo o samici. Biometrické méfeni bylo provadéno na
ktidélku.

Meteni délky kiidla, poptipadé celého ptaka, se nejcastéji provadi pfimo béhem odchytu.
Pted zahajenim méteni se kiidlo roztdhne do strany a natdhne. Ve studii byl kontrolovan

stav ¢tvrté sekundarni letky praporu, kera byla nasledné sniména.

Dal$im krokem je samotné méteni kiidla. Ktidlo se vrati do pozice rovnobézné s osou téla.
Zapésti kiidla se umisti na zardzku pravitka a palcem ruky se kiidlo pevné, avSak opatrné
pritlaci k t€lu sovy. Druhd ruka soucasn¢ rovna letky ptaka na maximalni délku pomoci
vyhlazeni bo¢niho zakfiveni a mirnym postrannim tlakem na télo ptaka (http://seen-
net.eu/a). Podle Rezni¢ka (1991) vychazime z piedpokladu, ze samice kalouse usatého je
vétsi, proto ma tedy délku kiidla nad 29 cm. Naopak samec mé délku kiidla pod 28cm.
Z toho délka, u které dochazi k piekryvani pohlavi, je 28 cm a 29 cm (Hudec K. a kol.,
1994).

V ramci méteni kiidla dochazi také k méteni kiidélka. V této studii se jedna o zaznamenani
poctu a velikosti $itky v bodech, kde se na kiidélku vyskytuji tmavé pruhy. Mé&fi se tak
Sitka tmavych pruhi praporu, které vychazeji od ostnu (zluté ¢islovani) a Sirka svétlé barvy

vnéjSiho praporu (Cervené Cislovani).
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Obr. 11: K¥idélko.
zluté - vyznacena Sitka
tmavych pruhti vychazejicich
Z ostnu
Cervené — §itka svétlé barvy
vné&jsiho praporu
Foto: Hlasivcova

Déle se méfi ocas, télo je ve svislé poloze s ocasem sméfujicim k zadni stran€ v pravém
uhlu. V tomto piipad€ se nepouziva pravitko s dorazem, ale pravitko lezi na ocasu a jeho
zarazka je vtisknutd do zad ptaka. Opét je dulezité, aby se pravitko dotykalo celého

rydovaciho pera, nejdelsi z nich je pak zméfeno (http://seen-net.eu/b).

Dopliikovym méfenim pro urc¢eni pohlavniho dimorfismu sov mtiZe byt u nékterych druht
ptaki méfeni délky zobaku, ktery je mozno méfit podle vnéjSich rozmérti nebo podle
rozmérd na lebce. Podle Mlikovského (2001) je rozdil zplsobeny vyhradné stavbou
ramfotéky, kterd kostény zaklad zobdku protahuje. Rozsah ramfotéky se méni s ro¢ni
dobou 1 vékem ptéka, proto je jeji méfeni pomérné problematické (Clancey, 1948, Hantge

and Schmidt-Koenig, 1958 ex. Mlikovsky, 2001).
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3.3 Urcovani pohlavi kalouse usatého podle rozdila ve zbarveni

Jedna se o hlavni metodu, na kterou se soustiedi tato prace. Jak je jiz vySe zminéno,
pohlavi kalouse uSatého se v podstaté nedd na prvni pohled rozeznat, protoze tito ptaci
nemaji zadné vyrazné znaky pohlavniho dimorfismu. Pfesto se ale daji najit a urcit malé
charakteristické odchylky samce od samice. Za jeden ze zakladnich rozdilii je povazovéana
sytost barvy. Samice, které maji vétSi mnozstvi melaninu a kortikoidd v téle, jsou
povétsinou syteji zbarveny. Naopak samci inklinuji spiSe ke svétlejsSim barvam, jak je vidét
na obrazku 9 (Baker, 1993, Martinez et al., 2002). Podle Baker (1993) je dal$im moznym

rozpoznavacim znakem fakt, Ze samci maji ten¢i tmavé prouzky nez samice.

Obr. 12: Porovnani sytosti barvy. Vlevo — samice, vpravo — samec. Podle: Martinez et al., 2002

UrCovani barevnosti ptdka bylo provadéno v terénu i1 v laboratofi. V terénu Slo vSak
0 hruby odhad, nésledné v laboratofi doSlo k podrobné analyze. Porovnavané typy

jednotlivych ¢asti per byly nafoceny vZzdy stejnym fotoaparatem Nikon D5100.

3.3.1 Spektralni analyza barvy

Ke zkoumani této casti téla ptaka byla pouzita metoda spektralni analyzy barvy.
Ptedpokladem ptesného urceni barvy u vSech exemplaiti bylo nezbytné nutné vytvoteni
homogenni prostiedi. Z toho diivodu byla pro ucely studie pouzita jednoduchd pomicka -

kartonova krabice, do které byly vyfiznuty dva otvory. Jeden pro objektiv fotoaparatu
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a druhy pro osvétleni pomoci svitilny GorillaTorch Flare FL2-01. Dno krabice bylo
vyloZeno standardni ¢ernou podlozkou, na niz byly vyznaceny body, aby byla pera ve
stejné poloze a na stejném misté. Zaznamené fotografie byly pfeneseny a ofiznuty
v programu Adobe Photoshop CS5. Nejprve byl u vSech per proveden vybér standardnich
bodl. Pomoci néstroje Ecliptical Marquu Tool z nich byla ziskana krouzky, ze kterych
byla nastorjem Eyedropper Tool ziskana prumérna sytost jednotlivych métenych barev.

Dale byly tyto sebrané hodnoty RGB vyhodnoceny v programu Microsoft Excel.

Tento postup byl zvolen u sekundarni letky a u kiidélka.

3.3.1.1 Spektralni analyza barvy u sekundrani letky

Béhem spektralni analyzy barvy byly zjiStény hodnoty primérné sytosti. Barvy byly
méteny vzdy dvé zvné a dvé vnitin€ od ostnu pera. Aby mohly byt analyzovany ve
stejnych bodech, byly vzdy pro standardizaci méfeny pod ¢tvrtym a pod patym tmavym

pruhem vychazejicim z ostnu, viz obrazek 11.

[Tl only Web Colors

# 465250

Obr. 13: Analyza barev na sekundarni letce v programu Photoshop.
bily krouzek - snimané ¢asti pera pro analyzu RGB
&erveny krouzek - hodnoty RGB
Foto: Hlasivcova
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3.3.1.2 Spektralni analyza barvy u kiidélka

Kfidélko bylo kromé biometrického métfeni zkouméno u vSech vzorkil jesté¢ dalSimi
metodami. Byla na ném aplikovana metoda spektralni analyzy barvy. Oproti méfeni na
sekundarni letce se zménil pocet a rozmisténi vyhodnocovanych bodt. V ptipadé méfeni
ktidélka byly pouzity dva body, ze kterych se snimaly hodnoty RGB. M¢feni bylo
provedeno pod druhym tmavym pruhem praporu vné€ od ostnu a piiblizné€ ve dvou tietinach
pera vné¢ od ostnu. Pocet téchto bodi byl stanoven s ohledem na velikost kiidélka

a podobnost barvy.

["] only Web Colors X
# 706842

Obr. 14: Analyza barev RGB na k¥idélku v programu Photoshop.
bily krouzek - snimané ¢asti pera pro analyzu RGB
&erveny krouzek - hodnoty RGB
Foto: Hlasivcova
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3.3.2 Vyhodnoceni barvy pomoci tzv. vzorniku barev

Vzornik barev byl vytvofen jako jednoducha pomitcka, kterd je idedlni pro informativni
urceni pohlavi ptaka. Pivodnim ucelem vzorniku byla analyza spodni ¢asti kiidla z davodu
nerealizovatelného nafoceni kifidla v homogennim prostfedi. Kiidlo je ze své podstaty
nepoddajné a nelze zajistit shodné natazeni a ulozeni kiidla vSech exemplait, takze by
vysledky nebyly validni. Nasledné¢ vSak byl vzornik vyuzit i pro dal$i zkoumané c¢asti

ptaka, tedy sekundarni letku a kiidélko.

Vzornik je Skélou barev, ktera je postupné odstupniovdna v osmi odstinech. Jednoduse
urcuje sytost barvy jednotlivych jedinct. Odstin ve skale 1 - 3 odkazuje na samce, samice
vykazuje zbarveni ve skale 5 — 8. V pfipad¢€, ze zbarveni je shodné s hodnotami skaly 3 —
5, tedy Ze barvu kiidla pokryva takzvané piekryvaci pasmo, nelze pohlavi ptaka touto

metodou urcit spolehlive.
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3.4 Urcovani pohlavi pomoci DNA

Rozbor DNA je nezbytné nutnou metodou ke spolehlivému ur€eni pohlavi. Pfi vytvareni
studie byla tato metoda provadéna az po ziskani dostate¢ného mnozstvi materidlu. Vzorek
DNA u ptaku se nejsnadnéji ziskava z pera, protoze je brk prokrven vlase¢nicemi, které
zde po vyjmuti z t€la ptaka pietrvavaji v suchém stavu. Pozdéji se tyto vlaseCnice pfi
pohledu proti svétlu jevi jako ,bild vliakna“ (Rezniéek, ustni sdéleni). Material
Z poskytnutych sledovanych exemplaii pochazel z obrysového peti na zddech ptak.

Odebrana pera byla uchovavana v mrazicich boxech, aby byla zachovana jejich kvalita.

V pfipadé, Ze by pera nebyla zamrazena, hrozilo by znehodnoceni vzorku DNA pro dalsi

vykumné ucely.

' ‘-
Obr. 15: Detail brku pera. Foto: www.shannonryanart.com

K ur&eni pohlavi ptakii se vyuziva gen CHD™, ktery koduje protein, jez reguluje aktivaci
transkripce na urovni chromatinu. Tento gen je u ptakG lokalizovan v pohlavnich
chromozomech. Pomoci PCR je namnozena DNA odpovidajici ¢asti genu na chromozomu
W (CHD-W) a na chromozomu Z (CHD-Z) (Cerit and Avanus, 2006, Itoh et al., 2001).

Rozdil v pohlavi znazoriiuje obrazek 13. Pokud se na gelu objevi dva prouzky, jedna se
0 samici, protoze vys§i prouzek odpovida naStépenému CHD-W. Druhy prouzek je mensi

ptiblizné o 50 part bazi. Samci maji tedy prouzek jeden. Dale byla porovnana vycpanina

19 Chromo-Helicase-DNA binding
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kalouse. Z obrazku je patrné, ze sila nukleotidl u starych vycpanin slabne, a proto neni

vhodné pouzivat vycpaniny jako material pro uréovani pohlavi pomoci DNA. Pro kontrolu

funk¢nosti byla pouzita pera sovy palené, ktera potvrzuji, Zze je metoda vhodna i pro dalsi

druhy sov.

500
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1 2 SP Vy 3Pe

! LERLLLL

Obr. 16: Vysledek gelové elektroforézy z kryciho pefi.

341 PCR

1 — samice

2 — samec

SP — sova palena, samec
Vy — vycpanina kalouse
3Pe — kalous ¢&. 3 (samice)
Foto: Mgr. Milan Blaha

Seznam pouzitych zkratek v této kapitole:

CCD Charge Coupled Devices

DNA kyselina deoxyribonukleova

PBS pufrovany fyziologicky roztok
PCR polymerazova fetézova reakce
EDTA kyselina ethylendiamintetraoctova
SDS dodecylsiran sodny

TAE tri-acetatovy pufr
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Urcovani pohlavi ptdk je pomérné problematické (Grifiths et al.,, 1998), ale diky
neinvazivnimu odbéru vzorku, extrakci DNA a gelové elektroforéze, je pravé PCR vhodna

metoda pro uréovani pohlavi ptakia (Brubaker et al., 2011).

Nasledujici tabulka stru¢né charakterizuje postup PCR.

primer pohlavi USP1/NRD4
CTATGCCTACCACMTTCCTATTTGC
Sekvence
| TCAGAGCACTCTTTCCAGGAA
Denaturace 95°C, 80 sek.

piipojeni primera 59°C, 90 sek.

syntéza vlakna DNA | 72°C, 60 sek.

pocet cykla 35

Metoda byla zahijena extrakci genomové DNA. Jak jiz bylo uvedeno vyse, konec brku je
protkan krevnimi vldseCnicemi, v nichz i po vyjmuti z téla ptaka zlstava zaschla krev.
Jadra bilych krvinek, ktera byla derivovana pfiblizn€ z 1 ml heparinizovaného vzorku krve,
vytvotila vysokomolekuldrni genomovou DNA. Tento postup byl proveden podle
Gemmell a Akiyama (1996 ex. Itoh et al., 2001). Za piitomnosti kapalného dusiku byl
Vv tfeci misce rozdrcen vzorek tkdné. Vznikly praSek byl suspendovan ve fyziologickém
roztoku (PBS) (10 mM Na2HPO4, 1,4 mM KH2PO4, 137 mM NaCl, 2,7 mM KCI, pH
7,4) s obsahem 10 mM ethylendiamintetraoctové kyseliny (EDTA). Suspenzaéni smés byla
centrifugovana pii 300G po dobu deseti minut, nasledné¢ byla v PBS resuspendovana
a znovu centrifugovana. Dalsi suspendace probihala v 10 mM Tris-HCI (pH 8.0), 100 mM
EDTA (pH 8,0) a inkubovala se v pfitomnosti 0,5% dodecylsiranu sodného (SDS), 100
g/ml proteindzy K v 50°C. V této teploté¢ byla smés uchovana pies noc. Nasledné byla
smés extrahovana s fenolem nasycenym TE [10 mM Tris—HCI (pH 8.0), 1 mM EDTA]
smési nasycené¢ho fenolu a chloroformu v poméru 1:1, a chloroformem. Supernatant byl

nafedén pufrem TE (ltoh et al., 2001).
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PCR Dbyla provedena v 50:1 smési obsahujici 0,2 mM kazdého z ANTP, 0,4 mM kazdého
z primerd, 10 ng genomové DNA, 1,75 jednotky Taq polymerazy, a jedné desetiny objemu
10 PCR pufru. Dale byl rozdélen 1,5% agarézovym gelem v 1 TAE (10 mM Tris, kyselina
octova 4 mM, 0,5 mM EDTA) pii 100 V PCR produkt v 8:1 reak¢ni smési a barven
s ethidium bromidem (Itoh et al., 2001).

PCR produkty byly klonovany s pouzitim pGEM-T vektoru. K sekvenci nukleotidi byly
pouzity 21 M13 primery a M13 reverzni primerova barviva (ltoh et al., 2001).
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4 Vysledky

Celkove bylo pouzito 77 vzorku kalousi usatych, které byly nasledné podrobeny nékolika

typiim méfeni S nésledujicimi vysledky.

4.1 Méreni PCR

Pomoci méfeni polymerazové fetézové reakce byly ziskany informace o vzorku k urceni

vysledki pohlavi. Celkové bylo analyzovano 77 vzorkd, z toho 49 samic a 28 samcu.

V nasledujicich dvou kapitolach jsou samci vzdy oznaceni M (male) a samice pismenem

F (female).

celkovy pomér poctu pohlavi kalouse usatého ve studii

Graf 1: Celkovy pomér po¢tu pohlavi kalouse usatého.
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Cislo /

misto

pohlavi
krouzek odchytu
1 Prerov F
2 Pierov M
3 Prerov F
4 Pterov M
5 Pierov M
6 Prerov F
7 Pierov F
8 Prerov F
9 Pierov F
10 Prerov F
11 Pferov F
12 Prerov F
13 Ruzyné F
14 Ruzyné M
15 Ruzyné M
16 Ruzyné M
17 Ruzyné F
18 Ruzyné F
19 Prerov F
20 Prerov F
21 Prerov F
22 Prerov F
23 Prerov M
24 Prerov M
25 Prerov F
26 Prerov F
27 Prerov F
28 Prerov M
29 Lednice F
30 Lednice M
D 142 665 |Jinonice F
D 142682 |Kladno M
D 142683 | Kladno F
D 142 684 |Lednice M
D 142685 |Kladno M
D 142686 |Kladno F
D 142687 |Kladno F
D 142688 |Kladno F
D 142689 |Kladno F
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D 142690 |Kladno

D 142691 |Kladno

D 142692 |Kladno

D 142693 | Kladno

D 142 694 | Valtice

D 142695 | Valtice

D 142 696 | Valtice

D 142 698 | Brezi

D 142699 |Bfezi

D 142 700 | Btezi

D 188831 |Kladno

D 188829 |Kladno

D 188830 |Kladno

D 195967 |Kladno

D 195971 |Kladno

D 195972 |Kladno

D 195973 | Kladno

D 195974 |Kladno

D 195975 |Kladno

D 195976 |Kladno

D 195977 |Kladno

D 195978 |Kladno

D 195979 |Kladno

D 195980 |Kladno

D 195981 |Kladno

D 195982 | Kladno

D 195983 |Kladno

D 195984 | Kladno

D 195985 | Kladno

D 195986 |Kladno

D 195987 | Kladno

D 195988 |Kladno

D 195989 | Drnholec

D 195990 | Lednice

D 195991 | Lednice

D 195988 | Kladno

D 207 802 | Lednice

ST Z|<Z|Tmmnnnnm]Z || IZ I ZIZ 7N N <Z|Z|[<Z|Tmninimmmm <

D 207 801 |Lednice

Tabulka 2: Cisla oznacuji kadavery, krouzky
oznacuji zijici jedince. Ptehled jednotlivych
vzorkt uréenych podle analyzy DNA.
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4.2 Biometrické méreni kridélka

K posouzeni barevnosti kiidélka byly pouzity pera z vycpanych ptaki nebo z kadavert.
Vzhledem Kk tomu, Ze tento postup k blizsi analyze vyzadoval vytrzeni pera z téla ptaka,
mnozstvi vzorkli bylo omezeno na celkovy pocet 15. Z per byl pomoci metody PCR
ovéfen pocet samcli a samic v poméru 6:9. Podle tohoto prizkumu bylo zjisténo, ze
vSechny vzorky spolehlivé neodpovidaji piedpokladu o svétlejSich samcich a tmavsich

samicich

Tabulka ¢. 3 znazorfiuje jednotlivd méteni u kiidélek. Z méteni vyplyva, Ze velikostni

rozdily jsou sice méfitelné, ale nekoresponduji s pohlavnim dimorfismem kalouse.

FIF|F|F|[F|F|FM|F|F|M|[M|MFIM|M|M
27|52 | 41|41 |39 |51 | 42 | 33|38

44 | 31| 44 |48 | 20 | 37

39 |56 |51 (43|27 |25| 50 |43 |24

26 | 34| 37 |48 |31 |43

331341393421 0|52 |26]|21

28 (33| 0 | 0 |32]52

N

§itka tmavych pruhti vychazejicich od
ostnu
w

24 11221 (14|132| 0

19 (18 |17|19| 0 | 38| 8 |14 |31

38 22|31 |14 |24|13

221463334 (31| 0| 12 |32]|33

39123 0 | 0 (24|11

N

§itka tmavych pruht vychazejicich od
ostnu
w

=< i T - e e o < e T < e 1 -l o < e I e 1 e o = 3
o
o
o
o
o
o

Tabulka 3: Hodnoty ziskané biometrickym méfenim kiidélka.
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V nésledujicim grafickém znazornéni je vzdy samec oznacen modrou barvou ve tvaru
¢tverce a samice Cervenou v kruhu. U obou pohlavi se naslo jedno pero, které se
vychylovalo od normalu a mélo znaky shodné s opaénym pohlavim. Tyto dva vzorky jsou
v grafech oznaceny dvéma barvami, kdy vnitini barva vyznacuje potvrzené pohlavi pomoci

PCR, avs$ak podle pravidel barevného rozliSovani zdanlivé plsobi jako opacné pohlavi.

Graf 2 ptedchozi tvrzeni potvrzuje. Je tedy ziejmé, ze je tato metoda méfeni k ucelu uréeni

pohlavi neprokazatelna.
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Graf 2: Celkové znazornéni biometrického méfeni kiidélka.
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4.3 Spektralni analyza barvy

Vysledky métfeni hodnot spektralni analyzy barvy vychéazely z metodiky v piedchozi

kapitole 3.3.1 (Spektralni analyza barvy). Pomoci této metody byla analyzovana

sekundarni letka a kiidélko. Ziskané hodnoty z téchto casti byly pfevedeny do programu

Microsoft Excel a pomoci vytvofenych grafii nasledovalo porovnani vSech vzorkd.

4.3.1 Spektalni analyza barvy u sekundarni letky

Urcovani barevnosti sekundarni letky bylo provadéno pomoci ¢ty bodl urcujicich hodnoty

RGB (red, green, blue) podrobné popsané v kapitole 3.3.1.1 (Spektralni analyza

u sekundarni letky). K posouzeni barevnosti vnitini a vnéjsi ¢asti praporu sekundarni letky

pod ¢étvrtym tmavym pruhem byly pouzity dva zdroje. Prvnim zdrojem byla pofizena

fotografie na zivém ptakovi béhem krouzkovani. Druhym zdrojem byla samotna

sekundarni letka ziskana z vycpanych ptaki nebo z kadavert.

F F F F F F |FIM| F FI{ M| M|MF M| M| M
F |78 87|79 |84 |84 | 71|83 |90 | 70
i M 96 | 107 | 89 | 102 | 108 | 117
¥ F | 90 [100| 99 | 104 |110| 92 |103 |110| 90
2 e M 118 | 131 | 107 | 122 | 135 | 145
F|71|80| 78|89 |100| 83 | 91 | 89 | 80
g M 103 | 95 | 80 | 107 | 118|130
F |97 {103| 97 | 90 | 95 | 87 | 114 | 97 | 84
i M 102 | 118 | 96 | 130 | 124 | 124
B F | 107 | 117 | 114 | 107 | 120 | 108 | 138 | 112 | 104
g e M 121 | 137 | 113 | 143 | 146 | 156
F|79]93 |8 |8 |109| 96 [118| 85 | 90
g M 100 | 106 | 100 | 127 | 116 | 104
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F | 136|128 | 127|123 |125 | 123|128 | 122 | 129
R M 140 | 145 | 126 | 148 | 138 | 143
X . F | 175|162 [ 163 | 172 | 175 | 161 | 181 | 163 | 162
g M 191 | 195 | 175 | 201 | 191 | 196
F | 162|146 [ 139 | 168 | 176 | 140 | 188 | 149 | 139
g M 193 | 197 | 176 | 207 | 199 | 204
F | 147|134 | 132|144 | 136 | 137 | 129 | 134 | 136
R M 135 | 149 | 134 | 152 | 139 | 143
?2 5 F | 181|168 | 183|188 |188 | 179|183 |175 | 177
g M 191 | 204 | 169 | 205 | 192 | 197
F | 156|152 [ 173|178 | 193 | 177 | 195 | 157 | 169
g M 196 | 207 | 165 | 211 | 206 | 207

Tabulka 4: Celkové znazornéni vyslednych hodnot RGB na sekundarni letce.
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Z celkového souhrnu (graf 3) lze konstatovat, ze nejzretelngjsi barevné rozdily v pohlavi
jsou pozorovatelné na peru z vnéjsi ¢asti od ostnu. Méteni bylo provedeno pod ¢tvrtym
a patym pruhem od Spicky pera. Vysledky odpovidaji hypotéze, Ze samci jsou svétlejsi nez
samice. Zaroven se ukazuje, ze pro urCovani pohlavi jedince podle zbarveni pefi je

Vv

spolehlivéjsi orientace podle vnéjsi strany praporu.
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Graf 3: Celkové znazornéni méfeni RGB na sekundarni letce.
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Ve ¢tvrtém grafu je detailné znazornéna barva pera pod ¢tvrtym tmavym pruhem od $picky
pera, ktery se nachazi z vné&j$i strany praporu. Tato cast je nejlépe zietelnd ze vSech

méienych bodu a snadno tedy urcuje rozdily mezi obéma pohlavimi.

Pefi samct je vyrazné svétlejsi ve vSech zékladnich barvach RGB. Namétené hodnoty se
zde pohybuji napadné vyse nez u samic, v barevné skale R je pramérnd hodnota 103,17
arozptyl téchto vzorkil je vrozmezi od 89 do 117. Samice jsou zieteln¢ tmavsi, coz
doklada primérnd hodnota 80,67, rozptyl se pohybuje od 71 do 90. Hodnoty ve Skale G
jsou u obou pohlavi vyssi, takZe je tato ¢ast u obou pohlavi nejsvétlejsi. Primérna hodnota
je u samcu 126,33 a rozptyl vzorki je od 107 do 145. Samice maji praimérnou hodnotu
99,78 a jejich rozptyl se pohybuje mezi 90 a 110. V barevné $kale B dosahuji vysledky
samct pramérnych hodnot 105,5 a rozptyl se pohybuje v rozmezi 80 a 130. Samice maji

primé&rné hodnoty niZsi, a to 84,56. Jejich rozptyl se nachdzi v hodnotach od 71 do 100.
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Graf 4: Znazornéni méfeni RGB ¢tvrtého bodu pod tmavym pruhem z vng&j§i asti od ostnu na sekundarni letce.
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Paty graf zobrazuje opét vné&jsi ¢ast praporu, ale v kontrastu s ptedchozim grafem se zde
porovnavalo zbarveni letek pod patym pruhem od Spicky pera. Vysledky pomérné jasné
ukazuji, ze tato Cast pera nevykazuje tak zietelny rozdil jako v méfeni zbarveni pod
¢tvrtym pruhem. V R Skdle vysledky odpovidaji rozdilnosti v barevnosti pohlavi. Samci
prameér sytosti barvy je 115,67. Oproti tomu sami¢i pramér sytosti je 96. V druhé skale
barvy G je rozptyl jednotlivych vzorki obdobny. Samici pramér je 114,11. Sam¢ci primeér
dosahuje hodnoty 136. V piipadé, Ze by do vysledki nebyla zahrnuta vyjime¢na hodnota
samici letky (hodnota 138), ktera je v mnozstvi vzorkt anomalni, byl by rozdil v porovnani
obou pramérii velky. Ve tfeti barevné stupnici je zndzornéno, Ze jsou samice v prumeéru
nejtmavsi. Toto tvrzeni dokazuje primér hodnot, ktery je 93,67. Samci dosahuji
primérmych hodnot 108,83. Rozptyl jednotlivych vzorkli neni velky. Samice vSak tento

rozptyl maji vyraznéjsi.
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Graf 5: Znazornéni méfeni RGB patého bodu pod tmavym pruhem z vngjsi ¢asti od ostnu na sekundarni letce.
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Dalsi dva grafy znazornuji vysledky méfeni na vnitini ¢asti praporu. Prvni z téchto graft
(6) znazorituje souhrn méfeni vnitini Casti pera pod c¢tvrtym pruhem praporu. Ze
ziskanych hodnot vyplyva, ze samice maji syt¢jSi barvu letek a samci svétlejsi. Barevna
Skala R znaci pramér vzorkl samct, ktery je 140 a prumér samicich vzorkt 126,78. Pokud
by se nepocital nejtmavsi samec (ktery barevné odpovida samici) s hodnotou 126, celkovy
pramér by stoupl na 142,8, poté by byl rozdil mezi pohlavimi jasn¢ zietelny. Samice v této
¢asti méteni mely vitbec nejmensi rozptyl z celého méteni letek — jen 13. Nasledujici Skaly
G a B ukazuji, ze zbarveni samcii je opét svétlejsi nez samic. Hodnoty samct v praméru
dosahuji v G skale 191,5. Oproti tomu samice maji primérnou hodnotu 168,22. V B
meéfeni maji samci pramérnou barvu 196. Samice maji v této ¢asti nejveétsi rozptyl hodnot
ze vSech C€asti praporu. Minimalni hodnota je 139. Maximalni hodnota je 188. Rozdil je
tedy celych 49. V piipad¢, ze by bylo vynechano pero, které podle pozorovani barevné

odpovida samci, tento rozdil by klesnul na hodnotu 37.
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Graf 6: Znazornéni méteni RGB ¢tvrtého bodu pod tmavym pruhem z vnitini asti od ostnu na sekundarni letce.
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V grafu sedm, ktery znazoriiuje barevnou sytost pod patym vnitinim pruhem od $picky
praporu, vysledky opét naznacuji, ze je samec svétlejsi barvy. Ve skale R jsou hodnoty
samce se samici velmi podobné. Jejich tmavsi a svétlejsi hranice se pohybuje v obdobném
rozmezi. Tmavsi hranice je u samce 134 a samice 129. Horni hranice, tedy zobrazeni svétlé
barvy je u samcll v nepatrné veétSim rozptylu oproti samicim. U samcti je tato hodnota 152,
u samic 147. Zbylé dvé Skaly barev G a B jiz odhaluji znateln¢j$i znamku pohlavniho
dimorfismu. Ve Skale G je rozptyl samcich vzork vyrazné vétSi nez rozptyl samic.
Minimem je hodnota 169 a maximem hodnota 205. Oproti tomu samice dosahuji velmi
jednotné barvy. Jejich rozptyl je od 168 do 188. Poslednim méfenym bodem v této ¢asti
ktidla je bod B. Vysledky obou pohlavi jsou ve velkém rozptylu a ¢astecné se prekryvaji.
Samci maji primérnou hodnotu 200,33, nejvyssi 211, kterd je nejsvétlejsi z celého méfeni
na praporu. Spodni hranici uréuje vzorek, ktery se podoba samici a dosahuje hodnoty 175.
Samici zbarveni praporu také vykazuje velky rozptyl. Jejich primérnéa hodnota je 172,22.
Nejsytéjsi vzorek ma hodnotu 152 a nejsvétlejsi 193. Z grafu je také patrné, ze se hodnoty

samce se samici ¢aste¢né prekryvaji.
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Graf 7: Znazornéni méteni RGB patého bodu pod tmavym pruhem z vnitini ¢asti od ostnu na sekundarni letce.
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4.3.2 Spektralni analyza barvy u kridélka

I u kiidélek kalousii byla aplikovana metoda vytvofeni barevné skaly RGB podobné jako

na sekundarnich letkach. V tomto piipadé byly pouzity dva body, ze kterych se snimaly

hodnoty RGB, méteni bylo provedeno z vngjsi strany praporu pod druhym tmavym

pruhem od $picky pera ve dvou tetinach pera vné od ostnu (jak bylo uvedeno v kapitole

3.3.1.2 Spektralni analyza barvy u kiidélka).

FIF|F|F|F|FI|IFMM F|F|M|M[MFIM|M|M
E F |110| 111|103 |101|106| 99 | 112 | 110 | 104
S | R
B
9 M 127 | 118 | 118 | 132 | 140 | 120
>
5
= F |98 |102] 95| 93 | 82 | 95 | 104|101 | 97
(o8
= G
g M 95 | 103 | 79 | 110|138 | 92
o~
‘g F |68 |65 |64 |57 |47 |67 |66 60| 70
5B
2 M 119 | 130 | 110 | 118 | 143 | 129
F | 109|108 | 106 | 106 | 104 | 96 | 115 | 109 | 84
= | R
§ M 110 | 137 | 107 | 119 | 146 | 117
B
>O
§ F 103|102 |101|100| 88 | 65 | 114 | 105 | 104
216G
Q M 110 | 137 | 113 | 143 | 146 | 156
4
k=
2 F [ 83|69 |8 |65]|51L|79]|91]72]| 9
€| B
M 104 | 135 | 84 | 119 | 147 | 131

Tabulka 5: Souhrnné znazornéni vyslednych hodnot RGB na kiidélku.
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Hodnoty ziskané analyzou RGB byly nésledné pieneseny do grafického znazornéni.

Prvni z téchto grafti (graf osm) znazornuje hodnoty pod druhym tmavym pruhem vné od
ostnu. Ze vSech hodnot zietelné¢ vyplyva, Ze samice maji sytéjsi barvu oproti samctim.
V barevné Skale R dosahuji samci primérné hodnoty 125,8. Jejich rozptyl se pohybuje
v rozmezi 22 bodld. Oproti tomu samice maji v této Skale primérnou hodnotu 106,2.
Rozptyl jejich hodnot je pouhych 12, cozZ je nejmensi rozdil méfeny na kiidélku. V barevné
Skale G jsou také velmi ziejmé rozdily v sexudlnim dimorfismu kalousti. U samcu je
pramér hodnot 124,7 s maximalni hodnotou 144 a minimalni hodnotou 110. Samice maji
pramérnou hodnotu 96,33, jejich maximélni a minimalni hodnota je 104 a 82. Ve
Skalebarvy B jsou opét velké rozdily mezi barvou pohlavi. Samci dosahuji primérnych
hodnot 102,8. Rozptyl je pomérné velky - 59. Samice maji hodnoty vyrovnangjsi. Jejich

primérnd hodnota je 62,67, jejich hodnoty dosahuji maxima 70 a minima 47.
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Graf 8: Znazornéni méfeni RGB pod druhym tmavym pruhem z vné&j$i ¢asti od ostnu na kiidélku.
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Dalsi graf (graf devét) se zaméfuje na méfeni barvy ve dvou tfetinach pera z vnéjsi strany
praporu. Oproti pfedchozimu grafu se hodnoty mirné ptekryvaji, pfesto vSak dochazi
k evidentnimu barevnému sexualnimu dimorfismu u v§ech tfech porovnavanych barevnych
skal.

Prvni barevnd §ladla R ma u samcti primérnou hodnotu 124,8. Z grafu je dobfe patrné, ze
hodnoty jsou v rozptylu 33. Jedna se o nejmensi rozptyl naméfeny u samct v této Casti
pera. Samice dosahuji pfi méfeni ve dvou tietinach pera praimérné hodnoty 104,1a hodnoty
rozptylu podobné nizké jako u samct - 31. V této Skale dochazi k prekryvani barvy
pohlavi u dvou jedincti - jednoho samce (hodnota 110) a jedné samice (hodnota 115).
Posledni ze tii barevnych §kal B vyjadiuje, Ze samci maji primérnou hodnotu 120. Jejich
rozptyl je 63 a je nejvétsi z celkového méfeni kiidélka. Maximalni hodnota je 147
a minimalni hodnota 84. Samice maji primérnou hodnotu 76,44. Jejich rozptyl je mensi
a vyvazen¢jsi, dosahuje hodnoty 40. Vzhledem Kk tomu, ze je sami¢i maximalni hodnota

91, dochazi k ptekryvani barvy pohlavi u dvou samic (hodnoty 91 a 90) a jednoho samce
(hodnota 84).
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Graf 9: Znazornéni méteni RGB ve dvou tietinach pera z vnéjsi ¢asti od ostnu na kiidélku.
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4.4 Vyhodnoceni barvy pomoci vzorniku barev

Studiem jednotlivych ¢asti opefeni kalouse uSatého bylo urceno, Ze samci maji méné
oranzové barvy a oproti samicim maji celkové svétlejsi barvu. Na zakladé tohoto zjisténi
bylo definovano osm stupiii barevné sytosti a vytvoren vzornik barev v jednotlivych
zkoumanych castech téla ptaka. Jedna se tak o nejjednodussi metodu pro ur€ovani pohlavi
kalouse. Nejsvétlejsi téi pole byla stanovena pro samce a nejtmavsi tii pole vymezena pro
samici. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zivé tvory, V barevnosti se objevuji individudlni

odchylky, proto byla vytvotena ptekryvaci zona.

4.41 Vzornik barev u sekundarni letky

Prekryvaci z6na

Obr. 17: Vzornik barev sekundarni letky.

Pomoci vytvotfeného vzorniku barev doSlo k porovnavani jednotlivych vzorkl
sekundarnich letek kaloust. Barva byla porovnavéana pod ¢tvrtym tmavym pruhem vnéjsi
¢asti od ostnu. Tento pruh je poéitan od Spi¢ky pera. Zkoumana Cast pera vykazuje podle
méfeni RGB nejspolehlivéjsi rozdily mezi pohlavimi. Vysledky obsazenosti jednotlivych
stupfit sytosti barvy jsou piehledné znazornény v tabulce Sest a grafu 10. Jednotlivé
hodnoty naznacuji, ze samice hojné dosahuji velké sytosti rezavohnédé barvy. Nejvétsi

frekvenci v barevné stupnici mélo pole Sesté a sedmé. Vyskyt syté barvy byl pomérné
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vysoky i u vzorki, které se nachazely v prekryvaci zoné. Graf naznacuje, Ze samci jsou
povétSinou jasn¢ svétlejSi nez samice, protoze prvni a druhy stupen meél nejCastejsi
obsazenost. V prekryvaci zoné se nachazelo Sest vzorkt per ur¢ujici sam¢i pohlavi a 15 per

urcujici samici pohlavi.

barevna skala

4 5 6 7 8
F 0 0 0 7 9 15 11
3 3 0 0 0

Tabulka 6: Obsazenost stupiili sytosti barev sekundarni letky u samct a samic.

Obsazenost stupiiii sytosti barev sekundarni letky
u samcu a samic
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Graf 10: Grafické znazornéni obsazenosti stupiiii sytosti barev sekundarni letky u samcti a samic.
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4.4.2 Vzornik barev u kridélka

Prekryvaci zona

Obr. 18: Vzornik barev sekundarni letky.

Tabulka sedm a graf 11znazoriuji vysledky frekvence vyskytu jednotlivych stupid sytosti
barvy kiidélka. Hodnoty naznacuji, Ze samci zietelné vykazuji svétlejsi barvu. To
dosvédcuje fakt, ze 20 vzorkt z celkového souboru vzorkt, obsadilo dvé nejsvétlejsi pole.
Samice naopak maji syt¢jsi barvu. Nejcastéjsi obsazeny stupenn U nich byl Sest a sedm s 29
vzorky. Zajimava je vysoka frekvence vyskytu sami¢iho pohlavi v piekryvaci zoné.
Celkem 15 vzork® samic se z celkového poctu zafadilo do této oblasti. Oproti tomu sam¢i

vzorky zénu obsadily Vv mensim poctu a v piekryvacim stupni ¢tyfi byl jen jeden vzorek.

barevna skala

4 5 6 7
F 0 0 0 6 9 15 14
11 7 1 0 0 0

Tabulka 7: Obsazenost stupiiti sytosti barev kiidélka u samct a samic.
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Obsazenost stupnu sytosti barev kridélka
u samci a samic
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Graf 11: Grafické znazornéni obsazenosti stupiil sytosti barev kiidélka u samct a samic.
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4.4.3 Vzornik barev u spodni ¢asti kiidla

Prekryvaci zéna

P

M F

Obr. 19: Vzornik barev vnitini ¢asti kiidla.

Pomoci vytvofené¢ho vzorniku barev doslo k porovnavani barevnosti jednotlivych vzorkt
pefi kaloust. Vysledky obsazenosti jednotlivych stupiii sytosti barvy jsou pichledné
znazornény v tabulce osm. Jednotlivé hodnoty naznacuji, Ze samice hojné dosahuji velké
sytosti rezavohnédé barvy. Celkem 40 vzorku obsadilo tii nejsytéjsi stupné, devét vzorkl
se nachazelo vzoné, kde dochazi k piekryvani. Graf 12 naznauje, Ze samci jsou
povétsinou jasné svétlejsi nez samice, protoze prvni stupeit mél nejcastéj$i obsazenost.

V piekryvaci zon¢ se nachazelo Sest vzorkd.

barevna skala

4 5 6 7 8
F 0 0 0 3 6 11 15 14
11 8 3 5 1 0 0 0

Tabulka 8: Obsazenost stupiiti sytosti barev vnitini ¢asti kiidla u samct
a samic.
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Obsazenost stupiiti sytosti barev spodni strany kiidla
u samci a samic
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Graf 12: Grafické znazornéni obsazenosti stupiii sytosti barev apodni strany ki{dla u samcii a samic.
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5 Diskuze

V pribéhu vyzkumu jsem se zaméfila na fenotypové zbarveni u dichotomického pohlavi

a zkontrolovala vysledky pomoci extrakce DNA metodou PCR.

Provedené a srovnané vysledky odhaluji, ze rozdily mezi samcem a samici kalouse usatého
lze urcit na zakladé¢ barevnych odlisnosti. Piestoze vysledky Martineze et al. (2002)

nevedly ke kvantifikovatelnému zavéru, moje teorie se opravdu potvrdila.

5.1 Vyzkumy pohlavi kalouse u$atého na tizemi Ceské republiky

Béhem dvou let vytvareni studie bylo celkové ziskano 77 vzorka kalouse usatého. Sbér dat
byl rozdélen na dvé etapy. V zimnim obdobi byli kalousi ziskavani odchytem. Ve zbytku
roku byli ziskdni ze zachrannych stanic. Pomoci PCR bylo mezi exemplaii zjiSténo 28

samcu a 49 samic.

Kalous uSaty se vyskytuje rtizné ve tfech ¢asové odlisSnych obdobich. Prvni je obdobi, které
travi kalousi na svych zimovistich od zacatku fijna do poloviny biezna. Dal§im obdobim je
obdobi hnizdéni, obdobi trva od poloviny bifezna do konce kvétna. V tuto dobu kalousi
migruji zpét na sever ze svého zimoviste. Poslednim obdobim je obdobi po hnizdni. Toto
obdobi trva od konce kvétna do konce zafi a spolu s predchozim obdobim hnizdéni se fadi
do letniho obdobi (Hudec a kol., 1983). Pfitomnost kalouse usatého zavisi na dosazitelnosti
potravy, proto o jeho vyskytu v zimnim obdobi rozhoduje i teplota, a zda je pfitomna
snéhova pokryvka (Reznigek, 1981, Wijnands, 1983).

Pomér samct a samic v této studii odpovida poméru exemplait ve studii Eritzoea a Fullera
(1999), kteti konstatovali, Ze se v zimnim obdobi ve stfedni Evropé vyskytuji predev§im
samice. Jako jeden z divodd uvadéji, ze jsou samci mensi a je pro né fyzicky naro¢né&jsi
migrace na vétsi vzdalenost nebo ptfes moie, zatimco zdatnéjsi samice se stahuji jiznéji do
ptizniv€jSich podnebnych pasem. Existuje i dalsi teorie, Ze se ptaci ze severu dostavaji do
niz§ich zemépisnych §itek kvali vétsSimu mnozstvi denniho svétla, které je dulezité pro
urychleni nastupu ovulace (Rezni¢ek, ustni sdéleni). I Roulin (2013) pfinesl vysvétlent,

pro¢ by se Vv zimnim obdobi na tizemi Ceské republiky mélo vyskytovat vice samic. Jeho
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vysledky zaznamenaly, Ze samice, které maji zpevnéné letky melaninem, maji lepsi letové
predpoklady, nebot’ jejich pera jsou diky melaninu odolnéjSi a pevnéjsi a samice tedy

mohou snadno doletét ze severu az do oblasti stfedni Evropy.

5.2 Rozdily barevnosti v pohlavi

U sov je urceni pohlavi na prvni pohled pomérné problematické z divodu nevyrazného
sexualniho dimorfismu. Pfedmétem vyzkumu zbarveni kalouse usatého, ktery se zaméiil
na barevné rozdily v pohlavi, se staly ¢asti urcité casti jeho opefeni. Jednalo se
0 sekundarni letku, kiidélko, a spodni ¢ast kiidla. Z vysledkl 1ze vyvodit, Ze jsou patrné
rozdily v barevné sytosti obou pohlavi. Samice maji syt&js$i, rezavohnédou barvu. Tato
sytéjsi barva je pozorovatelnd na celém jedinci. Na ktidélku, sekundarni letce 1 na celém

spodnim ktidle je vSak tato barevnost dobte rozlisitelna od barevné sytosti samce.

5.2.1 KF¥idélko

Jednim ze zakladnich porovnavacich bodu na téle je kiidélko. Pro vykumné metody tohoto
bodu byl pouzit pfedpoklad Martineze et al. (2002), Ze samice maji na kiidélku tfi a vice
tmavych pruhd, naopak samci maji maximalné dva tmavé pruhy. Z obrazku 14 vyplyva, Ze
tento predpoklad nesouhlasi se vzorky z této studie. Je jasné patrné, ze samci vzdy dosahuji
minimalné jednoho a maximalné tfi tmavych pruhl. Samice dosahuji minimalné dvou
a maximalng€ 4 tmavych pruht, pocet téchto pruhi je vSak povétSinou vyssi. Méfeni Sirky
tmavych pruhti vedouciho od ostnu nevedlo k podstatnym vysledkim, proto jsem

zhodnoatila, Ze neni vhodné podle $itky pruhi na kiidélku posuzovat pohlavi jedince.

Dalsim zkoumanim na kiidélku byla jeho barva. Samice by podle Martineze et al. (2002)
mela mit sytéjsi rezavohnédou barvu kiidélka, coz koresponduje i s vysledky této studie.
Pro ptfesné urceni sytosti barev bylo pouzito hodnoceni pomoci RGB. M¢feni sytosti
danych barev bylo provedeno ve dvou c¢astech kiidélka, pod druhym tmavym pruhem,
ktery vedl z vnéjsi strany praporu a ve dvou tietinach celého kiidélka opét z vnéjsi strany

od ostnu. Podle vysledki 1ze usuzovat, Ze métfeni v horni ¢asti pera pod druhym pruhem
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ma stabiln¢j$i hodnoty a rozdily mezi samcem a samici se vzadném ze vzorki

nepiekryvaly a jsou tedy spolehlivéjsi. V druhém meéteni ve dvou tietinach pera dochazelo

k drobnému piekryvani hodnot nékolika vzork.

Barva kitidélka kalouse byla také zkouména pomoci vzorniku barev. Jako posuzovana cast
bylo zvoleno misto pod pravym tmavym pruhem od Spick pera z vnéj$i ¢asti praporu, diky
jasnym vysledkim hodnot RGB v odlisnosti barvy pefi mezi samcem a samici. Hodnoty
naznacuji, ze jsSou samci evidentné svétlej$i. Vzorky pefi samic Sice nemély nejvétsi
obsazenost Vv nejsytéjsim poli, ale nejéastéji zaujimaly zony Sest a sedm. Piekryvaci zona
byla v této casti ptaciho pefi nejcastéji zastoupena oproti jinym ¢astem. Predevs§im do ni
byly zafazeny samice, samci obsadili pole ¢tyfi jednim vzorkem a pole paté dokonce
nikdy. Z toho dtivodu Ize zhodnotit, Ze by na kiidélku mohla byt jen jedna zona, ktera by

byla ptekryvaci a doslo by tak ke snaz§imu urcovani pohlavi ptaka.

Obr. 20: Porovnani barevnosti kiidélka. Nahoie - samice,
dole - samci. Foto Hlasivcova
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5.2.2 Sekundarni letka

Barevnost sekundarni letky byla porovnavana pomoci méfeni hodnot RGB. Na letce byly
vyznaceny Ctyfi body, ze kterych byly nasledn¢ sebrany hodnoty vzorkt. Hodnoty ziskané

z bodi méfenych z vné&jsi strany praporu dosahovaly vétSich a spolehlivéjsich rozdilii

oproti bodiim méfenych na jeho vnitini ¢asti.

Meéieni pod ¢tvrtym pruhem z vnéjsi strany od Spicky pera dosahovalo nejvétsich rozdila
V sytosti barev mezi pohlavimi. Pokud by nebyl pouzit vzorek, ktery se podle vysledka
barevné neshodoval s barevnosti samce, protoZe je nepatrné tmavsi a svou hodnotou by se
dal zaradit do kategorie samic, doslo by jen k minimalnimu ptekryvu barev, ktery by byl
pouhym okem dobofe pozorovatelny. V dal§ich castech méteni vzorky pochazejici od
samct vzdy dosahovaly svétlejSi barvy oproti samicim, ale misto piekryvani hodnot

barevného spektra je vyrazné vétsi. Z toho diivodu vyhodnocuji, Ze je nejspolehlivéjsi

urc¢ovat pohlavi kalouse podle ¢tvrtého pruhu vedouciho z vnéjsi strany od ostnu.

Sekundarni letka byla dale porovnavana pomoci vzornikli barev. Tato metoda je vhodna
pfedevs§im tim, Ze neni ¢asové ani finanéné nakladnd. Nevyhodou pouziti vzorniku barev

by mohla byt neschopnost pfesné rozlisit barvy.

Porovnanim jednotlivych vzorkii se vzornikem barev bylo shledano, ze je také mozné
vyuzivat tuto metodu. Samci nejcastéji obsazovali zonu jedna a dva, samice naopak Sest
asedm. Barevné pole Ctyfi a pét, které bylo nazvano jako piekryvaci zona, bylo také
zastoupené n¢kolika vzorky. U samct to bylo Sest vzorkli a u samic 15. Tento rozdil by
vSak nem¢l byt pfisuzovan Castéji svétlejSim samicim, protoze je nutné ptihlédnout k faktu,

ze celkovy pocet samic byl v této studii vice nez dvojnasobny.

Obr. 21: Porovnani barevnosti sekundarni letky. Vlevo —
samec, vpravo — samice. Foto: Hlasivcova
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5.2.3 Spodni ¢ast kiidla

Velikost a nepoddajnost kiidla znesnadniuje relevantni analyzu jeho spodni ¢asti, protoze
pro méteni nelze zajistit vzdy shodné podminky (roztazeni, ulozeni kiidla) ani homogenni
prostiedi. Proto byla vynechdna analyza RGB a misto ni byl pouzit vzornik barev.
Z vysledkl vyplyva, ze uplatnéni vzorniku barev je vhodnou metodou k urovani pohlavi.
Vzorky pochazejicich od samcl nejCastéji obsazovaly prvni dva stupné sytosti barev.
Barva samic obsazovala vice poli, avSak nejcastéji se barvy pohybovaly v Sesté az osmé
zon¢. Barevné pole Ctyfi a pét, které byla nazvano jako piekryvaci zona, bylo také

zastoupené nckolika vzorky. U samcti to bylo Sest vzorkll a u samic devét.

Obr. 22: Porovnani barevnosti vnitini ¢asti kiidla.
Nahoie — samice, dole — samec. Foto: Hlasivcova
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5.2.4 Dalsi ¢asti hodnoceni barevnosti pohlavi

V prub¢hu pozorovani doslo k odhaleni dal$iho znaku sexualniho dimorfismu - pefi
kryjici nohy kalousti ma také charakteristické zbarveni pro ob¢ pohlavi. Nohy samcii jsou
zbarvené do svétla, naopak samice zde maji pefi naoranzovelé. Ke zjisténi doSlo pii

odchytu samce a samice ve stejnou dobu.

Obr. 23: Nohy kaloust usatych. Vlevo — samec, vpravo — samice. Foto:
Hlasivcova

Pozornost v této praci byla zaméfena i na ocas kaloust. Vzhledem k velikosti ocasu nebylo
mozné provést meéfeni hodnot RGB, stejné jako ve spodni ¢asti kiidla. Vzornik nebyl
vytvofen s toho diavodu, Ze rozdily v barvé peti byly jen nepatrné a nebylo by mozné
vytvofit stupnici barev, kterd by méla jasné odstupiiované odstiny. Z toho dtvodu lze
konstatovat, zZe ocas neni vhodnym ur¢ovacim znakem pro rozliSeni pohlavi. Pfesto se daji
na ocasu prokazat jiné znaky, které vypovidaji o stafi jedince. UrCujicimi znaky je Sitka
tmavych pruhti. Star$i jedinci maji tyto pruhy silngjsi. Déle u starSich ptaki pruhy zacinaji
az za ohybem zazatku pera. V minulosti uz se tim zabyvali rizni autofi jako Martinéz et al.
(2002), Mlikovsky (1983) nebo Reznidek (1991). Staii jedinct se da uréit i pomoci

opotiebovanych $pi¢ek per (Rezniéek, stni sdélent).
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Obr. 24: Ocas kalouse usatého. Vlevo — dospély jedinec, vpravo — mlady jedinec. Podle Martinéz et al. 2002
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6 Zavér

Exsituje mnoho studii, které se zabyvaji sexualnim dimorfismem ptaki. Vétsina se vSak
zamé&fuje na druhy, které maji na prvni pohled znaky dimorfismu. V poslednich letech se
rozvinul vyzkum ptakt, ktefi jsou fenotypove nerozlisitelni, jako jsou napiiklad sovy. Tato
prace se zabyva studiem pohlavniho dimorfismu sov, kalousi usatych (Asio otus).
V minulosti se jiz n€kolik autorii zabyvalo studiem pohlavni dvoutvarnosti kalouse, ale

zadné studie nevedly ke kvantifikovanym vysledkiim.

V hypotéze byla stanovena domnénka, Ze podle zbarveni pefi lze urcit pohlavi jedince,

studie se proto dukldné zabyvé barevnosti kiidélka, sekundarni letky a spodni strany kiidla.

Ptinos této prace je predevsim ve zhodnoceni moznosti ur¢ovani pohlavi kalouse podle
jednotlivych ¢asti peti. Druhym vyznamnym bodem je vytvoieni vzorniku barev, ktery byl
navrhnut zvIa$t pro rizné typy pefi. Podle této metody lze jednoduSe rozeznat
pravdépodobné pohlavi ptaka. Technika je vhodna pfedevsim do terénu, kdy krouzkovatel

urcuje pohlavi jedincti bez moznosti genetického ovéteni.
Z vysledkti méfenych Casti jsem ziskala tyto poznatky:

1. Kiidélko
- RGB hodnoty jsou relevantni pro rozpoznavani pohlavi ptaka.
- Pocet tmavych pruht ne vzdy jasné urcuje pohlavi kalouse.
- Biometrické méfeni tmavych pruhi vychazejicich od ostnu je neprokazatelné.
2. Sekundarni letka
- Me¢teni hodnot RGB barevnosti sekundarni letky je spolehlivou a statisticky
vyznamnou metodou urovani pohlavi kalouse.
3. Vzornik barev
- Vytvotfeny vzornik barev pro kiidélko, sekundéarni letku a spodni ¢ast kiidla
je vhodny pro urovani pohlavi kalouse, pficemz je nutné pocitat s tim, ze
zbarveni urc¢itého procenta jedincti obou pohlavi odpovida prekryvaci zoné.
V takovém piipadé¢ je nutné ke spolehlivému urceni pohlavi pouzit dalsi

hodnotici prvky.

80



7 Pouzita literatura

Almasi B., Roulin A., Jenni-Eiermann S., Jenni L. (2008). Parental investment and its
sensitivity to corticosterone is linked to melanin-based coloration in barn owls. Hormon
and Behavior. 54(1): 217-223

Alonso-Alvarez C.,Doutrelant C., Sorc G. (2004). Ultraviolet reflectance affects male-male
interactions in the blue tit (Parus caeruleus ultramarinus). Behavioral Ecology. 15(5):
805-809

Altmann A. (1972). Pfirodniny ve vyucovani biologii a geologii. Praha: SPN

Alvarez J. C., Meseguer J., Meseguer E., Pérez A. (2001). On the Role of the Alula in the
steady Flight of Birds. Ardeola. 48(2): 191-193

Andersson M. (1982). Female choice selects for extreme tail length in a widowbird.
Nature. 299. 818 — 820

Andersson M. (1994). Sexual Selection. Princeton University Press. 601 s.

Baker K. (1993). Identification Guide to European Non-Passerines. British Trust for
Ornithology. 24. 287-290

Balbotini N. J., Ferrer M., Casado E. (2001). Sex determination in Booted Eagles
(Hieraaetus pennatus) using molecular procedures and discriminant function analysis.

Journal of Raptor Research. 35. 20-23

Bennett A. T. D, Cuthill 1. C. (1994). Ultraviolet vision in birds: What is its function?,
Vision Research. 34(11): 1471-1478

Brooke M., Birkhead T. R. (1991). The Cambridge Encyclopedia of Ornithology.
Cambridge University Press. 362

Brubaker J. L., Karouna-Renier N. K., Chen Y., Jenko K., Sprague D. T., Henry P. F.
(2011). A noninvasive, direct real-time PCR method for sex determination in multiple

avian species. Molecular Ecology Resources. 11. 415-417

Burley, N. T., Price, D. K. & Zann, R. A. (1992). Bill color, reproduction and condition
effects in wild and domesticated zebra finches. The Auk. 109(1): 13-23

81


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Almasi%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18413149
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roulin%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18413149
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jenni-Eiermann%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18413149
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jenni%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18413149
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brubaker%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Karouna-Renier%20NK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Chen%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jenko%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sprague%20DT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Henry%20PF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21429156

Burns, K. J. (1998). A phylogenetic perspective on the evolution of sexual dichromatism in
tanagers (Thraupidae): the role of female versus male plumage. Evolution. 52(4). 1219-
1224

Bub H. (1991). Bird Trapping and Bird Banding: A Handbook for Trapping Methods All
over the World. Ithaca, NY: Cornell University Press. 1991. 330 p.

Byron J., Downs C. T. (2002). Bird presence at Oribi Airport and recommendations to
avoid bird strikes. South African Journal of Wildlife Research. 32(1): 49-58

Cepak, J. 2008: Atlas migrace ptakd Ceské a Slovenské republiky. Vyd. 1. Praha:

Aventinum

Cerit H., Avanus K. (2007). Sex Determination by CHDW and CHDZ Genes of Avian Sex
Chromosomes in Nymphicus hollandicus. Turkish Journal of Veterinary and Animal
Science. 31(6): 371-374

Chaves-Gonzalez J. M., M. A., Vega-Rodriguez, et al. (2010). Detecting skin in face
recognition systems: A colour spaces study. Digital Signal Processing. 20(3): 806-823

D’Alba L., Van Hemert C., Spencer K. A., Heidinger B. J., Gill L., Evans N. P., Monaghan
P., Handel C. M., Shawkey M. D. (2014). Melanin-Based Color of Plumage: Role of

Condition and of Feathers’ Microstructure. Integrative and Comparative Biology. 1-12

Del Mar Delgado M. and Penteriani V. (2004). Gender determination of Eurasian Eagle-
Owls (Bubo bubo) by morphology. Journal of Raptor Research. 38(4): 375-377

Duellman, W. E., Trueb L. (1994). The biology of amphibians. John Hopkins University
Press. 670 s.

Dunn, P. O. L. A. Whittingham, and T. E. Pitcher. (2001). Mating systems, sperm

competition, and the evolution of sexual dimorphism in birds. Evolution. 55. 161-175

Dyck J. (1992). Reflectance Spectra of Plumage Area Colored by Green Feather Pigments.
Auk. 109(2): 293-301

Erritzoe J., Fuller R. (1999). Sex differences in winter distribution of Long-eared Owls

(Asio otus) in Denmark and neighbouring countries. Vogelwarte. 40. 80-87

82


http://www.researchgate.net/journal/1300-0128_Turkish_Journal_of_Veterinary_and_Animal_Sciences
http://www.researchgate.net/journal/1300-0128_Turkish_Journal_of_Veterinary_and_Animal_Sciences

Evans S., R., Sheldon B., C. (2014). Colour in a new light: a spectral perspective on the

quantitative genetics of carotenoid colouration. Functional Ecology. 29(1): 96-103
Flegr, J. (2005): Evoluc¢ni biologie. Academia, Praha. 572 s.
Formanek, J., Skopek, J. (2000). Sovy tazni, nebo stali ptaci? Vesmir 11, 79, 643

Fox, D. L. (1976). Animal biochromes and structural colors, Berkeley: University of

California Press

Frayer, D. W., Wolpoff, M. H. (1985). Sexual Dimorphism. Annual Review of
Anthropology. 14. 429 — 473

Goldshmith T. H. (2008). Co vidi ptaci. Scientific American, ¢eské vydani. 60-67

Grande J. M., Negro J. J., Torres M. J. (2004). The Evolution of Bird Plumage
Colouration: A Role for Feather- degrading Bacteria? Ardeola 51(2): 375-383

Gray, D. A. (1996). Carotenoids and sexual dichromatism in North American passerine
birds. The American Naturalist. 148(3). 453-480

Grifiths R., Double M. C., Orr K., Dawson R. J. G. (1998). A DNA test to sex most birds.
Molecular Ecology. 7. 1071-1075

Harris R. E., Davis R. A. (1998). Evaluation of the efficacy of products and techniques for
airport bird control. Transport Canada. 107

Hedrick A. V., Temeles E. J. (1989). The evolution of sexual dimorphism in animals:
hypotheses and tests. Trends in Ecology & Evolution. 5. 136-138

Hill, G. E. (1992). Proximate basis of variation in carotenoid pigmentation in male house
finches. The Auk. 109. 1-12

Hill G. E. (2006). Bird coloration Vol. 1 Mechanisms and measurement. Cambridge, Mass.
Harvard University. 597s.

Hudec K. a Cerny W. (1983). Fauna CSSR 23-24: Ptaci-Aves. Dil III/1-2. Academia.
Praha. 94-102

Hudec K., a kol. (1972). Fauna CSSR, Ptaci 1, Academia, Praha 540 s.

Hudec K., a kol. (1994). Fauna CR a SR, Ptaci 1, Academia, Praha 671 s.

83


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0169534789902127
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0169534789902127

Hudec K., Balat F., Stastny K. (2011). Ptaci: Aves. 2. pfepracované a doplnéné vyd.

Academia. Praha.

Itoh, Y., Suzuki M., Ogawa A., Munechika I., Murata K., Mizuno S. (2001). Identification
of the Sex of a Wide Range of Carinatae by PCR Using Primer Sets Selected from Chicken
EEOQ.6 and Its Related Sequences. The American Genetic Association. 92(3): 315-321

Jacobs G. H., Nathans J. (2010). Evoluce barevného vidéni primata. Scientific American,
Ceské vydani. 4.52-59

Kleppe K., Otsuka E., Kleppe R., Molineux I., Khorana H. G. (1971). Studies on
polynucleotides. XCVI. Repair replications of short synthetic DNA is as catalyzed by
DNA polymerases. Journal od Molecular Biology. 56(2): 341-361

Kofinek, M. (1999). Zoologicka zahrada, RUBICO s.r.0. Olomouc. 300 s.

Kvitek L., Panadcek A. (2007). Zéaklady koloidni chemie. Katedra fyzikalni chemie.

Piirodovédecka fakulta. Univerzita Palackého. Olomouc. 52 s.

LeBoeuf, B. J., Reiter J. (1988). Lifetime reproductive success in northern elephant seals.
(v T. H. Clutton a Brock). University of Chicago. 344-362

Lincoln F. C. (1928). A Bibliography of Bird in America. The Auk. 65

Lundberg A. (1986). Adaptive advantages of reversed sexual size dimorphism in European
owls. Ornis Scandinavica. 17. 133-140

Marks, J. S., Evans D. L., Holt D. W. (1994). Long-eared Owl (Asio otus). In The Birds of

North America. The Academy of Natural Sciences. 133

Martinez, J. A., Zuberogoitia, 1., Alonso, R. (2002). Buho chico northern Long-eared Owl
(Asio otus). Monticola Ed. Madrid.

McGraw, K. J., Mackillop, E. A., Dale, J., Hauber, M. E. (2002). Different colors reveal
different information: how nutritional stress affects the expression of melanin- and
structurally based ornamental plumage’, The Journal of Experimental Biology. 205(23):
3747-3755

84


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kleppe%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4927950
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ohtsuka%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4927950
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kleppe%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4927950
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Molineux%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4927950
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Khorana%20HG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4927950

McGraw, K. J. (2006a). Mechanics of carotenoid-based coloration. Bird Coloration.
Volume I: Mechanisms and Measurements (eds G. E. Hill & K. J. McGraw). Harvard
University Press. Cambridge. 177-242

McGraw, K. J. (2006b). Mechanics of uncommon colors: pterins, porphyrins and
psittacofulvins. Bird Coloration. Volume I: Mechanisms and Measurements (eds G. E. Hill
& K. J. McGraw). Harvard University Press. Cambridge. 354-398

Mlikovsky J., Piechocki R. (1983). Biometrische Untersuchungen zum
Geschletsdimorphismus, einiger mitteleuropaischer Eulen. Beitrdge zur Vogelkunde. 29(1):
1-11

Mlikovsky J. (2001). Pohlavni dimorfizmus ve velikosti zobaku u sov: srovnani vnéjsich a

oseologickych znakt. Buteo. 12: 77-80

Moller A. P. (1998). Female choice selects for male sexual tail ornaments in the

monogamous swallow. Nature. 332, 640 - 64

Mueller H. C. (1986). The Evolution of Reversed Sexual Dimorphism in Owls: An
Empirical Analysis of Possible Selective Factors. The Wilson Bulletin. 98(3): 387-406

Mullis K., Faloona F., Scharf S., Saiki R., Horn G., Erlich H. (1986). Specific enzymatic
amplification of DNA in vitro: the polymerase chain reaction. Cold Spring Harbor
Symposium in Quantitative Biology. 51: 263-73

Mullis K., and Faloona F. (1987). Specific synthesis of DNA in vitro via a polymerase-
catalyzed chain reaction. Methods in Enzymology 155: 335-350

Lopez-Lopez P., Gil J. A., and Alcantara M. (2011). Morphometrics and Sex
Determination in the Endangered Bearded Vulture (Gypaetus barbatus). Journal of Raptor
Research. 45(4): 361-366

Owens I. P. F., Hartley I. R. (1998). Sexual dimorphism in birds: why are so many
different forms of dimorphism? Proceedings of the Royal Society. Biological Science. 265.
397-407

85


http://www.britannica.com/topic/Beitrage-zur-Vogelkunde

Price J. J., Eaton M. D. (2014). Reconstructing the evolution of sexual dichromatism:
Current color diversity does not reflect past rate of male and female change. Evolution.
68(7): 2026-2037

Prota G. (1992). Melanins and melanogenesis. San Diego (CA): Academic Press.

Prum R. O. (1999). Development and Evolutionary Origin of Feathers. Journal of

Experimental Zoology (Molecular and Developmental Evolution). 285 (4): 291-306

Riegner M. (2008). Parallel Evolution of Plumage pattern and Coloration Birds Implication
ofr defining Avian Morphospace. The Condor. 110(4): 599-614

Riley P. A, Land E. J.,, Ramsden Ch. A. (1997). Melanin. The International Journal of
Biochemistry & Cell Biology. 29. 1235-1239

Ron S. R. (2008). The evolution of female mate choice for complex calls in tingara frogs.

Animal behaviour. 76. 1783-1794

Roulin, A., Ducrest, A., L., Balloux, F., Dijkstra, C., Riols, C., Ducrest, A. L., Balloux, F.,
Dijkstra, C., Riols, C., (2003). A female melanin ornament signals offspring fluctuating

asymmetry in the barn owl. Royal Society. 270, 167-171.

Roulin A. (2007). Melanin pigmentation negatively correlates with plumage preening

effort in barn owls. Functional Ecology 21: 264-271

Roulin A, 1999a. Delayed maturation of plumage coloration and plumage spottiness in the
barn owl (Tyto alba). Journal of Ornithology. 140:193-197

Roulin A., Salamin N. (2010). Insularity and the evolution of melanism, sexual
dichromatism and body size in the worldwide-distributed barn owl. Journal of
Evolutionary Biology. 23: 925-934

Roulin A., Ducrest A., L. (2013a). Genetics of colouration in birds. Seminars in Cell
& Developmental Biology. 24: 594-608

Roulin A., Mangles J., Wakamatsu K., Bachmann T. (2013b). Sexually dimorphic
melanin-based colour polymorphism, feather melanin content, and wing feather structure

in the barn owl (Tyto alba). Biological Journal of the Linnean Society. 109: 562-573

86


http://www.ncsce.org/PDF_files/feathers/Prum%20feather.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13572725
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13572725
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13572725/29/11

Rezni¢ek J. (1981). Ekologie a migrace kalouse ugatého ( Asio otus, L.). Thesis, Faculty of
Science, Charles University, Prague. (Unpublished).

Reznitek J. (1991). Piispévek k problematice uréovani pohlavi kalouse usatého (Asio

otus). Zpravy CSO. 33: 12-16
Sage, B. L. (1962). Albinism and melanism in birds. British Birds 55: 201-225

Saiki R., Scharf S., Faloona F., Mullis K., Horn G., Erlich H. (1985). Enzymatic
amplification of beta-globin genomic sequences and restriction site analysis for diagnosis
of sickle cell anemia.Science. 230: 1350-54

Salander R. (1966). Sexual Dimorphism and Differential Niche Utilization in Birds. The
Condor. 68(2): 113-151

Sheldon B. C., Andersson S., Griffith S. C., Ornborg J., Sendecka J. (1999). Ultraviolet

colour variation influences blue tit sex ratios. Nature 402:874-876

Solman V. E. (1976). Airgraft and Birds. Bird control Seminars Proceedings. The National
Research Council. 55. 82-88

Stejskal Z., Vermouzek Z. (2004). Ptici a zakon, aneb, Pravni ptirucka nejen pro

ornitologa. Ceska spole¢nost ornitologické. 1. Vydani. 74 s.

Stevens L. (1997). Sex chromosomes and sex determining mechanisms in birds. Science
Progress. 80. 197-216

Stoddard M., C., Prum R., O. (2011). How colorful are birds? Evolution of the avian
plumage color gamut. Behavioral Ecology. 22. 1042 — 1052

Sonmez G., Sonmez H. B., Shen C. K. F., Wudl F. (2004). Red, Green, and Blue Colors in
Polymeric Electrochromics. Advanced Materials. 16. 1905-1908

Stastny K., Bejéek V., Hudec K. (1996). Atlas hnizdniho rozsiteni ptakt v Ceské republice
1985-1989. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky, H&H. 457 s.

Stastny K. a kol. (2006). Atlas hnizdniho roziteni ptaka v Ceské republice, Aventinum.
Praha. 464 s.

Veselovsky Z. (2001). Obecné ornitologie. Academie. Praha. 358 s.

87


https://sora.unm.edu/sites/default/files/journals/condor/v068n02/p0113-p0151.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9354761

Vinther J., Briggs D. G., Prum R. O., Saranathan V. (2008). The colour of fossil feathers.
Biology letters. 4. 522-525

Weidensaul C. S., Colvin B. A., Brinker D. F., HUY S. (2011). Use of Ultraviolet Light as
an Aid in Age Classification of Owls. The Wilson Journal of Ornithology. 123(2): 373-377

Whitworth D., Newman S., Mundkur T., Harris P. (2007). Wild Birds and Avian Influenza.
An introduction to applied field research and disease sampling techniques. FAO Animal
Production and Health Manual. 44-48

Wijnandts H. (1984). Ecological energetics of the Long-eared Owl, (Asio otus). Ardea. 72:
1-92

Wide H. (1970). Osteologische Untersuchungen an eigen deutschen Eulenarten.

Zoologische Abhandlungen aus dem staatlichen Museum fiir Tierkunde in Dresden.

30(12): 149-157

Wide H. (1977). Verlaichende Untersuchungen 1iber Proportionarlitit und
sexualdimorphismus im skelet von Asio otus. Zoologische Abhandlungen aus dem
staatlichen Museum fiir Tierkunde in Dresden. 34(9): 143-146

Winker K. (1998). Suggestions for Measuring External Characters of Birds. The

neotropical Ornitological Sociest. 9. 23-30

Zima J., Macholan M., Munclinger P., Pialek J. (2004). Genetické metody v zoologii.
Karolinum. Praha. 126-136

Zmeskal O., Sedlak O., Nezadal M. (2002). Metody obrazové analyzy dat, Digital Imaging
in Biology and Medicine, Czech Academy of Science Ceské Budgjovice. 5. 34 - 43

7.1 Internetové zdroje

http://www.owlinstitute.org/long-eared-owl.html 22.8.2014
http://www.shannonryanart.com/cablog/tag/blood-feathers/ 13.2.2014

http://www.karymullis.com/pcr.shtml 2.3.2015

88


http://www.owlinstitute.org/long-eared-owl.html%2022.8.2014
http://www.shannonryanart.com/cablog/tag/blood-feathers/
http://www.karymullis.com/pcr.shtml%202.3.2015

http://www.nm.cz/Prirodovedecke-muzeum/Oddeleni-PM/Krouzkovaci-stanice/Historie-1/
11.3.2015

http://seen-net.eu/index.php?id=31a 25.3.2015
http://seen-net.eu/index.php?id=28b 25.3.2015
http://www.ornis.cz/ 15.4. 2015

http://www.lhmp.cz/eko/o-nas/zachranna-stanice-hl-m-prahy/ 28.4.2015

7.2 Zakonné normy

Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny

Zakon €. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani

89


http://www.nm.cz/Prirodovedecke-muzeum/Oddeleni-PM/Krouzkovaci-stanice/Historie-1/
http://seen-net.eu/index.php?id=31
http://seen-net.eu/index.php?id=28b
http://www.ornis.cz/

8 Seznam pouzitych zkratek

ASIP

cAMP

CCD

CMOS

DNA

MC1R

MITF

MSH

PBS

PCR

EDTA

SDS

TAE

agouti-signaling-protein

cyklicky adenosinmonofosfat
Charge Coupled Devices
Complementary Metal Oxide Semiconductors
deoxyribonukleova
melanokortinovy-1 receptor
transkrip¢ni fakto

melanocyty stimulujici hormon
pufrovany fyziologicky roztok
polymerazova fetézova reakce
kyselina ethylendiamintetraoctova
dodecylsiran sodny

tri-acetatovy pufr

90



9 Seznam obrazku

Obr. 1: Kalous usaty (Asio otus). Foto: Www.OWIINSHItULE.Org .......coovvveeiieieiieneee e 12
Obr. 2: Model peii, na kterém lze pozorovat zmény ve stavb¢ téla a zbarveni. Podle:
REIGNET, 2008 ......ooiieeiiie ettt e re et e nreenrennes 19
Obr. 3 (a)Michani zakladnich barev v RGB modelu. (Chaves-Gonzalez, Vega-Rodriguez et

al. 2010), (b) RGB model znazornén jednotkovou krychli v Kartézské soustaveé souradnic.

............................................................................................................................................. 26
Obr. 4: Pocatky odchytu ptakt do siti. Podle: Bub, 1991 ........ccooiiiiiiicc, 29
Obr. 5: Grafické znazornéni narazové sité. Podle: Whitworth et al. 2007 ...........cccvvvenee. 30
Obr. 6: Hlaseni krouzkovaci stanice o krouzkovaném ptaku. ..........ccooviiiiiniinicniienn, 32
Obr. 7: Detail hlavy kalouse usatého v zajeti. Foto: Hlasiveova...........cccoovviiiiiniiiiicnnn, 35
Obr. 8: Detail $picky letek kalouse uSatého v zajeti. Foto: Hlasivcova .........c.ccoovviiiiiennns 35
Obr. 9: Odchyt kalouse usatého do narazové sité. Foto: HIasiveova ..., 41
Obr. 10 : Odchyt kalouse usatého do narazové sité. Foto: HIasiveova ........cccooveviviiieninnns 41
(0 10) R R NG 5 16 1] o TP RUP PR 43
Obr. 12: Porovnani sytosti barvy. Vlevo — samice, vpravo — samec. Podle: Martinez et al.,
2002 .. E e 44
Obr. 13: Analyza barev na sekundarni letce v programu Photoshop. ...........ccccovviiieinnn. 45
Obr. 14: Analyza barev RGB na kiidélku v programu Photoshop. .........cccccoevinininicienn. 46
Obr. 15: Detail brku pera. Foto: www.shannonryanart.Com ............cccoceeveeveeieeseereeseennenn, 48
Obr. 16: Vysledek gelové elektroforézy z kryciho pefi........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiccn, 49
Obr. 17: Vzornik barev sekundarni 1etky. ... 67
Obr. 18: Vzornik barev sekundarni letky. ... 69
Obr. 19: Vzornik barev vnitini Casti KFidla..........ccooviiiiiiiii e 71
Obr. 20: Porovnani barevnosti kiidélka. Nahoie = SAMICE, ....ccvvvveiievriiiieciiieeeeeie e s sieeee e 75

Obr. 21: Porovnani barevnosti sekundarni letky. Vlevo — samec, vpravo — samice. Foto:

|8 1T 100 ) - TR 76
Obr. 22: Porovnani barevnosti vnitini Casti KFIdla. .oo...veeveieiiieeeeee e 77
Obr. 23: Nohy kalousti usatych. Vlevo — samec, vpravo — samice. Foto: Hlasivcova........ 78

91


file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553510
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553511
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553511
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553512
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553512
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553512
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553513
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553514
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553515
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553516
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553517
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553518
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553519
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553520
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553521
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553521
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553522
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553523
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553524
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553525
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553530
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553530
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553532

Obr. 24: Ocas kalouse usatého. Vlevo — dospély jedinec, vpravo — mlady jedinec. Podle
Martiné€z €t al. 2002 .......ooiuiiiiiieiiiie e 79

10 Seznam tabulek

Tabulka 1: Zndzornéni RGB hodnot u jednotlivych barev. ........ccccvcvviiiiiiiniiiie i, 26
Tabulka 2: Cisla oznaluji kadavery, krouzky oznacuji Zijici jedince. Piehled jednotlivych
vzorkl uréenych podle analyzy DNA. ........ccoiiiiiiiii e 54
Tabulka 3: Hodnoty ziskané biometrickym métenim kiidélka. ............ccovvvviniiniiiiiiennn, 55
Tabulka 4: Celkové zndzornéni vyslednych hodnot RGB na sekundarni letce................... 58
Tabulka 5: Souhrnné znazornéni vyslednych hodnot RGB na kiidélku. .........cccooevviinnnnnns 64
Tabulka 6: Obsazenost stupnu sytosti barev sekundarni letky u samcti a samic................. 68
Tabulka 7: Obsazenost stupnu sytosti barev kiidélka u samcii @ SAMIC. ...oocvevvvrererriieeninnns 69
Tabulka 8: Obsazenost stupiitl sytosti barev vnitini ¢asti kiidla u samcti.........ccccceveennne 71

11 Seznam grafi

Graf 1: Celkovy pomér poctu pohlavi kalouse usatého............ccceviiiiiiiiiiiiiic, 52
Graf 2: Celkové znazornéni biometrického méfeni kiidélka..........oovvveeeeeeeeiii 56
Graf 3: Celkové znazornéni méfeni RGB na sekundarni letCe......coovvvvvvviiviiiieiiiieeerieiiiinnn, 59

Graf 4: Znazornéni méfeni RGB ¢tvrtého bodu pod tmavym pruhem z vnéj$i ¢asti od ostnu
Na SEKUNAAINT TEECE. ..o 60
Graf 5: Znazornéni méteni RGB patého bodu pod tmavym pruhem z vnéjsi Casti od ostnu
NA SEKUNAAINT LEECE. ..eiiiiiiiiiii i 61
Graf 6: Znazornéni méfeni RGB c¢tvrtého bodu pod tmavym pruhem z vnitini ¢asti od
OStNU NA SEKUNAATNT 1ETCE. ....vviiiiiiiiiiiiieie e 62
Graf 7: Znazornéni méfeni RGB patého bodu pod tmavym pruhem z vnitini ¢asti od ostnu
NA SEKUNAAINT LEECE. ..eiiviiiiiiiii it 63
Graf 8: Znézornéni méfeni RGB pod druhym tmavym pruhem z vnéjsi ¢asti od ostnu na
KETACIKUL .ttt et b et s et et se e nbeebeeneesbeenbesneenneas 65

92


file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553533
file:///C:/Users/user/Desktop/DP30.6..docx%23_Toc423553533

Graf 9: Znazornéni méteni RGB ve dvou tfetinach pera z vnéjsi Casti od ostnu na kiidélku.

............................................................................................................................................. 66
Graf 10: Grafické znazornéni obsazenosti stupni sytosti barev sekundarni letky u samct a
SAIMIC. ...ttt r et et b et R e h e bR et bRt R e s 68

Graf 11: Grafické znadzornéni obsazenosti stupiili sytosti barev kiidélka u samct a samic. 70

Graf 12: Grafické znazornéni obsazenosti stupiii sytosti barev apodni strany kiidla u

SAITICUL @ SAITIIC. +vvuuuteeesrressrunnsssesssesssssnnssssessesssssssn s tseessesssssnnsseeesesssssssnsreeesesesssssnsseessesennres 12

93



