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1. Uvod

1.1. Pestrost u ptaki

1.1.1  Pestré zbarveni je signal

Ptaci jsou skupinou, u niz se mifadreé rozvinulo vyuzivani barev povrchgla (opeeni)
jako signalu, pedevSim uci sexualnimu partnerowii kompetitorovi. Je to podméno jejich
podstat dokonalejSim vignim barev. Ptaci rozliSuji dvojnasobek barevnyclktiod nez
¢loveék actyrnasobek nez&iSina ostatnich saudastad (2003).

VeEtSi mnozstvi odstin je dano téz vieghim v UV s¢tle a vnimanim odliSné polarizace
odrazeného s¥la (Burkhard 1991). U ptdk je vidéni tetrachromatické, tj. zakladnimi
barvami jsowervend, zelenda, modra a fialova az ultrafialovahBrdt (1988) uvadi, Ze jejich
misenim vznikaji také nové barevné odstiny ¢pfaurpurova“ ¢ervena + UV) a ,zelen
purpurova“ (zelena + UV). Benett a Cuthil (1994)vazuji pt&i vidéni v UV swtle za
vyznamneé nejen pro orientaci a ziskavanfidtp ale také pro vnitrodruhovou signalizaci,
piedevsSim sexudlni.

Vymeéna signal pri komunikaci je mnohostufpvym procesem. Odesilatelite do znéné
miry volit intenzitu a druh signalu, aby byl debviditelny pro poZzadovanéhdigmce a jiz
meére pro nezadouci sdky, nag. predatory. Ptdk fize svoji pestrost naplno projevit jen
v podminkéach, kdy je to nutné a diggle to @ilis draho. Nap pipulky Pipra) se gedvadji
predevsim ve stinném prastli, takZe zblizka jsou velmi ndpadné, na dalki yZapodstats
meére (Heind a Winkler 2003).

1.1.2  Jak se zbarveni vytvéi

Zbarveni nize byt vytvdeno fiznymi mechanismy. Pigment melanin odpovidaceamé
zbarveni aizné odstiny hede, pigmenty karotenové vytkgli odstinycervené, astaxantin
vyrazre cervenou. Kovow lesklé fyzikalni zbarveni je dano odrazengtkv na strukturach
pera. Jednotlivé mechanismy se mohdakpyvat, jak to zjistili Doucet et al. (2004) u
australského ¢gvce Malurus leucopterus kde u ostrovni formy vzniklaterné zbarveni
melaninovym pekrytim pivodnéjSiho modrého fyzikalniho zbarveni.

Z hlediska mé prace jeualkzité, jak je pestrost vytwena jednotlivymi mechanismy
interpretovana ijjemcem, tj. sexudlnim partnerem.¢t$ina praci podporuje nézor, Ze
karotenové zbarveni sattka je v Uzké kladné korelaci s kondici a tudiZajeoj signal kvality

vérohodrgjSi nez zbarveni melaninové, které je na kondicianeslé. Badyaev (2000) uvadi,



Ze dichromatismus u ptakje casto tvden karotenovym zbarvenim a je s nim v kladné
korelaci. Podle Dale (2000) vSak zbarveniipe afrického pvce Quelea queledcaste&ne
karotenové) neni korelovano &esnou kondici ani  sreprodiid  Us@Snosti, je
determinovano geneticky a néae byt povazovano zaémhodny signal kvality santka.
Melaninové zbarveni je ve starSich vyzkumech povaiio za nezavislé na kondici a tudiz za
newrohodny signal. McGraw (2008) vSak uvadi, Zze melané skvrny u gvci jsou rovigz
zavislé na progedi, gredevsim na mikroelementech a aminokyselindch \apo# na hladia
testosteronu v krvi. Strukturalni zbarveni povaZzijezpatrick (1998) za dobry ukazatel
kvality peti a tim i jedince. Podle Sieffermanna a Geoffre3@0p) je strukturalni zbarveni u
severoamerickéhoépce Sialia sialiszavislé na kondici a funguje jako kritérium proxséini
vyber.

Hormonalnimi mechanismy vzniku zbarveni se zabyKajiball a Ligon (1999). RozliSuji
zbarveni vyvolané hladinou estrogenu (v jehoritepnosti vznika sati zbarveni), hladinou
testosteronwi luteinizatniho hormonu hypofyzy (v fffomnosti hormof vznikd sani
zbarveni) a zbarveni hormond&lnepodmigné. Estrogenayzavislé zbarveni je povazovano
za pvodrgjSi, vyskytuje se u bazalni linie, t. u Struthifemmes, Anseriformes

a Galliformes. Ztoho odvozuji, ze zdvodnrsjSi Ize povazovat pestré monochromaticke
zbarveni p#.

Bokony et al. (2008) povaZuji melaninové zbarvenikrohodny signél kvality jen tam, kde
je zavislé na hladih testosteronu, tj. u Charadriformes a Corvidae, ikolim u
Galloanseriformes. Bortolotti (2006) vSakAlectoris rufa doSel k zasru, Ze melaninové
svislé pruhy na @& mohou byt povazovany za ukazatel kondice a tigm&ipro samici,
neba samci ve Spatné kondici nebyli schopni pigmentmelé pero. Pruhy povazuje za
daleko vyhodajSi pestry signal nez celkoveé zbarveni, protoZépagat nutnosti je Ize skryt.
Mechanismem vzniku sekundarnich sexualnich znekrabavych se zabyvali Owens a Short
(1995). Upozatuji, ze zatimco ostruhy a laloky jsou zavislé retdsteronu, pestré zbarveni
nikoliv. Kastrace santa nema vliv na vytvieni pestrého openi, u kastrované satkly se

vSak vyvine typické sadi opegeni, protoZze zde zmizel tlumivy vliv estrogen

1.1.3  Naklady na pestré zbarveni

Pestré zbarveni safhas dichromatickych drubje obecw povazované za drahé (Olson a
Owens 1999). Prace zabyvajici se pestrym zbarvgako takovym ale toto pokazdé
nepotvrzuji. Badyaev a Ghalambor (1998) teriedpoklad ovtovali u skupiny Carduelinae,

kde vzali rozsah nadmgkych vySek vyuZivanych pro hniad jako ukazatel odolnosti. Dosli



k zawru, Ze korelace tohoto rozsahu a pestrosti fgmcpiSe kladna. Tedy pesBi druhy
jsou vice odolné k rozdilnym klimatickym podminkam.

Pestré zbarveni vSak neni pouzeézgpro metabolismus a kriterium pro samiolbu,
pigmentované e lépe udrZzuje tepelnou i vodni bilanci, miépodiéha airu a je lepSi
ochranou ped UV z&enim (Galeotti et al. 2003).

Gotmark (1992, 1994, 1995, 1997) na zakldypotézy ,nevhodné Kkwsti® dokazuje, ze
pestrost nezvySuje prettd riziko. Dravci v jeho experimentech napadali adpou kdist

podstaté mére.

1.1.4  Evoluce pestrosti

Evoluce napadnych vizualnich zriaje tradén¢ spojovana fedevsim s pohlavnim vgtem,
resp. se samii volbou. Druhotny pohlavni znak, jenz je pro svéhasitele zalezitosti
nakladnou, funguje jako handicap (Zahavi 1975) sleufi® jako indikator kvality samce
(Anderson 1986).

Ryan a Keddy-Hector (1992) ve své review navrhaiizit pro vys¥tleni evoluce napadnych
znald teorii ,sensory exploitation. Tato teorierqupoklada, Ze vyvoj safith znak jen
vyuzil jiz existujici samii ,predpojatosti“. Proti experimentalnim pracim, dokjé&dem, Ze
samice preferuji znaky co nejvyra&gsi, vSak tito auth namitaji, Ze experimenty s gha
zwétSenymi znaky probihaly v nBmpzenych podminkach a nedokazuji, Zetivgzenych
podminkach neni volbajomérné kvantity znaku obvyklejsi.

Zmény v pestrosti séastji objevuji u sam@ nez u samic. Evoluce pestrych séch znak u
obratlov@s se objevuje sndze u diiuhu nichZ jsou samice heterogametickym pohlavim
(Hastings 1994).

Sexualni monomorfismus je prajmbdobré u ptaki pavodni (Temrin a Sillén-Tullberg 1994
ex. Cuervo a Moller 1999). Evalni zmena vedouci k fitomnosti ozdobnych strukturalnich
znal je ¢asto spojena se Zmou v parovacim systému (Zma monogamie na polygynii
lek). U polygynnich druin tanager (Thraupidae) je barevny dimorfisniasgjSi neZz u druh
monogamnich (Irwin 1994). 3ddy vSak nakst ozdobnosti zgnmu v parovacim systému
postrada, riize mit tedy jiné divody (Cuervo a Moller 1999).

Vztahem parovaciho systému a dichromatismu se adibfpguerola a Green (2000). V praci
na celedi Anatidae potvrdili, Ze evalni zmény ve zbarveni jsodasgjSi u samé nez u
samic. Zngny v parovacim systému jsou prokazatedpojeny se zemami pestrosti u obou
pohlavi a s ndistem dichromatismu. Ostrovni druhy maji vyrggnvelikostni dimorfismus a

mére vyrazny dichromatismus.



U nekterych skupin ptak vSak pestrost nekoreluje gepstavami o fungovani v parovacich
systémech. U mnoha monogamnich zastulgsi&kovitych (Parulidae) agmkavovitych
(Fringillidae) je popisovan dimorfismus, zatimcdikékoviti (Trochilidae) jsou polygynni, a
¢asto monomorfni (Bleiweiss 1992: ex. Burns 1998)ll&f (2008) zkoumal evropské druhy
pévcu a zjistil, Ze polygynni druhy nejsaiastji dimorfni nez druhy monogamni. Wycia
byl také dok&zan pozitivni vztah mezi gem dichromatickych druha mirou druhové
bohatosti jednotlivych rad (Barraclough et al., 1995 ex. Figuerola a GreeQ020Typ
dimorfismu ,pestry samec, nepestra samice” se bozobych objevuje s néstem pdétu
sympatrickych drut (Figuerola a Green 2000).

Nendpadné zbarveni samice je interpretovano jalstedek pirodniho vykru (zejména
pred&nich tlaki pti hnizdni), nevyzZadujici zvIastni vysttleni (Muma a Weatherhead 1989,
Hill 1993 ex. Rohde et al., 1999). Pestrost samiuge byt neadaptivnim vedlejSim
produktem genetické korelace sdaho znaku (Hill 1993 ex. Rohde et al., 1999), angtide
hrat roli v saniim pohlavnim vybru (Rohde et al., 1999).

Amundsen (2000) v review uvadi, Ze s&innizdoby se vyvijely nikoliv jako vedlejsiisledek
selekce u sanic ale zcela nezavisle pod tlakem samartnerské volby a skryté kompetice
mezi samicemi (Muma a Weatherhead 1989, Hill 19@3F&uerola a Green 2000). Pestrost
samicese s ¥tSi pravépodobnosti vyskytuje tam, kde se samec podili & génlad’ata
(Trivers 1972 ex. Rohde et al., 1999).

Irwin (1994) uvadi, Ze u vlhovc (Icteridae) a tanager (Thraupidae) se objevujeSeniy
pestrosticasgji u samic nez u samc Podle Burnse (1998) je ri&t pestrosti uéchto samic

dan samiim vybérem a #ejme souvisi s ndrstem agresivity pestrych samic.

1.2. Parovaci systém a sexualni dichromatismus

U ptatich skupin, kde k p& o potomstvo std jeden z rodit, dochazi k intenziw)Simu
pohlavnimu vybru, objevuje se polygyni& lek (Andersson a lwasa 1996)c¢koliv je mezi
vSemi pt&imi druhy 90 % monogamnich, jak uvadi Lack (1964. éloyo 1994),
u Galliformes je monogamnich daleko mémrca 66 % (Hoyo 1994). Jelikoz nidifugni
mlad’ata hrabavych jsou brzy pohybliva a jsou schopridesiat potravu, pétba rodtovske
p&e je omezena aipomnost dalSiho dosfze nezvySuje vyznamdn jeji efektivnost.
Dusledkem je kratké trvani partnerského poutaiemz samec se uvalje pro hledani dalsi
partnerky. Nastava intenzivni kompetice o omezegpdosud volnych saek, v disledku

toho nafista sele&ni tlak atim se také zvySuje vyznam jakékoliv rotofické nebo



behavioralni inovace,tauz se jedna o extravagantni tgyd ¢i schopnost zvézit v souboji

s jinym samcem (Hoyo 1994).

Tato zjiS&ni jsou v souladu s vysledky Sigursjonsdottira ()9&tery uvadi, Zze samci, kfe
se mén podileji na p& o potomstvo, byvaji velikostni barevré dimorfréjSi. Dunn (2001)
uvadi silnou pozitivni korelaci mezi dichromatismenpolygynii, resp. lekem. Podle prace
Bleiweisse (1997) byvaji samci lekovych diuldichromatéti a pesti, naopak samice
nelekovych druh v jeho préaci vychazeji jako nepesttdm je wtsi dichromatismus, tim jsou
samci lekujicich drulhpestejsi.

U druhi polygynnich nebo lekovych byl zj&t vyrazigjSi velikostni a barevny dimorfismus a
celkow pestejSi zbarveni sanicnez u monogamnich drishkde se i samci viené mfe
podileji na pé& o potomstvo (Dunn 2001).

Badyaev et al. (2002) se zabyvali vztahem mezirps$tpéi a komplexitou zgvu jako
dvéma nejznarg§Simi piiklady sexuald selektovanych zndk Podle jejich vysledk u rodu
Carduelisje mezi nimi zdporna korelace, tj. saftiedruhi s pestejSim opéenim n&li méng
komplexni zgv. Ziejme je mezi Emito znaky vztah trade-off.

Efekt zbarveni je u dkterych druli zesilen¢i nahrazen pernatymi ozdobami. Cuervo
a Moller (2000) ve své review provedli fylogenebckanalyzu jejich vzniku. Pokud velikost
ozdoby zd&ala byt v pormdru k velikosti tla nadngrna, znak se stal pro samicéilig

nakladnym a rozvinula se selekceésem k sexualnimu dimorfismu v tomto znaku.

1.2.1  Pestré zbarveni, pernaté a kozni Utvary u hrabavych

U Galliformes jsou fedevSim mezi baZzantovitymi ro#siy specializované koznéi pernaté
struktury , nékdy velmi napadné. Tyto struktury slouzi jako kiilen pro samii volbu
a v rekterych gipadech jsou rowi predvadny pii kompetici s jinymi samci (Ligon et al.,
1998).

Mezi kozni utvary paki hiebinky, laloky po stranach hlavy adéky umiséné na hrdle.
Laloky a lalicky byvaji v klidu relativé nenapadné, ale fip piedvagni se mohou
nékolikanasoby zwtSit. U Lophura bulwerise laloky v klidu jen mir& piesahuji obrysy
hlavy, @i excitaci mohou dosahnout az 18 cm délky (JohmsgE986). Podobh se

mnohonasobhzwtsi a zvyrazni ldcky u roduTragopan(lslam 1991).

Utvary vytvoiené z pé&i zahrnuji chocholky,izné typy "fizka" a "ousek", okruzi na krku a
prodlouzené Hdelni letky¢i ocasni pera (krovky ocasni). Utvary na ilapst mohou byt

v klidové fazi pomdrné nenapadné a n#ps zatzujici svého nositele fppredvadni se pera



zvySenim tonusuifslusnych svdl nagimi a vytvdi typicky vzhled (Rimlinger 1984). Mén
jiz to plati o prodlouzenych perech let&ikocasu, které sice mivaji v klidu podstamensi
objem ¢i plochu, nicmés jejich délka je konstantni a z hlediska predacgesar€ i jinych

faktoni predstavuje vyznamnou z4t(Hoyo 1994).

Napadnost ozdobnélabarveni se mize nenit i v ramci jednoho rodu. Kimball et al. (2001)
se zabyval zbarvenim u jednotlivych diumodu Polyplectron Na zaklad analyzy
cytochromu B zjistil, Ze dva druhy s nejné@ryraznymi charakteristickymi oky na digai se
vyvinuly jako posledni. K redukci ok mohlo dojitzévislou selekci uéthto drulii nebo u
jejich spoléného pedka. Napadné je, Ze tyto drul. (nopinatuma P. chalcurun obyvaiji
horské oblasti, kdezto druhy s vyraznymi oky obiya&jiny. Autor uvazuje o selékim vlivu

omezenych zdrdja kratSi rozmnozovaci sezony v horach.

1.3. Zpusoby nméieni zbarveni u ptaka

Zbarveni bylo bd subjektivi¢ hodnoceno posuzovateli, nebo éeno [Fistrojow
fotokolorimeticky.

Pri méfeni jasu a odstintmavosti opgeni uzivali McNaught a Owens (2002) spektrometrii.
Fowlie a Kruger (2003) ufili kontrast barev na obrazcich sov a diaveviastnim
pocitacovym programem.

Plochu regiicerné barvy na ilustracich kratka@lych metil Bokony et al. (2003). Badyaev a
Ghalambor (1998)ipstudiu dimorfniho zbarveni¢pkav hodnotili fistupiovym obodovanim
dichromatismustit télesnych regii (trup, prsa, hlava). Toto hodnocespluili ptistrojovym
meétenim na pistroji Colortron.

Dichromatismus ptak podle celkového barevného dojmu (na zakladriorré stanovenych
pravidel), resp. podle kontrastu s piedim, posuzoval Burns (1998)i pstudiu tanager
(Thraupidae), dale Figuerola & Green (2000) u vadixyych (Anseriformes). Pain

zvolenych barev na zéstupcich hlavnich tdixptalki vizualre uréoval Fitzpatrick (1998).

Lauschmann (2009, nepublik.) ve spolupraci se npauzil obrazy ptak, které zpracovaval
metodou analyzy obrazu, rozpracovanowand pouzivanou v defektologii mateniél Tento
interdisciplinarni postup povaZzuji za novy, a prggem jeho popis i s vysledkyigala do
piiloh (viz priloha A).



1.4. Cile

Cilem mé prace bylo analyzovat evoluci zbarveni dvoaerjSich hrabavych (skupin

Numididae, Odontophoridae, Phasianidae). Mym Ukdigla:

- popsat variabilitu zbarveni jednotlivych dféuhrabavych

- analyzovat vliv prosedi (biotop, ostrovni poloha areélu, velikost angadocialnich vztah
(typ partnerskych svask (kast samce na hniadi) a vyskytu sympatrickych drihna
zbarveni a formu toku

« zmapovat evoluci pohlavniho dichromatismu a pestadarveni

- analyzovat vliv prosedi, socialnich vztaha vyskytu sympatrickych dridhna vznik

pohlavniho dichromatismu a pestrého zbarveni



2. Metodika

Prace se sestava z popisu zbarveni &zm toku, namapovani vybranych zriaka gevzaty
kladogram a fylogeneticko-statistického zpracovamilvislosti mezi rozloZzenimékterych

znali a ekologii pislusnych drut.

2.1. Kladogram zkoumané linie

Pro ugeni fylogenetickych fibuznosti byla fevzatacast kladogramu z prace Eo et al.
(2008), tedy cela linie sesterska k talymna hokim (zahrnuje byvalé skupiny Numididae,
Odontophoridae a Phasianidae). Strom byl na z&kkgkrsni prace vyhodnocen jako nejlepsi
pouzitelny. Vznikl formou supertree na zalklakombinace genetickych, klasickych
morfologickych a etologickych znékSupertree je vytieny metodou maximalni parsimonie
a poskytuje robustni vysledky studované skupinysKy§ polytomii je v malém rozsahu).
Linie zahrnuje 163 druh(75 % znamych drut) v 64 rodech (vSechny znamé rody).céto
vétvi na stromu je 154, coz je dano polytomiemi. Cslyom obsahujici kompletni
Galloanserae ma podporu vyiédou rQS 0,265 (skupina Galliformes ma hodnotu rQS
0,252). Veli¢ina rQS (reduced qualitative support)éiin specifickou podporu pro uzly
Vv supertree.

Supertree byl fgpsan do formy matice, naslédoyly pridany 3 znaky spojené se sexualnim
dimorfismem (pitomnost dimorfismu a celkové pestrosti samce,.reamice). Aby nedoslo

k zménéni topologie, fivodni supertree bylipvazen (vaha 100:1). Vysledna matice byla
vyhodnocena v programu Nona 2.0 (Goloboff, 1993)iaclada 1.00.08 (Goloboff et al.,
1999) — heuristické hledani (heuristic seardh}ipici replikaci (number of replication 1000 *
starting trees per rep 100). Program vyhodnotisikleacni standartni znaky (délka stromu,
konzisterni index, reteéni index) a umoZznil optimizaci nami zvolenych ztalNebyl
upednostin ani ACTRAN ani DELTRAN, tudiz naSe optimizacgizpava vsechny

neuckitosti v rekonstrukci evoluce znaku (unambig opgation).

2.2. Popis zbarveni a znin pri toku

Morfologické adaje, tykajici sei@devsim zbarveni, byly ziskany z barevnych ilustrac
a doprovodného textu v publikaci del Hoyo (1994 dopliréni adaji o zbarveni byly pouzity
fotografie daného druhu, nalezené pomoci vyhletiaoogle naivéryhodnych webovych

strankach. llustrace byly naskenovany, v progranuob® PhotoShop odstirm pozadi,
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sjednocen kontrast a vytkeny karty jednotlivych drubh jako pracovni material. Fotografie
byly stazeny a vifjpac potreby rovréz graficky upraveny.

Pro tely morfologického popisu byl@lb ptaka rozdleno na regia (hlava, krkficho, kidla

— zada, ocas). iP popisu zbarveni bylo binaknkdédovano celkem 48 znakpro barvu
a 29 znak pro skvrnitost (tab. B vifloze). Bylo speitano, kolik se na ptakovi nachazi
barevig odliSnych partii, kolik m& na sébyegii s jasavymi barvami a kolik regii skvrnitych.
Mechanismy zbarveni byly charakterizovany¢amim gitomnosti pigment (melanin,
phaeomelanin, karotenoidy, astaxantin), resp. &iniko zbarveni pro celého ptadka i pro
jednotliva regia. Vzdy byl hodnocen zvié&&amec a samice.

Pro rozpracovani metody analyzy obraziilgha A) jsem hodnotila spolu s dalSimiédva
hodnotiteli kontrast ptakproti vybranému pozadi (ukazka prace se nachgtiloze E)

Informace o toku byly navigerpany z popis a obrazk publikaci Cramp (1988) a Johnsgard
(1994). Tok byl popsan pozici k samicim (frontalateralni, stidaw frontalni i lateralni) a
tiéistupiovym hodnocenim z%¥Seni hlavy, trupu a ocasu oproti klidové sidudbale bylo

uréeno, které regio je na samci nejnapgsin

2.3. Popis ekologie druhi

Data o ekologii druth jsem ¢erpala z publikace del Hoyo (1994). Bylo #p$ano, zda je
samec monogamni a zda pomahidifkubaci. Habitat byl charakterizovan jednak bem

(tropicky les, savana, step, pdudistnaty les mirného pasma, tajga, tundra a/rtedrska

tundra), jednak otéenosti (tmavy les - prales; &l les, traviny vysoké, traviny nizké,
skaly).

Biogeografické porery byly definovany tim zda obyva pouze ostrov, mmevninu nebo
oboiji, rozlohou arealu (porovnanim velikosti areskelikosti geografického Gtvaru o znamé
ploSe) a pétem sympatrickych druh(v rdmci rodu; mapkyigkryvu areal nejzajimayjSich

roda se nachazeji vipoze F).

2.4. Statistické zpracovani

Variabilita prvki zbarveni, mechanisinzbarveni a zen prfi toku byly vizualizovany
a hodnoceny pomoci PCA a RDA v programu CANOCOWindows (Braak a Smilauer
1998). Vliv jednotlivych vysttlujicich prongnnych byl testovan postupnym MonteCarlo

permut&nim testem.
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Metodou nezavislych kontrdst/ programu PDAP 5.0 (Garland et al., 2002) byktdaeany
korelace dvou kvantitativnich pramnych, resp. binarni a kvantitativni prémmé. Pro rychly
vybér potencialg korelujicich prominnych byl pouZit neparametricky Spearrinatest.
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3. VYSLEDKY

3.1. Variabilita vzhledu

3.1.1 samai

Prvni ¢tyii osy v analyze hlavnich komponent (PCA) wthyi 24,9 % variability zbarveni
sama@ (obr. 1). Prvni ordina&ni osa roz&8luje druhy podle barevné napadnosti. Na jeji
zaporné strarg se nachazeji ptaci nepestrych barev (Sedé&ldinskdicovd), doplgnych
piicnym nebo podélnym pruhovanim. Jsou to ifldpd zastupci kepelek (Coturnix,
Ammoperdix)a byvalych frankolifi (Scleroptila, Peliperdix, Pternistis, Francolinudla
kladné strarg prvni osy se uskupily, bymeére korelovar, druhy se znaky napadnymi, jako
jsou barevné koznaté a pernaté ozdoby naé¢hkambinované s kovovym zbarvenirat
Jedna se o zastupce ba#anpavi a krocafi (Lophura, Polyplectron, Agriocharisa

z byvalych koroptvi rodRollulus.

Na kladné strar¢ druhé ordina&ni osy se ocitaji druhy s bilym @&rnym, respgervenym
peim. Fylogeneticky jsou rozmanité, jedna se o vSgchastupce pekliek (Guttera,
Acrylium, Numid® rekteré zastupce bazdnfTragopan, Crossoptilonteteva (Falcipennis,
Bonasia, Lagopys vyjimecné kiepeli (Colinug. Zaporna stranadruhé osy neni znaky ani
ptaky tak dobe definovana, ale patk ni ot napadejsi rody s kovovym zbarvenimiad
pauvi, tefevi a baZant a rovréz nekteré druhy zrodl, v nichZz pgevaZzuje nengpadnost
(Scleroptila, Tympanuchus).

Ke zjis&ni vlivu environmentalnich charakteristik jednofith druhi na zbarveni samce byla
pouzita redundami analyza (RDA) s forward selection (obr. 2)ilzné environmentalni
promenné vys¥tluji 11% variability ve zbarveni sarinc(tab. 1). Pehled vSech pruk
zbarveni korelujicich s prvni a druhou osou shrialje D.1 v piloze.

Tab. 1. Enviromentalni proménné vysvétlujici variabilitu prvk( zbarveni u samct (RDA)

Environmentélni proménna Parcialni F p
efekt
Listnaty les 2% 2,33 0,002
Monogamie 2% 2,81 0,002
Ostrov i pevnina 1% 2,31 0,002
Ostrov 1% 2,61 0,002
Trava vysoka 1% 2,00 0,004
Pocet sympatrickych druh(i 1% 1,90 0,006
Savana 1% 1,63 0,020
Prales 1% 1,53 0,022
Samec sedi 1% 1,69 0,024
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Na zaporné strarg prvni osy nalezneme druhy obyvajici lesy v mirném (#isinles)

a tropickém (pralesy) klimatickém pasmu. Aredighto drulii naviccasgji zahrnuji pevninu.
Tyto druhy charakterizuje vyskyt kovového neterveného zbarveni,fijpomnost ,0k“ na
ocase, chocholek a holéide na hlav. Nakladnéc¢asti prvni osy nalezneme druhy obyvajici
oteené biotopy s vysokou bylinnou vegetaci. Tyto drelkeydéle vyznaiji monogamii a
vysokym pdtem sympatrickych drdh Jejich zbarveni charakterizuji nenapadné barvy
(hnedé, bledé) v kombinaci se skvrnami (podélné nefiing pruhovani¢epicka na hla¥ ci
skvrny na perech uspédané v oka).

Druha osa rozdluje druhy na ostrovni a pevninské. Pro prvni @@sif) skupinu je navic
charakteristicka ¢ast samg pii inkubaci. Ostrovni druhy jsou rozhi¢ skvrnité (keni limec,
slozité skvrny na iiSe, perlékovy vzorek na ocase), githem bilé, hadé cerné barvy, s
hlavou a ocasem Sedym. Pevninské druhy osobitéymiverveni postradaji, sijije s nimi
korelovan vyskyt skibcoveho a kovového zbarveni na hav kiidla jsou hgda, ¢asto
olemovan&i podélre pruhovana.

Prvni ordingni osa vysutluje 9,8 %, druha osa 5,9 %, prvityii osy dohromady vysiluji
24,9 % variability. Pro fghlednost je na grafu zobrazeno pouze 90 % néfiggieich druhi.
Zkratky nazwi druhi se nalézaji vifiloze C.
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Obr. 1. PCA variabilit vzhledu samct (1. a 2. ordinacni osa).

Zkratky prvki zbarveni:

belC IBkM -Cemé zbarveni na biise, belC IBIM -Modré zbarveni na brise, belC IBrM -Hnédé zbarveni na biise, belC ICnM -Skoficové
zbarveni na brise, belC IGrM -Sedé zbarveni na biise, belC IMeM -Kovové zbarveni na brise, belC 10rM -Oranzové zbarveni na biise,
belC IPaM -Bledé zbarveni na biise, belC IReM -Cervené zbarveni na brise, belC IWhM -Bilé zbarveni na brise, belC IYeM -Zluté
zbarveni na bfise, belP tBgM -Podélny pruh na pefi na bfise, belP tCxM -Slozity vzor skvinéni na bfise, belP tEgM -Lemy na perech na
bfise, belP tFrM -Pfi¢né pruhovani per na bfiSe, belP tSpM -Perlicky na perech bficha, crow nesM -Chocholka, heaC IBkM -Cemé
zbarveni na hlavé, heaC IBIM -Modré zbarveni na hlavé, heaC IBrM -Hnédé zbarveni na hlavé, heaC ICnM -Skoficové zbarveni na hlavé,
heaC IGrM -Sedé zbarveni na hlavé, heaC IMeM -Kovové zbarveni na hlavé, heaC IPaM -Bledé zbarveni na hlavé, heaC IReM -Cervené
zbarveni na hlavé, heaC IWhM -Bilé zbarveni na hlavé, heaC IYeM -Zluté zbarveni na hlavé, heaP tCpM -Cepiéka na hlavé, heaP tEyM -
Oka na hlavé, heaP tSpM -Perlicky na hlavé, heaP tStM -Prouzek na krku, heaP tThM -Hrdelni skvrna, heaR eWhM -Cerveny o¢ni
krouzek, heaR gBIM -Modry oéni krouzek, heaR gWhM -Bily o&ni krouzek, heaR gYeM -Zluty o&ni krouzek, nckB argM -PodéIny pruh na
pefi na krku, nckC olrM -Kréni limec, nckE dgeM -Lemy na perech na krku, nckF rngM -Pfi¢né pruhovani per na krku, nckS ptsM -
Perligky na perech krku, skin hedM -Hola kiize na hiavé, taiC IBkM -Cerné zbarveni na ocase, taiC IBIM -Modré zbarveni na ocase, taiC
IBrM -Hnédé zbarveni na ocase, taiC ICnM -Skoficové zbarveni na ocase, taiC IGrM -Sedé zbarveni na ocase, taiC IPaM -Bledé
zbarveni na ocase, taiC IWhM -Bilé zbarveni na ocase, taiC IYeM -Zluté zbarveni na ocase, taiP tBgM -Podélny pruh na pefi ocasu, taiP
tEgM -Lemy na perech na ocase, taiP tEyM -Oka na perech ocasu, taiP tFrM -Pfi¢né pruhovani per na ocase, taiP tSpM -Perlicky na
perech ocasu, wngC IBKM -Cerné zbarveni na kfidlech, wngC IBIM -Modré zbarveni na kfidlech, wngC IBrM -Hn&dé zbarveni na
kiidlech, wngC ICnM -Skoficové zbarveni na kfidlech, wngC IGrM -8edé zbarveni na kridlech, wngC IMeM -Kovové zbarveni na kfidlech,
wngC 10rM -Oranzové zbarveni na kfidlech, wngC IPaM -Bledé zbarveni na kfidlech, wngC IReM -Cervené zbarveni na kfidlech, wngC
IWhM -Bilé zbarveni na kfidlech, wngC IYeM -Zluté zbarveni na kfidlech, wngP tBgM -Podélny pruh na pefi kiidel, wngP tEgM -Lemy na
perech na kfidlech, wngP tEyM -Oka na perech kfidel, wngP tFrM -Pfi¢né pruhovani per na kfidlech, wngP tSpM -Perlicky na perech
kfidel.
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Obr. 2. RDA variability zbarveni samct (1. a 2. ordinaéni osa).

Prvni ordinaéni osa vysvétiuje 3,3 %, druha osa 2,0 %, prvni Etyfi osy dohromady vysvétluji 8,1 % variability.

Zkratky environmentalnich proménnych: Conger-Pocet sympatrickych druhl, Msedi-Samec sedi na hnizdé, ostrov-Areal druhu se
nachazi pouze na ostrové, ostrPev-Areal druhu zaujima ostrov i pevninu.

Zkratky prvku zbarveni:

belC IBkM -Cemé zbarveni na bfise, belC IBIM -Modré zbarveni na brise, belC IBrM -Hn&dé zbarveni na bfise, belC ICnM -Skoficové
zbarveni na biise, belC IGrM -Sedé zbarveni na biise, belC IMeM -Kovové zbarveni na brise, belC 10rM -Oranzové zbarveni na biise,
belC IPaM -Bledé zbarveni na biie, belC IReM -Cervené zbarveni na biie, belC IWhM -Bilé zbarveni na bfie, belC IYeM -Zluté
zbarveni na bfise, belP tBgM -Podélny pruh na pefi na bfise, belP tCxM -Slozity vzor skvéni na bfiSe, belP tEgM -Lemy na perech na
bfise, belP tFrM -Pfi¢né pruhovani per na bfiSe, belP tSpM -Perlicky na perech bficha, crow nesM -Chocholka, heaC IBkM -Cemé
zbarveni na hlavé, heaC IBIM -Modré zbarveni na hlavé, heaC IBrM -Hnédé zbarveni na hlavé, heaC ICnM -Skoficové zbarveni na hlavé,
heaC IGrM -Sedé zbarveni na hlavé, heaC IMeM -Kovové zbarveni na hlavé, heaC IPaM -Bledé zbarveni na hlavé, heaC IReM -Cervené
zbarveni na hlavé, heaC IWhM -Bilé zbarveni na hlavé, heaC IYeM -Zluté zbarveni na hlavé, heaP tCpM -Cepiéka na hlavé, heaP tEyM -
Oka na hlavé, heaP tSpM -Perlicky na hlavé, heaP tStM -ProuZzek na krku, heaP tThM -Hrdelni skvrna, heaR eWhM -Ceweny oéni
krouzek, heaR gBIM -Modry oéni krouzek, heaR gWhM -Bily o&ni krouzek, heaR gYeM -Zluty o&ni krouzek, nckB argM -PodéIny pruh na
pefi na krku, nckC olrM -Kréni limec, nckE dgeM -Lemy na perech na krku, nckF rngM -Pfi¢né pruhovani per na krku, nckS ptsM -
Perli¢ky na perech krku, skin hedM -Hol4 kiiZe na hlavé, taiC IBkM -Cerné zbarveni na ocase, taiC IBIM -Modré zbarveni na ocase, taiC
IBrM -Hnédé zbarveni na ocase, taiC ICnM -Skoficové zbarveni na ocase, taiC IGrM -Sedé zbarveni na ocase, taiC IPaM -Bledé
zbarveni na ocase, taiC IWhM -Bilé zbarveni na ocase, taiC IYeM -Zluté zbarveni na ocase, taiP tBgM -Podélny pruh na pefi ocasu, taiP
tEgM -Lemy na perech na ocase, taiP tEyM -Oka na perech ocasu, taiP tFrM -Pfi¢né pruhovéni per na ocase, taiP tSpM -Perlicky na
perech ocasu, wngC IBKM -Cerné zbarveni na kfidlech, wngC IBIM -Modré zbarveni na kfidlech, wngC IBrM -Hn&dé zbarveni na
kiidlech, wngC ICnM -Skoficové zbarveni na kfidlech, wngC IGrM -8edé zbarveni na kridlech, wngC IMeM -Kovové zbarveni na kfidlech,
wngC 10rM -Oranzové zbarveni na kfidlech, wngC IPaM -Bledé zbarveni na kfidlech, wngC IReM -Cervené zbarveni na kfidlech, wngC
IWhM -Bilé zbarveni na kfidlech, wngC IYeM -Zluté zbarveni na kfidlech, wngP tBgM -Podélny pruh na pefi kiidel, wngP tEgM -Lemy na
perech na kfidlech, wngP tEyM -Oka na perech kfidel, wngP tFrM -Pfi¢né pruhovani per na kfidlech, wngP tSpM -Perlicky na perech
kfidel.
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Variabilita mechanismi zbarveni, jez 11% vystlena pfikaznymi environmentalnimi
promgnnymi (tab. 2).

Tab. 2. Enviromentalni proménné vysvétlujici variabilitu mechanism zbarveni samcii (RDA)

Environmentélni proménna Parcialni F p
efekt

Listnaty les 3% 4,68 0,002

Pocet sympatrickych druh( 2% 3,88 0,002

Pevnina 2% 3,73 0,002

Monogamie 2% 2,21 0,018

Prales 1% 1,99 0,038

Prvni ordinani osa RDA diagramu (obr. 3) urtiige na svouzapornoustranu opt lesni
druhy mirného i tropického pasma, které se vymjidyzikalnim zbarvenim. Druhkladné
strany prvni ordina&ni osy charakterizuje monogamie a vy3Sicgho sympatrickych
piibuznych. Jejich hmdé a okrové ogeni je zmsobeno dominujicim pigmentem
pheomelaninem. Jiz mé&ne s kladnou stranou prvni osy korelovana abs@ngeentu na
hlav a kidlech.

Na kladnécastidruhé osy se zjevé shromad’uji druhy hnizdici na ostrovech, respektive na
ostrovech a pevnén Charakterizuji je tmavéatkdla zbarvena eumelaninem nebo naopak jejich
bél vyvolana absenci pigmentu. Ostrovni druhy tak8ak jiz meég pravidelrg, mivaji hlavu
zbarvenou astaxantinem, karotenovymi barvé¥yeumelaninem. Pevninské druhy jsou se
zapornou stranou druhé ordéma osy korelovany posmné silné, avSak mechanismy jejich
zbarveni, jako je karotenoidy pigmentovany ocasid&ci peri hlavy s absenci pigmentu, na

ni vykazuji slabou zavislost.
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Obr. 3. RDA mechanismii zbarveni samcti (1. a 2. ordinacni osa).

Prvni ordinaéni osa vysvétiuje 4,5 %, druha osa 2,5 %, prvni Etyfi osy dohromady vysvétluji 9,2 % variability.

Zkratky environmentalnich proménnych: Conger-Pocet sympatrickych druh(, pevnina - Areél druhu se nachazi pouze na pevniné.
Zkratky mechanismu zbarveni: dimorf01-Dichromatismus, conspicM-Pestrost, heaEumeM-Eumelanin na hlavé a krku, heaPhmeM-
Phaeomelanin na hlavé a krku, heaWhitM-Absence pigmentu na hlavé a krku, heaAstaM-Astaxantin na hlavé a krku, heaLuteM-
Karotenoidy na hlavé a krku, heaMelaM-Strukturaini zbarveni (a melanin) na hlavé a krku, heaBISkM-Modra kize na hlavé, wngEumeM-
Eumelanin na kfidlech a hrudi, wngPhmeM-Phaeomelanin na kfidlech a hrudi, wngWhitM-Absence pigmentu na kfidlech a hrudi,
wngLuteM-Karotenoidy na kfidlech a hrudi, wngMelaM-Strukturalni zbarveni (a melanin) na kfidlech a hrudi, taiEumeM-Eumelanin na
ocase, taiPheoM-Phaeomelanin na ocase, taiWhitM-Absence pigmentu na ocase, taiLuteM-Karotenoidy na ocase, taiMelaM-Strukturaini

zbarveni (a melanin) na ocase.

Variabilitu epigamnich projavvyswtluji pnviromentalni pronné ze 17 %(tab. 3).
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Tab. 3. Environmentalni proménné, které vysvétluji variabilitu znaku souvisejicich s tokem (RDA)

Environmentélni proménna Parcialni F p
efekt

Pevnina 4% 6,63 0,002
Ostrov 4% 6,54 0,002
Pocet sympatrickych druh( 3% 5,46 0,002
Tajga 2% 3,71 0,002
Monogamie 2% 3,05 0,002
Skaly 1% 2,91 0,006
Step 1% 2,30 0,026

7

Monogamni obyvatelé stepi jen malc:tBuji své &lo pii toku, jejich nejnapadijSi casti tla

je hrud jak ukazuje zapornéast prvni osy RDA diagramu (obr. 4). Naopak oby¢ate
extremrEjSich bioto (skaly a tajga) jsou celkévnapadni a maji tendenci k prostorov
vyrazrejSimu imponovani. Na kladné steadruhé ordinani osy se umistili ostrovni druhy, na
jejichz zevrjSku nejvice upoutajifkdla a na samicetgobicasto z¥tSovanim hlavy. Jejich

pevninsti pratjSci vyrazmji korelujici charakteristiky nemaiji.
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Obr. 4. RDA znaku souvisejicich s tokem (1. a 2. ordinacni osa).

Prvni ordinaéni osa vysvétluje 8,0 %, druha osa 4,0 %, prvni Etyfi osy dohromady vysvétluji 15,9 % variability.

Zkratky environmentalnich proménnych: Conger-Pocet sympatrickych druhl, ostrov-Aredl druhu se nachazi pouze na ostrove,
pevnina-Areal druhu se nachazi pouze na pevniné

Zkratky znak( souvisejicich s tokem: bodStrcM-Napadné celé télo, conspicM-Pestrost, dimorf01-Dichromatismus, frontaln-Frontalni
tok, heaStrcM-Napadna hlava, chsStrcM-Napadna hrud, LarHea-Vyrazné zvétSeni hlavy a krku, LarTai-Vyrazné zvétSeni ocasu,
LarWng-Vyrazné zvétSeni hrudi a kfidel, lateraln-Lateraini tok, NoHea-Nevyrazné zvétSeni hlavy a krku, NoTai-Nevyrazné zvétSeni
ocasu, NoWng-Nevyrazné zvétSeni hrudi a kfidel, SmaHea-Stfedni zvétSeni hlavy a krku, SmaTai-Stfedni zvétSeni ocasu, SmaWng-

Stfedni zvétSeni hrudi a kfidel, wngStrcM-Napadna kfidla.
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3.1.2 Variabilita vzhledu samic

V analyze hlavnich komponent (PCA) vyHuji prvni ¢étyfi osy celkem 22,9 % variability
vzhledu samic (obr. 5). Naaporné strarg prvni ordina&ni osy se shluklo polyfyletické
klubko nevyraznych skvrnitych samici{fné a podélné skvrny, bledé a¢a zbarveni),
nag. rodil Coturnix, Pternistis, Syrmaticus TympanuchusiNa kladné strargé prvni osy se
umistily samice napadné koznatymi Utvary a modreuvdu na hlay, s modrymi ¢i

kovovymi kidly patici k bazanim, pawm ¢i krocamim (Lophura, Crossoptilon,

Polyplectron, Agriocharis).

Kladnéa ¢astdruhé ordinani osy nalezi samicim s bil@ucernou hlavou, skvrnami ve tvaru
perlicek a hkdym ¢i bledym ocasem. Jedna se o samice nafpsidnramci ,koroptvovitého*
vzhledu Alectoris, Scleroptila, XenoperdixZaporna c¢ast druhé osy neni nijak vyrazh
korelovana se znakgi druhy, mohli bychom k ni snadipadit hredok¥iché samice &tSinou
z bazantich roil (Tragopan, Pucrasia, Lophurajebo samice kovového zbarvehbphura,

Polyplectron)

Environmentalni prognné s pitkaznym vlivem (RDA) vysstluji celkem 11% variability ve
zbarveni samic (tab. 4).

Tab. 4. Enviromentalni proménné vysvétlujici variabilitu prvki zbarveni u samic (RDA)

Environmentalni proménna Parcialni F p
efekt

Ostrov 2% 3,46 0,002
Monogamie 2% 2,36 0,002
Trava vysoka 1% 2,13 0,004
Pocet sympatrickych druh(i 1% 1,80 0,012
Prales 1% 1,80 0,008
Tajga 1% 1,59 0,028
Ostrov i pevnina 1% 1,74 0,008
Skaly 1% 1,52 0,048
Step 1% 1,42 0,028

Na kladné straré prvni ordinani osy (obr. 6, pap tab. D.2 v piloze) se shlukly druhy
ostrovni a stepni s monogamnimi partnerskymi svat&jch samice jsou celk&Bedivéci
bledé. Na hla¥, opticky oddélené od zbytkuda, mohou mit bila neb&erna pirka. Naiise
muze z bilé,cerné a nenapadnych odstihnédé vznikat sloZjSi vzor. Naopak samice
pevninskych a pralesnich dfulmazapornéstraré prvni ordina&ni osy si nizeme pedstavit
jako v mezich moznosti pamé uhledné zwe. Hlava nese kroén hnédé také barvy
skaricové nebo kovové aide se na ni nachazet hol&k nebaterveny @ni krouzek. Elo
byva skdicove, skvrnitost per je t¥ena olemovanim, podélnymi pruhy neboiippd ocasu
dokonce oky.
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Obr. 5. PCA variability vzhledu samic (1. a 2. ordinacni osa).

Zkratky prvku zbarveni:

belC IBKF -Cemné zbarveni na biise, belC IBIF -Modré zbarveni na bfie, belC IBrF -Hnédé zbarveni na biise, belC ICnF -Skoficové
zbarveni na biige, belC IGrF -Sedé zbarveni na biige, belC IFeF -Kovové zbarveni na biie, belC 10rF -Oranzové zbarveni na biise, belC
IPaF -Bledé zbarveni na biise, belC IReF -Cervené zbarveni na biise, belC IWhF -Bilé zbarveni na biise, belC IYeF -Zluté zbarveni na
bfise, belP tBgF -Podélny pruh na pefi na bfise, belP tCxF -SloZity vzor skvrnéni na bfise, belP tEgF -Lemy na perech na bfise, belP
tFrF -P¥iéné pruhovani per na bfie, belP tSpF -Perlicky na perech bficha, crow nesF -Chocholka, heaC IBKF -Cerné zbarveni na hlavé,
heaC IBIF -Modré zbarveni na hlavé, heaC IBrF -Hnédé zbarveni na hlavé, heaC ICnF -Skoficové zbarveni na hlavé, heaC IGrF -Sedé
zbarveni na hlavé, heaC IFeF -Kovové zbarveni na hlavé, heaC IPaF -Bledé zbarveni na hlavé, heaC IReF -Cervené zbarveni na hlavé,
heaC IWhF -Bilé zbarveni na hlavé, heaC IYeF -Zluté zbarveni na hlavé, heaP tCpF -Cepitka na hlavé, heaP tEyF -Oka na hlavé, heaP
tSpF -Perlicky na hlavé, heaP tStF -Prouzek na krku, heaP tThF -Hrdelni skvma, heaR eWhF -Cerveny oéni krouzek, heaR gBIF -Modry
oéni krouzek, heaR gWhF -Bily o&ni krouzek, heaR gYeF -Zluty o&ni krouzek, nckB argF -PodéIny pruh na pefi na krku, nckC olrF -Kréni
limec, nckE dgeF -Lemy na perech na krku, nckF rngF -Pfi¢né pruhovani per na krku, nckS ptsF -Perli¢ky na perech krku, skin hedF -
Hola kiiZze na hlavé, taiC IBKF -Cerné zbarveni na ocase, taiC IBIF -Modré zbarveni na ocase, taiC IBrF -Hnédé zbarveni na ocase, taiC
ICnF -Skoficové zbarveni na ocase, taiC IGrF -Sedé zbarveni na ocase, taiC IPaF -Bledé zbarveni na ocase, taiC IWhF -Bilé zbarveni na
ocase, taiC IYeF -Zluté zbarveni na ocase, taiP tBgF -Podélny pruh na pefi ocasu, taiP tEgF -Lemy na perech na ocase, taiP tEyF -Oka
na perech ocasu, taiP tFrF -PFiéné pruhovani per na ocase, taiP tSpF -Perlicky na perech ocasu, wngC IBkF -Cerné zbarveni na
kiidlech, wngC IBIF -Modré zbarveni na kfidlech, wngC IBrF -Hnédé zbarveni na kfidlech, wngC ICnF -Skoficové zbarveni na kfidlech,
wngC IGrF -Sedé zbarveni na kfidlech, wngC IFeF -Kovové zbarveni na kfidlech, wngC 10rF -Oranzové zbarveni na kfidlech, wngC
IPaF -Bledé zbarveni na kfidlech, wngC IReF -Cervené zbarveni na kfidlech, wngC IWhF -Bilé zbarveni na kfidlech, wngC IYeF Zluté
zbarveni na kfidlech, wngP tBgF -Podélny pruh na pefi kfidel, wngP tEgF -Lemy na perech na kfidlech, wngP tEyF -Oka na perech
kfidel, wngP tFrF -Pfi¢né pruhovani per na kfidlech, wngP tSpF -Perlicky na perech kfidel.
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Prvni ordingni osa vysutluje 7,7 %, druha osa 5,9 %, prvityii osy dohromady vysiluji
20,3 % variability. Pro f&hlednost je na grafu zobrazeno pouze 90 % néiifieich druh.
Zkratky nazvi druhi se nalézaji vifiloze C.

Na kladné c¢asti druhé ordinani osy se uspgadaly samice druhs mnoha sympatrickymi
piibuznymi, obyvajicich ot¢ené habitaty. Nehonosi se zadnymi batgenapadnymi prvky
(maji zbarveni hedych odstid a jednoduchéfpiné ¢i podélné pruhy na perech). Korelace
extrémnich biotop (tajga, skaly) eventuetrpralesa gapornou stranoudruhé ordinani osy

je porekud vagni. Samice zde nicmespojuji jak zjevd ozdobné znaky (chocholka, bily
ocni krouzek,cerné zbarveni na hlay perlicky na perech ocasu), tak znaky s potencialni
maskovaci funkci (skiwové zbarveni naiidlech, skvrny ve forgh lemi na perech krku

a ocasu).
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Obr. 6. RDA variability zbarveni samic (1. a 2. ordinacni osa).

Prvni ordinaéni osa vysvétluje 2,4 %, druhd osa 2,0 %, prvni ¢tyfi osy dohromady vysvétluji 7,5 % variability.

Zkratky environmentalnich proménnych: Conger-Pocet sympatrickych druhl, ostrov-Aredl druhu se nachazi pouze na ostrove,
ostrPev-Areal druhu zaujima ostrov i pevninu.

Zkratky prvku zbarveni:

belC IBKF -Cemé zbarveni na biise, belC IBIF -Modré zbarveni na biise, belC IBrF -Hnédé zbarveni na biise, belC ICnF -Skoficové
zbarveni na biige, belC IGrF -Sedé zbarveni na biise, belC IFeF -Kovové zbarveni na biise, belC 10rF -Oranzové zbarveni na biise, belC
IPaF -Bledé zbarveni na brise, belC IReF -Cervené zbarveni na biise, belC IWhF -Bilé zbarveni na biise, belC IYeF -Zluté zbarveni na
bise, belP tBgF -Podélny pruh na pefi na bfise, belP tCxF -SloZity vzor skvméni na bfide, belP tEgF -Lemy na perech na bfise, belP
tFrF -P¥iéné pruhovani per na bfie, belP tSpF -Perlicky na perech bficha, crow nesF -Chocholka, heaC IBKF -Cerné zbarveni na hlavé,
heaC IBIF -Modré zbarveni na hlavé, heaC IBrF -Hnédé zbarveni na hlavé, heaC ICnF -Skoficové zbarveni na hlavé, heaC IGrF -Sedé
zbarveni na hlavé, heaC IFeF -Kovové zbarveni na hlavé, heaC IPaF -Bledé zbarveni na hlavé, heaC IReF -Cervené zbarveni na hlavé,
heaC IWhF -Bilé zbarveni na hlavé, heaC IYeF -Zluté zbarveni na hlavé, heaP tCpF -Cepitka na hlavé, heaP tEyF -Oka na hlavé, heaP
tSpF -Perlicky na hlavé, heaP tStF -Prouzek na krku, heaP tThF -Hrdelni skvrna, heaR eWhF -Cerveny ocni krouzek, heaR gBIF -Modry
o&ni krouzek, heaR gWhF -Bily o¢ni krouzek, heaR gYeF -Zluty odni krouzek, nckB argF -Podélny pruh na pefi na krku, nckC olrF -Kréni
limec, nckE dgeF -Lemy na perech na krku, nckF rngF -Pfi¢né pruhovani per na krku, nckS ptsF -Perli¢ky na perech krku, skin hedF -
Hola kiize na hlavé, taiC IBKF -Cemé zbarveni na ocase, taiC IBIF -Modré zbarveni na ocase, taiC IBrF -Hnédé zbarveni na ocase, taiC
ICnF -Skoficové zbarveni na ocase, taiC IGrF -Sedé zbarveni na ocase, taiC IPaF -Bledé zbarveni na ocase, taiC IWhF -Bilé zbarveni na
ocase, taiC IYeF -Zluté zbarveni na ocase, taiP tBgF -PodéIny pruh na pefi ocasu, taiP tEgF -Lemy na perech na ocase, taiP tEyF -Oka
na perech ocasu, taiP tFrF -PFiéné pruhovani per na ocase, taiP tSpF -Perlicky na perech ocasu, wngC IBkF -Cerné zbarveni na
kiidlech, wngC IBIF -Modré zbarveni na kfidlech, wngC IBrF -Hnédé zbarveni na kfidlech, wngC ICnF -Skoficové zbarveni na kfidlech,
wngC IGrF -Sedé zbarveni na kfidlech, wngC IFeF -Kovové zbarveni na kfidlech, wngC 1OrF -Oranzové zbarveni na kfidlech, wngC
IPaF -Bledé zbarveni na kfidlech, wngC IReF -Cervené zbarveni na kfidlech, wngC IWhF -Bilé zbarveni na kfidlech, wngC IYeF Zluté
zbarveni na kfidlech, wngP tBgF -Podélny pruh na pefi kfidel, wngP tEgF -Lemy na perech na kfidlech, wngP tEyF -Oka na perech
kridel, wngP tFrF -PFi¢né pruhovani per na kfidlech, wngP tSpF -Perli¢ky na perech kfidel.
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Prikazné environmentalni pramné vys¥tluji variabilitu v mechanismech zbarveni samic

z deseti procent (obr. 7, tab. 5).

Tab. 5. Enviromentalni proménné vysvétlujici variabilitu mechanism( zbarveni samic (RDA)

Environmentalni proménna Parcialni F p
efekt

Ostrov 4% 6,16 0,002
Prales 2% 3,65 0,002
Pocet sympatrickych druh( 2% 2,89 0,006
Ostrov i pevnina 1% 2,59 0,014
Monogamie 0,5% 2,18 0,030
Pevnina 0,5% 2,04 0,047

Samice ostrovnich a monogamnich druia kladné ¢asti prvni ordina&ni osy disponuji
napadnymi pigmenty (eumelanin na HRaa Kkidlech, astaxantin na hlgv Samice
pevninskych polygynnich drihna zaporné ¢asti prvni ordinani osy vSak postradaji ve
zbarveni gjaké osobité mechanismy.

Na druhé ordina&ni ose se kladné casti nachazeji samice diuhs vysSSim pétem
sympatrickych fbuznych, zbarvené phaeomelaninyzaporné naopak samice drih

pralesnich, jejichZ zbarveni je temo spojenim eumelaninu s fyzikalnimi jevy.
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Obr. 7. RDA mechanismi zbarveni samic (1. a 2. ordinacni osa).

Prvni ordinaéni osa vysvétluje 4,5 %, druha osa 3,9 %, prvni ¢tyfi osy dohromady vysvétluji 11,5 % variability.

Zkratky environmentalnich proménnych: Conger-Pocet sympatrickych druhl, ostrov-Areédl druhu se nachazi pouze na ostrove,
ostrPev-Areal druhu zaujima ostrov i pevninu, pevnina-Areal druhu se nachazi pouze na pevniné.

Zkratky mechanismii zbarveni: dimorf01-Dichromatismus, conspicF-Pestrost, heaEumeF-Eumelanin na hlavé a krku, heaPhmeF-
Phaeomelanin na hlavé a krku, heaWhitF-Absence pigmentu na hlavé a krku, heaAstaF-Astaxantin na hlavé a krku, heaLuteF-
Karotenoidy na hlavé a krku, heaFelaF-Strukturalni zbarveni (a melanin) na hlavé a krku, heaBISkF-Modra kiiZe na hlavé, wngEumeF-
Eumelanin na kfidlech a hrudi, wngPhmeF-Phaeomelanin na kfidlech a hrudi, wngWhitF-Absence pigmentu na kfidlech a hrudi,
wngLuteF-Karotenoidy na kfidlech a hrudi, wngFelaF-Strukturaini zbarveni (a melanin) na kfidlech a hrudi, taiEumeF-Eumelanin na
ocase, taiPheoF-Phaeomelanin na ocase, taiWhitF-Absence pigmentu na ocase, taiLuteF-Karotenoidy na ocase, taiFelaF-Strukturalni

zbarveni (a melanin) na ocase.
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3.2. Evoluce dichromatismu a pestrosti

3.2.1 Evoluce dichromatismu

Dichromatismus se ve fylogenezi studované skupisgiindevatenactkrat (obr. 8). Konzistani

index je nizky (5), retemi naopak vysoky (72)

Bazalni zastupci (petky spolu s rodyGalloperdixa Ptilopachusdiive fazenymi mezi koroptve)
nejsou pohlavé dichromatéti. Zbytek skupiny je primagn dichromaticky. Poprvé se
dichromatismus objevuje u rddRhizothera Haematortyxa Melanoperdix drive fazenych mezi

koroptve.

Pohlavni dichromatismus opakowamanika u i velkych linii zahrnujicich rodyazené tive
prevazré (nikoliv vSak vylwng) mezi koroptve:

1. kiepelové - oproti ostatnimtetné bazalnich rodl, odvozeni zastupci u nich jsou naopak

druhotr& dimorfni;
2. orebice, velekurové &st frankoliri
3. kurové a zbytek frankolin

Ve zbyvajicich 3 liniich zahrnujicich rodgzené dive pevazré mezi bazanty (neplati pro linii
zahrnujiciPerdix krocany a téevovité) zanika dichromatismus spiSe vyjime u jednotlivych
druhi (rodd): Perdix perdix(diive mezi koroptvemi)Bonasa umbellugtetevovity), cely rod

Crossoptillon(bazantoviti).

3.2.2 Evoluce pestrosti samit

Z rozloZeni pestrych sarin@a kladogramu (obr. 9) vidime, Ze se u tohoto arakgji (ctytikrat)
vyskytuji nejednoznanosti tykajici se gibéhu evoluce v dané linii. Zemy v celkové maskulinni

pestrosti se udaly 25krat. Konzistenindex je 4, zatimco reténi 68.

Jiz perleky jsou pestré s vyjimkou jednoho rodGutterg. VSechny taxony k nim
sesterské jsou zjewnprvotre nendpadné flkepelové se vSak namnoze k ozdobnym fmvk
v evoluci dopracovéavaji). U byvalych koroptvi jsdaarevnymi vyjimkami rodyXenoperdix
Rollulus Margaroperdix Ammoperdixa Alectoris z Sedi vybouji také rekteré druhy byvalych
frankolini, rod Gallus a sesterskABambusicola Pestrost ziskava ro¥h wtSina pau
(Polyplectron je ale spiSe nepestra pavi linie), odvozenietet(rody Tetrag Centrocercus
DendragapusTympanuchysa oba rody krocan Pouze u posledni velké linie, pravych ba#ant
jsou jasné barvy pravidlem (vyjimkugustavuje.ophura inornatd.
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3.2.3 Evoluce pestrosti samic

Pestrosti obvykle chudSi samice mapuje kladogram oba 10. Obsahuje 14 zm,
ma konzistetni index 7 a retemi index 53. Nenapadné samice apomortharakterizuji cely
klad vyjma mivodngjSich drutii perlicek (pestré monochromatickeryllium, AgelastesNumidg.

Pokud bychom nebrali v Gvahu f@§ jisty vznik pestrych samic \r&peli linii
(Oreortyx Colinus, Lophortyx)a dale u dvou rad ,koroptvi® (dichromatické pestré samice
XenoperdixaRollulug, ukazoval by kladogram, Ze pestrost u samid¢espykava zpatky. Kroén
jedné pavi linie Afropavg Pavg je femininni pestrost nasledkem pohlavniho monmiatismu
celého roduAlectoris BambusicolaCrossoptilon nebo ojeditlym vystrelkem samice pohla¥n
dichromatického L(ophura erythrophthalma¢i monochromatického druhu (2 zéstupci rodu
Pterniste$.

3.2.4 Dichromatismus versus pestrost

N 1

Dichromatické samce charakterizuje vysségioszajems odlisSnych partii dla i vySSi pdet
napadnych partiiéta. U skvrnitych partii se sloZitost zbarveni ke S dichromatismem
prikazre koreluje také prvni osa PCA celkové variabilityankeni, kter4 ramceévrozcluje

samce na pestré a nepestré (viz obr. 1 v kapitalé.}.

Tab. 6. Korelace barevnych vlastnosti samce a dichromatismu (metoda nezavislych kontrast)

Zkoumana proménna ; Model pro Model pro gkoumanou Pocet stupr'\ﬂ Beta |p
ichromatismus proménnou volnosti

Pocet odliSnych regii Grafen Grafen 163 0,339 {0,000

Pocet jasavych regii Grafen Grafen 163 0,154 | 0,049

Pocet skvrnitych regii Grafen Pagel 163 0,020 |0,798

1. osa PCA variability regii Constant Grafen 163 0,216 | 0,005

2. 0sa PCA variability regii Grafen Grafen 163 0,052 |0,498

Soustedime-li se na naslednost&mu znak dichromatismus a pestrost (obr. 8 a 9), vidimey eii
odvozené od petlek se dichromatismus objevujiivie neZ pestrosRhizotheraMelanoperdiy. Také
mnozi Kepelové si dale ponechavaji vychozi nepestrostvé je za&ina charakterizovat pohlavni
dichromatismus. V ramci ostatnich parafyletickytlyvalych koroptvi“ se pestrost nadale ogioje.
Nevime, jaky byl vychozi stav u rddRollulus a Xenoperdix ale pesi ,* samci se objevuji az
v rodechPerdicula Ammoperdixa Alectoris V ,koroptvo-krocano-tgevi“ linii se dichromatismus
vicemér drzi, ale samciistavaji nendpadnii jen nabyvaji lesku. Navvznikl4 pestrost sancu
bazant a paw jakoby zabraovala experimentovani s dichromatismem (Whe pouze

Crossoptilon. Dichromatismus ale stalou pestrost nezaje (Polyplectron).
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3.2.5 Dichromatismus a ekologie

Testujeme-li vztah dichromatismu a ekologickych rakteristik bez zohledmi fylogenetickych
vztahi (tab. 7, Spearmanfm korelani koeficient), charakterizuje dichromatismusgegbevsim
polygynni druhy (negativni korelace s monogamiiuhg obyvajici lesy mirného (listnaty les) nebo
tropického (prales) klimatického pasma. Naopalcugge pohlavni dichromatismus u monogamnich
druhi, obyvajicich travnaté biomy mirného pasma (st®f@toda nezavislych kontrasbodstraiujici

vliv fylogenetickych vztah (tab. 8) ponechala fkazny jen vliv typu partnerského svazku. Samotna
monogamie v3ak nekoreluje s Zadnou ekologickouagteristikou (tab. 9), korelace obyvani p&ust
monogamie je na hranici kaznosti. Samec podilejici se na inkubaci je s#epo# u vSech
zjistenych hrabavych (N = 66) vZdy monogamni.

Tab. 7. Ekologické charakteristiky korelujici s dichromatismem podle Spearmannnova testu (uvedeny pouze priikazné
vysledky)

Ekologicka

charakteristika N SpearmannnR | t(N-1) p
Monogamie 124 -0,293 -3,389 | 0,001
Step 163 -0,221 -2,875 | 0,005
Listnaty les 163 0,156 2,007 | 0,046
Prales 163 0,186 2,408 | 0,017

Tab. 8 Test korelace ekologickych charakteristik s dichromatismem metodou nezavislych kontrast(

Zkoumané proménna i Model pro Model pro gkoumanou Beta b
ichromatismus proménnou N

Monogamie Constant Constant 163 0,426 | 0,000

Step Grafen Grafen 163 0,017 | 0,832

Listnaty les Grafen Grafen 163 0,090 | 0,256

Prales Grafen Grafen 163 0,038 | 0,634

Tab. 9 Test korelace monogamie a jinych ekologickych charakteristik (Spearmannnfiv test)

Ekologicka Spearmann

charakteristika N R t(N-2) p
Poceot sympatrickych 124 0,010 0,081 0.935
druht

Ostrov i pevnina 124 0,088 0,732 0,467
Rozloha arealu 124 0,175 -1,478 0,144
Step 124 0,103 0,860 0,393
Poust 124 0,229 1,956 0,054
Listnaty les 124 0,152 1,276 0,206
Tajga 124 -0,149 -1,253 0,214
Tundra 124 -0,081 -0,673 0,503
Koviny 124 0,043 0,356 0,723
Trava nizka 124 0,138 1,155 0,252
Skaly 124 -0,081 -0,673 0,503
Prales 124 -0,149 -1,253 0,214
Savana 124 -0,081 -0,673 0,503
Trava vysoka 124 0,011 -0,092 0,927
Ostrov 124 -0,081 -0,673 0,503
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3.2.6 Pestrost a ekologie

Bez zohled#ni fylogenetickych vztahjsou pedfi samci podle Spearmannnova testikpere ¢astji
polygynni, a vyhybaji se otsanym plocham (tab. 10). Nezavislé kontrasty vSait pptvrdily pouze

vliv typu partnerského svazku.

Tab. 10. Ekologické charakteristiky korelujici s pestrosti samcl podle Spearmannnova testu (uvedeny pouze
prikazné vysledky)

Ekol.

charakteristika N Spearmann R t(N-1) p
Monogamie 124 -0,178 -1,997 | 0,048
Savana 163 -0,176 -2,273 | 0,024
Tréava vysoka 163 -0,240 -3,137 | 0,002

Tab. 11. Test korelace ekologickych charakteristik s pestrosti samci metodou nezavislych kontrastii

. . Model pro Model pro zkoumanou
Zkoumana proménna . - " Beta p
dichromatismus proménnou N
Monogamie Pagel Grafen 163 -0,337 0,000
Savana Grafen Grafen 163 -0,069 0,380
Trava vysoka Grafen Grafen 163 -0,042 0,595

Pestrost samic je nejvice korelovana s obyvanyntdtan (tab. 12). Pestré samice naleznéassji

v nelesnich biomech s nizkou vegetaci. Tento fakist&né potvrzuje i metoda nezavislych

fylogenetickych kontradt(tab. 13)

Tab. 12. Ekologické charakteristiky korelujici s pestrosti samic podle Spearmannnova testu (uvedeny pouze prikazné

vysledky)
Ekol.
charakteristika N Spearmann R | t(N-1) p
Step 163 0,161 2,076 0,040
Poust 163 0,224 2,922 0,004
Trava vysoka 163 -0,155 -1,996 0,048

Tab. 13. Test korelace ekologickych charakteristik s pestrosti samic metodou nezavislych kontrastu

Zkoumana proménna . Model pro Model pro fkoumanou N Beta p
dichromatismus proménnou

Step Grafen Grafen 163 0,168 0,032

Poust Grafen Constant 163 0,008 0,922

Trava vysoka Grafen Grafen 163 -0,009 0,913
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4. Diskuse

4.1. Variabilita zbarveni

Analyza hlavnich komponent zbarvgRICA) u samé byla provedena siedpokladem, Ze na
zaklad sledovanych prvk zbarveni se druhy dikyiznorodosti vychoziho souboru ragidna
pestré a nepestré. Ujasni se, které obldstijsou pestré néasgji a jaky je jejich vzajemny

vztah.

4.1.1 PCA — prvky zbarveni

V mé analyze PCA se samci podle své pestrosti zdizlpodél prvni osy. Tato osa
vyjadiovala pestrost jako barevny kontrastervena na hlay Zluta ¢i modra na kdlech,
kovové zbarveni, chocholka. Na nepestrém konci logy ptaci Sedi, hédi a skadicovi

s podélnynxi piicnym pruhovanim. Druha osa vyjadala spiSe tonalni kontrast, na kladné
straré se vyskytovalaerna s bilowi ¢ervenou, se zapornou stranou zadny prvek zbarveni
nekoreloval.

U samic jsme vychazeli z hypotézy, Ze diky barawesyraznosti $tSiny z nich vytvéi shluk

a nerozdli se podél osy. Vysledek byl podléeppokladu, &kolik druhi vystoupilo ze shluku
smérem ke kladnému konci 1. osy diky bilé, motirkovové bar¢ na rekteré z¢asti €la.
Obdobnou metodu hodnoceni pestrosti pouzili u kachguerola a Green (2000). Za
nepestré povazovali jen odstinyéhg a Sedeé detne jasrgjSich skvrnek, ptom prihlizeli ke
kontrastu vici habitatu. Ostatni barvy povazovali za pestré. tmeni bylo mé# podrobné
ve srovnani s moji praci (5 regii a 11 barev). Mggtak slouzil interpretaci evoluce pestrosti
a dichromatismu ve vztahu k ekologickym ukazatel

4.1.2 RDA - prvky zbarveni v korelaci k prostiredi

Analyza RDA na rozdil od fpdchozi pracuje s pramnymi prostedi, tudiz mila ujasnit
vazby mezi jednotlivymi prvky zbarveni &mito pronénnymi (nag. vazba mezi pestrosti a
lesnim biotopem). V optimalnimiipad se @ekavalo i vytvéeni gradientu biotap nag.
pou§ — prales.

Vysledky na prvni ose bylypodobné distribuce jako v PCA stim rozdilem, ceevené
zbarveni se objevuje jiZ na této ose a nikolivaziruhé. OdliSnou distribu¢erveného prvku
zbarveni nizeme vysitlit potencialni vazbou na environmentalni pgomou ,pevnina“.

Oproti PCA se na kladném konci druhé osy objevijerstost; na zaporném nachazime

zbarveni skficové a hgdé .
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Na 1. ose se ukazal gradient biatqfesnaty az travnaty), k savagecleni trava vysoka, coz
je prongnna utujici otewenost krajiny. K ose s&imo vazou na zaporné stegjlistnaty les"”

a na kladné str&n, trdva vysoké“, kdezto vazba ,prales” a ,savana“ méer vyrazna.
Kategorie ,trava vysoka“ zrtévihka mista s porostem stakilaysokym, kdezto u savany je
vySka krytu prominliva. Promitneme-li na tuto osu distribuci baresimyodstiii (je oproti
PCA pepédlovand), u listnatého lesa najdeme vyrazné hérgrvky, cervena na hlay
kovové zbarveni apod. U travy vysoké se objevugnami nevyrazné.

V souvislosti s timto roztlenim biotogi miZeme uvaZovat o faktoru predace a take
viditelnosti @i predvadni se. V pralese jsou mista velmi tmava a miges\tlena, coz je
vyhodné na relativhbezpéné gedvadni se na kratSi vzdalenost. K tomuto &@@vwdochazeji
rovréz Heind a Winkler (2003) ve své praci o praleBipra filicauda (Passeriformes). Je
otazkou, zda by z tohoto hlediska byl logickym adem (zn&né riziko predace ip
predvaceni se) spis biotop s vysokou travou nebo savana.

DalSim ekologickym kritériem byla pevninskiostrovni lokalizace. Tento atribut se objevil
na protilehlych koncich druhé osy. S pevninou s&e\&ejnorodé zbarveni (bez skvrnitosti) a
skaicovy odstin, s ostrovni lokalizaci slozity vzomek FiSe, skvrnitost a Seda hlava.

Obecr (i podle Granta (1965)) by se na ostrovetddpokladala fevaha K — strategie, tedy
spiSe nepestrost. S tim je v souladu i &jisFigueroly a Greena (2000) u kachen (Anatidae).
Podle prace Doucet et al. (2004) je pevninsky palddevce Malurus leucopterus jasav
modry, kdezto ostrovni forma ¢erna.

Z mych vysledk je ovlivnéni zbarveni ptak polohou arealuiejmeé, ale neukazuje séimo
vyjadienim pestrych barev na pewvéjnale spiSe odchylnou cestou vyvoje na ostrovech
(vzorky, skvrny).

Spolu s ekologickymi progmnymi byla hodnocena i monogamie ac@o sympatrickych
druhi. Obeci se pedpoklada, Ze s monogamii se bude vazat nepesRodte zjisni

v review Owense a Hartleye (1998) vSak strukturdpdstré) zbarveni u ptékkoreluje

s vy8Si mimopéarovou paternitou (v monogamii). Néiptamu u mensi skupiny (Anatidae)
dochéazeji Figuerola a Green (2000) k podobnym @i jako ja. Polygynni druhy jsou
pestre, zatimco monogamni nepestre.

Podle stejnych autdr u kachen plati zobeény poznatek, Ze druhy €t$im pdtem
sympatricky se vyskytujicich drihmaji napadné prvky, cilem je zabranit hybridizaci.
Odlisné zjis¢ni Wwinili McNaught a Owens (2002), Kiev praci o australskych ptacich

uvadtji, Zze sympatrické druhy nevychazeji e nez alopatrické a Zéignou existujicich
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rozdili ve zbarveni neni prevence hybridizace, ale snamgubiti wtSiho spektra habitat

s rtiznym os¥tlenim.

V naSich vysledcich vyssi pet sympatrickych druh pozitivie koreluje s nengpadnou
skvrnitosti. Domnivam se, Ze tento vysledek je pds ovlivnén skupinou byvalych
frankolini, ktefi maji velky p@et sympatrickych drulh) nenapadné barvy, ale slozité vzory,
sidli v travnatych habitatech. OdliSeni sympatratkglruhi je u této skupinyeSeno nikoliv
prostednictvim odliSného zbarveni, ale odliSného vzeskutiho opéeni. OdliSnost mezi

druhy je pro samice daného druhu dosfiai.

4.1.3 RDA - prvky zbarveni samic

Na rozdil od samcjsem u samicigdpokladala, Ze se umisti spiSe v kompaktni skupire
environmentalni progmné na to nebudou mitt&i vliv, a to v disledku gevahy pirodniho
vybéru nad vylirem sexualnim.

Vysledky vcelku potvrdily mé igdpoklady, skupina samic je kompaktnfefo jsem zjistila
vazbu napadnych prikzbarveni (kovové zbarveni, hola hlavarveny @ni krouzek) na
pevniny a prales. Zbyvajictasti €la tchto samic jsou &Sinou hrdé a skvrnité. ®
porovnani se samci je stejna vazba napadnychapkykralesu, u sanicvSak nebyl zadny
vztah €chto prvki k pevnire.

Na prvni ose se na ostrovni lokalizaci, stepnitped$ a monogamii vaze baé zbarveni po
celém tle a bilac¢i cernd hlava; u samicv RDA se na ostrovy vazaly spiSe raguestré
slozité ornamenty naise; vysledek byl na druhé ose.

U samic na druhé ose se spojuje trava vysoka g yeibet sympatrickych druhstejreé jako
sama@ s hredym zbarvenim. Na zaporné stéamsy se tajga a skaly vazou s bilymiesnymi
kiidly a korunkou, tj. pestjSimi prvky. U samt se tajga a skaly nespojovalaikazre

s zaddnym prvkem zbarveni.

4.1.4 RDA - pigmenty x prostredi (samci)

Predpokladala jsem, Ze monogamni druhy spiSe nebondb(vysoce napadné) karotenoidy,
Ze karotenoidy se nebudou vyskytovat v extrémnictopech (tajga, skaly). Melanin jako
pigment meéa zavisly na prosedi jsem ¢ekavala v podabskaly odstif phaeomelaninu na
otewenych stanovistich a u dniuhmonogamnich @Si tlak girodni selekce a mensSi tlak
selekce sexualni).

Kovové zbarveni jsemdekavala v lesnich biotopech, kde je ostiédani s¥étla a stinu a
samec nmze volit vhodné misto &as, aby dostateé signalizoval a fitom se nestal napadnou

koristi.
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V mé analyze se fyzikalni zbarveni podle mékiekavani vaze na 1. ose slesy mirného
i teplého pdsma. Na opeé straf této osy se phaeomelanin vaze se monogamét&nv
poctem sympatrickych druh

Z mych gedpoklad se tak potvrdila vazba phaeomelaninu na monogarmievené biotopy
mimo les (ten je na druhém konci osy)kieri monogamni hrabavi ptaci, rag\lectoris
rufa, vS8ak mohou zbarveni zaloZzené na phaeomelaniftazit kresbou eumelaninovou,
tieba svislymi pasky (Bortolotti 2006). Tento vlivakSna mém diagramu nerietelny.
Eumelanin se podle mych vysledlobjevuje na ostrovech (spiS ma zapornou korelaci s
pevninou), sotasre byvaji bild Kidla a pestrost. Bokony et al. (2003) se zabyvali
melaninovym zbarvenim u badki, kde se row&¢ objevuje vyskyt tohoto barviva v
kombinaci s pestrosti a s bilou barvou rédlech. Doucet et al. (2004) potvrzuje vazbu
melaninu na ostrovni lokalizace druliMallurus leucopterus kde je fyzikalni zbarveni
piekryto melaninem, takze vysledné zbarveni je tmavé.

Karotenoidy v mych vysledcich nemaji Zadné vyrazméseni, pouze na kladné stra@. osy

se objevuje ndiflis tésna vazba s pevninou.

4.1.5 RDA - pigmenty samice

U samic jsem &ekavala, Ze u nich bude z pigmimkevazovat phaeomelanin a karotenoidy
se budou vyskytovat podstatmeére. Astaxantin by se mohl vyskytovat u samic s vyyaan
laloky jako vedlejSi efekt sexudalni selekce u samdéyskyt strukturalniho zbarveni jsem
s ohledem na vlivifrodni selekce &kavala jen v uzaenych habitatech.

V mé analyze se na 1. ose napadné pigmenty (eumelarastaxantin na hlay vazou
nmonogamii a vyskyt druhu na ostrovech. Toto &jiSte v rozporu se starSimi vysledky
Granta (1965), zjishé u devatenacti drihpévcia z ostrowt pobliz Mexika. Ostrovni
poddruhy byly mé# pestré nez poddruhy pevninské. V jeho praci bdmgjeou analyzovani
samci a samice zvl&s

Strukturalni zbarveni a eumelanin seifi&pvyrazré vazou na pralesni biotopy, coz potvrzuje
predpoklad jejich vyskytu v uzéenych habitatech.

S pevninskym aredlem, polygynii a dimorfismem nejsgrazreji vazany Zzadné pigmenty.
Phaeomelanin se na druhé ose vaze vyraanétsi paet sympatrickych druh Vysledek je
ziejme stejre jako u samie ovlivnén druhow bohatou skupinou byvalych frankalis velkym

zastoupenimiznych odstifi hnedé a Sedé, tvenych phaeomelaninem.
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4.2. Variabilita toku

4.2.1 RDA variability toku — nejnapadnéjSi ¢ast téla, zwétSovani €la, zpasob
piredvacni se
Ocekavala jsem korelaci mezi vyraznyméBenim &la pii toku a vyskytem druhu na
gradientu prosedi od stepi do tajgy.iBdpokladala jsem take, zeciié zpisoby zétSeni €la
se fitadi k frontalnimu a jiné k lateralnimu tgobu gedvaani.vV mé analyze se na 1. ose se
vytvoril gradient od neietelného z#tSovani siluety po vyrazné &geni €la. Ackoliv vstupni
data bylacleréna podle z¥tSovani jednotlivych¢asti €la, v diagramu se odtlo jen
zwétSovani hlavy. Mozna se zde uplatnil vliv orebico pez je charakteristické 2ZiSovani
obrysu hlavy g agonistickych i p#icich projevech.
Pri vyrazném zetSeni €la nachazime vcelku podleiekavani ndpadnost celéhdat Lze
uvazovat o tom, Ze se napadnost celéi@ objevuje u samic dichromatickych, kde je
nebrzdi tlak pirodni selekce na samicedpgici o mlarata. V souladu s pravidlem ,sensory
exploitation” usiluji o Usgch v intrasexualni kompetici¢kolika zpisoby (Endler a Basolo
1998). S nevyraznym #Zt8ovanim &la se poji ndpadna hiucoz Ize vnimat jako kompromis
v podminkéach, v nichz by ndpadnost celéia byla ilis riskantni. Na 2. ose v kladrésti
vynika napadné zbarveniidlel — ogt to mizeme vidt jako hledani kompromisu, protoze
napadna kdla jsou v klidové pozici mé&nvyrazna.
Bohuzel se v diagramu neobjevily zadné vztahy nfeantalnim ¢i lateralnim tokem
a zwtSovanim jednotlivyclkiasti la.
V této souvislosti Ize zminit praci Kimball et 42001), v niZ u dvou horskych driutodu
Polyplectronpopisuji snizeni napadnosti silnou redukci typotkypk na opieni. VSechny
druhy maji lateralni j@dvaani se, druhy s oky navic jéSpredvadni se frontalni,  némz
oka dolte vyniknou. U drufi s redukci ok frontalnifpdvadni se vymizelo. Autth zménu
zbarveni vys#tluji tvrdSimi podminkami prostdi a zndnu chovani jako naslednou adaptaci.
Na 1. ose téz vznikl gradient habitagtep — tajga, skaly. V souladu &kavanim tajga a
skaly jako prosedi typicka pro lek kladhkoreluji s vyraznym zstSovanim &la pri toku.
Monogamie koreluje podle ¢ekavani s nevyraznym &govanim &la. Velky paet
sympatrickych druth, objevujicich se v souvislosti s nevyraznyndtgevanim &la, je Zejme
ovlivnén skupinami byvalych frankolin
Na ostrovni umighi arealu druhu se vazou napadndll a ne zcela jednoztr& téz stedni
stupaé zwétSovani obrysu hlavy. Pro napadnédika na ostrovech nenachazim olggin

vyswtleni, gredpokladam ag vliv konkrétnich drub.
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4.3. Evoluce dichromatismu

4.3.1 Interpretace kladogramu

V mé analyze jsem pouzila kladogram, publikovanydEal. (2008), a zadala d@&jrdata o
pritomnostici absenci dichromatismu u jednotlivych diulZ rozlozeni vyskytu tohoto znaku
by bylo mozné vyvodit, zda byl prvotni monochromatuséi dichromatismus a navrhnout
hypotézy o picindch zvratu (nap s @ihlédnutim k spolénym vlastnostem druhna \&tvi,
kde ke znin¢ doslo).

Ze zpracovaneho kladogramu jsem vyvodila nasledegiery:

0 monochromatismus jeupodni, az u byvalych ,koroptvi“Rhizothera, Haematortyx,
Melanoperdi) se néni na dichromatismus
o dichromatismus poz{l zanik& u skupin
» nekteri zastupci kepeli (u odvozenych druh dichromatismus aft sekundaré
vznika)
» orebice, velekurové&ast frankoliri
» linie s kury a zbyvajicimi frankoliny
0 souasrt se objevuje serpvazrt dichromaticka linie obsahujici

" pavy
= linie Perdix krocany a téevy
» bazanty

Muj postup byl pouze kvalitativni, kdezto Nadeau ket(2007) postupovali kvantitati¥n
Rozctlili ptaka na 3 regia a kazdé regio ohodnotili wepsici 0-2 (0=nelisi se, 1=liSi se
v odstinuei vzorku, 2=liSi se barew). Hodnoty z jednotlivych regii getli pro celého ptaka a
nanesli na kladogram, sestaveny na zaklkoimbinace AGRP intronu a cytB. Kazdy ze
sousta vyjadili jinou barvou.

Tento kladogram se liSil od mnou pouzitého kladogrgiedevsim v tom, Ze misto pesk
se jako bazalni skupina objevujtebelové. Za nejjvodnsjSi z koroptvi povazujiRollula
(umne je mezi hlavnimi &vemi koroptvi; naopak nejbazé&]gimi koroptvemi jsou
Rhizothera, Haematortyx, Melanoperdiur Gallus se v jejich kladogramu nachazi mezi
koroptvemi a kepelkaPerdix uvnit bazant.

Vychéazeji jim tedy na baziikpelové s malou mirou dichromatismu , dale jeé¢rmam
k uplnému monochromatismu u peek (skore 0), aby vzéfi evoluce skéila do téengs
maximalni miry dichromatismuRpllulus,skére 5).

V mém kladogramu jsou zmy od monochromatismu (petky) k dichromatismu u

nejbazalgjSich ,odtrzenych* koroptvi (rody Galloperdix, Ptilopachus, Rhizothera,
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Haematortyx, Melanoperdixdale jsou dichromatii nékteri kiepelové Rollulusse u mne na
bazi vilbec neobjevuje, je uviiitelké skupiny koroptvi.

V praci Nadeau et al. (2007) maji koroptve skorgdchni bazanti a pavi jsou dichrontati
(maji skore 4 a vice); v ramci této linie se objéwti zmény k Uplnému monochromatismu
(Alectoris, Scleroptila, CrossoptilpnVibec nejodvozet)Si skupinou jsol.ophury (nejwetsi
dichromatismus), které jsou sesterské s rdgtreus a Crossoptilon (oba maji jedno
z nejnizSich skére). V mém kladogramu je nejodusié Lophura a Catreus (pfi mém
kvalitativnim hodnoceni je vysledek odliSny neZ kvantitativnim), které oba povazuji za
dichromatické. Crossoptilon (monochromaticky) aChrysolophus (dichromaticky) jsou
sesterské ke @wma vySe uvedenym rach. Z toho vyvozuiji, Ze i na konci evoluce hrabavych
se pgesmykavad z maximélniho dichromatismuoghura) k dplnému monochromatismu

(Crossoptilon, coz potvrzuje i skore dichromatismu u Nadeaal 2007).

4.3.2 Korelace mezi dichromatismem a barevnymi znaky — reavislé kontrasty

Predpokladala jsem, Ze dichromatismus u dainade korelovat s napadnymi barvami @hap
karotenoidy jako indikator kvality) a Ze jednotlivégia budou mezi sebou kontrastovat,
protoZe samici dichromatického druhu tyto napadraky nezatizi zvySenou predaci.

V souladu s pedpokladem v testu vyslo, Ze i po odfiltrovani ulifylogeneze piet bareva
odliSnych regii naé&te koreluje s dichromatismem, st&jtak pa&et napadnych regii. Tento
vysledek je podporovan praci Badyaeva (2000), kibgcr u ptaki povaZzuje karotenoidove
(tedy napadné) zbarveni za vyzna&msouvisejici s dichromatismem.

Vyskyt ndpadnych barevnych prvkna prvni ose PCA variability zbarveni samce, kéadn
koreluje s dichromatismem. S dichromatismem podkkavani nekoreluje get skvrnitych

regii.
4.3.3 Které environmentalni proménné koreluji s dichromatismem

S dichromatismem by &y kladré korelovat nejvice ty habitaty, v nichz se objevakujici
ptaci (tajga a skaly). Na druhé stéam monogamie jsemipdpokladala korelaci zapornou
(ptadci monogamni budou m&dichromatéti).

Potencialni zavislost environmentalnich pgmmych a dichromatismu jsem testovala
Spaermannovym testem a reé¥nmetodou nezavislych kontrastMetoda nezavislych
kontrasti se @zn¢ pouziva pi testech znak které by mohly byt fylogeneticky vazané.
Naproti tomu Spearmain test odhaluje korelace nezavisle vyskytujicictzisaki, je tedy
mére selektivni, pro mne byl viakikkZity pii odhalovani zakladnich zavislosti.
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Po odfiltrovani vlivu fylogeneze vSak zZadna z elgutkych charakteristik nevySla jako
prikazn&. Naproti tomu podlecekdvani se objevila negativni korelace mezi monagam
dichromaténosti.

Ve Spearmannavtestu se vSak objevilo, Ze s dichromatismem Klddeluje listnaty les a
prales, naopak step zapérnTo je vsouladu séekavanim i svysledky RDA analyzy

variability toku. V lesnim progedi se objevuji maximalni projevy toku, ve stepnimalni.

4.4. Evoluce pestrosti samié a samic

4.4.1 Evoluce pestrosti sami

K analyze jsem pouzila kladogram od Eo et al. (20@m data, tykajici seippmnostici
absence pestrosti saina jednotlivych druf. Predpokladala jsem, Ze se na stromu objevi
celé pestré a nepestrétve a uvnit nich odchylujici se druhy. Tim budu moci sledowetu
odvozenosti, resp. sekundarni navratédghozimu stavu

Pestrost sanicse na kladogramu objevuje nasledujicimszbem:

o pavodni je pestrost (petky), pokrailejSi rodGutteraje nepestry

0 nejbazalwjsi koroptve Galloperdix, Ptilopachus, Rhizoth@rgsou nepestre, pestrost se
poprvé objevuje tHaematortyx zistadva vSak omezena jen na tento rod

0 pestrost sanicpozdji vznika
» u odvozenychiepeli (Rhynchortyx, Cyrtonyx, Oreortyx, Colinus, Lophoytyx

= u velké skupiny byvalych koroptviRpllulus, Margaroperdix, Perdicula, Alectoris,
dva druhy Pternistis u roduFrancolinus

= urodi Bambusicola, Gallus
» U pauv (nekteri Polyplectroniale pedi nejsou)
» U krocari a odvozenych tedvi
= u vSech bazaft(aleLophura inornatge nepestra)
Pestrosti u sanichrabavych se zabyvali Kimball et al. (2006). Zakyn ukujici pestrost

vybrali pfitomnost lalok, jejich zwtSovani pi toku a frontalni tok. Na zakl&dtéchto &
znald vytvorili maximalne parsimonni strom. #€peli s perlikami se tam objevili jako
bazalni. Kladogram pestrych zriake rozdlil na dw skupiny. Jedna zahrnovala koroptve,
pavy, rodyGallus aBambusicolaK ni sesterska byla skupind@serdix a bazanty, téevi byl
uvnitt bazant.

Toto rozaleni se do hlavnich rysech shoduje i s mym kladogra. Prvni skupinu podle
Kimball et al. (2006) mizeme povaZzovat za moji velkou skupinu byvalych kbri
slowenou s nasledujicimi pavy — tam se také pestrgevoje nepravidel Posledni moje

skupina, tedy bazanti, je shodna s jejich ¥gitupestrou skupinou.
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4.4.2 Které environmentalni proménné koreluji s pestrosti samié (nezavislé kontrasty)

S pestrosti by #y kladre korelovat pedevsim lesni biotopy, jelikozZiiphodnoceni prvic
zbarveni samicpomoci RDA se utvd gradient od nepestrych k pestrym na 1. os&asni

s gradientem od lesnatych biotolp travnatym.

Po odfiltrovani vlivu fylogeneze vSak zadna z ekatkych charakteristik nevySla jako
prikazna. Naproti tomu se nigkvapiw objevila negativni korelace mezi monogamii a&am
pestrosti.

Ve Spearmannavtestu s pestrosti kladmekoreluje zadny ukazatel, zapdrsavana, trava
vysok& a monogamie. To je v podstatsouladu s vysledky RDA analyzy variability zbanv

samda.

4.4.3 Evoluce pestrosti samic

Pouzila jsem stejny postup jakéi pnalyze evoluce ostatnich ziializ vyse). Pedpokladala
jsem, Ze jako primarni se ukazou pestré samicevaodzoze®jSich &tvich prokkhne selekce
na nenapadnost.

Ze zpracovaného kladogramu vyplynulo:

0 pavodni je pestrost samic, (nepestra je odvozeutkiers

0 nepestrost od tétociwve Zistava, pestrost samic seébpbjevuje uHaematortyx bude
vSak omezena jen na tento rod

0 pestrost samic vznika sekundérn
» u odvozenychiepeli (Cyrtonyx, Oreortyx, Colinus, Lophorfyx
= gsporadicky také u byvalych koroptRd@llulus, Alectorisdva druhyPternistig
= Bambusicola
= Pavo, Afropavo

o linie tefrevi + krocani + bazanti maji nepestré samice (vgimje rodCrossoptilona
Lophura erythrophtalmp

Pestrost samic v souladu s mymi vysledky povazajpizodrejSi Kimball a Ligon (1999).
Az nésleds nastupuje firodni selekce s#mem k nepestrosti. Owens a Short (1995)
pojednavaji o0 mechanismech vzniku pestrosti. U daakerae musi byt pestré zbarveni u

samic (dichromatickych) aktiwpotlateno hladinou estrogén

4.4.4 Které environmentalni proménné koreluji s pestrosti samic

Predpokladala jsem zapornou korelaci pestrosti siet®sti prosedi s ohledem na vysSi
riziko predace, Haskell (2005). Tento vSeolieehity nazor potkud zpochyhiuje Gotmark
(1992), vjehoz studii na lejscich Ficedula hypokeyestab napadal krypticky zbarvené
samice vic nezli ndpadisi sameky.
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Naopak korelace pestrosti s monogamii b§lamvyjit kladré. Monogamické samice by
mohly byt pestjSi neZz samice v polygamnim systému, protoZe pémla’ata a tim i riziko

z toho plynouci se fite rozdalit mezi oba partnery.

Nezavisle na fylogenetickych vztazich v mych vyslell s pestrosti samic klatikoreluje
pouze step. Ve Spearmangotestu klada koreluje step a podS zaporg koreluje trava
vysoka. Protiklad mezi vysokou travou a stepi jekpapujici, zjeva je vysledek sila
ovlivnén vyskytem jednotlivych pestrych samic.

Vysledky obou test jsou v rozporu s&kavanim, coz si vystiuji vliivem nekolika druhi

s pestrymi samicemi (vzhledem k malémutpopestrych samic (29) je vaha kazdého druhu

zna&nd).

4.5. Vztah evoluce pestrosti a evoluce dichromatismu

Soustedila jsem se na naslednost é&mdichromatismu a pestrosti saind?omoci &hto
Udaji Ize rozhodnout, zda byla primarni monochromatipkatrost nebo monochromaticka
nepestrost. Monochromatismus siedpoklada v obou ifpadech. V Uvahu fpadaji dva
scénée:

1. Bude-li primarni nepestrost, nejprve bylan ndsledovat zema k dichromatismu, tj.
dichromaticka nepestrost, a potom teprveizank pestrosti u samce. Zna u samice fize

nasledovat, nebo nemusi.

2. Bude-li primarni pestrost:

(a) pirodni selekni tlak je silny — ob pohlavi se stanou nepestrymi

(b) samec ze pestrost sikhrozvijet v disledku pohlavni selekce, samice ji naopak pod
tlakem grirodni selekce 2ame omezovat, aZz se stane dichromatickou nepestrou.
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Mé vysledky porovnani rozlozeni dichromatismu atgpss u samé na kladogramu
naswdcéuji nasledujicim vztaim:

0 prvotni je monochromaticka pestrost (p#di), odvozeny rodsutterapestrost omezi

0 monochromatismus a nepestrost je u dvou nejbgsah ,koroptvi“ Galloperdix,
Ptilopachu3

= dale se objevi nejprve dichromatismihizotherge nepestra a dichromaticka),
» pestrost vzagii nasledujelaematortyxdichromaticky a pestry);
0 u kiepeli je pavodni monochromaticka nepestrost (monochromatisomssakterizuje

celou linii now, nepestrostijetrvava jiz od pedchoziho $tveni), u jednotlivych rodl se
nepravidel® meni jedna¢i ob¢ slozky;
0 u byvalych koroptvi se objeveni pestrosti stalewpoz’uje za nastupem dichromatismu
(pesti samciPerdicula, Ammoperdix, Alectojis
0 U zastupt linie Perdix— krocani — téevi jsou samci az na vyjimky dichromfi pesti
jsou jenom krocani a odvozené druhydetd;
0 U baZani jsou samci dichromatii a pesti (Crossoptilone monochromaticky)
Mé vysledky podporuji hypotézu, Ze primarni je pestt U koroptvi pak jeifrodni selekni
tlak natolik silny, Ze se @bpohlavi stanou nepestrymi (bod 2a vySe). U bdzaaimec
v disledku pohlavni selekce &l pestrost siléh rozvijet, samice ji naopak pod tlakem
piirodni selekce byla nucena omezovat, aZ se stetaaiihatickou a nepestrou (bod 2b vyse).
Hypotézu o rozvoji dichromatismu podporuji CuerviMaller (2000) svou obecnou studii o
ptacich, v niz na zakladanalyzy 60 nezavislychripadi vzniku ozdobnych znd@kna péi
dosli k za¥ru, Ze s velikosti ozdoby u satnkladre koreluje naiist dichromatismu. Druhy,
u nichZz se samec nepodili n&ipé potomstvo, maji tendenci ke &8ovani dichromatismu,

ozdoby u samic mohou Ugivymizet.

44



5. Zavér

Ve své praci jsem nejprve detailpopsala variabilitu zbarveni obou pohlavi u 168hdr
hrabavych. Tento soubor mohl poslouzi jako vstata pra‘adu analyz.
- V analyze hlavnich komponent (PCA) se samci &blzaha nepestré, pestré tondla pestré

barevig. U samic seietelrgjSi rozliSeni neobjevilo.

« Zbarveni samt koreluje s prosedim a biologii druhu (RDA). Pestré druhy se vazsady
listnaty les a prales, nepestré druhy se objevidpwislosti s monogamii, vysokou travou,
vétSim pa@tem sympatrickych druh a biotopem savany. DalSimi environmentalnimi
proménnymi, ovliviiujicimi zbarveni, bylo umi&hi arealu na pevnénnebo ostro¥ a podil

samce na inkubaci.

« U samic bylo pes$gjSi zbarveni vdzano na ungistarealu na pevnéna v pralese. Nepestré
zbarveni samic bylo vazano na urigtarealu na ostr@dy patet sympatrickych druh

vysokou travu, step, skaly, tajgu a monogamii.

- VVyrazné projevy toku a napatirzbarvené celéélo se v analyze RDA vazaly s aredlem
v tajze a na skalach, nevyrazn&tdovani ¢la a napadé zbarvena hrdi byla korelovana

s vyskytem ve stepi, s monogamii a vySSirti@m sympatrickych druh

« Vyskyt dichromatismu byl namapovan na&eyzaty supertree. Baze kladogramu byla
monochromatickd, v dalSickétvich se objevuje dichromatismus &alikrat opit zanika.
Prevazre dichromaticka linie obsahuje pavy, krocanyidey a bazanty. S vyskytem
dichromatismu koreluje monogamie zapfra to i po zohledini fylogenetickych vztah
Pokud fylogenetické vztahy nebereme v Uvahu, paiskytem dichromatismu koreluje

také progtedi, listnaty les a prales klaimaopak step zapafn

« Z barevnych prvik variability samé koreluje kladg pocet odliSnych a peet napadnych

karotenoidovych regii n&le a nekoreluje peet skvrnitych regii.

« Vyskyt pestrosti samicnasledd namapovany na supertree ukazuje, Zze baze kladageam
pestra, ale z#ma k nepestrosti se objevujefive nez zmina k dichromatismu.
V odvozerjSich liniich se vyskytuje druhotnd pestrost samepravideld. Vylu¢né pesti
jsou bazanti. S vyskytem sampestrosti koreluje po zohleém fylogenetickych vztaln
pouze monogamie (zapa@)n Pokud fylogenetické vztahy nebereme v Uvahuys&ytem

pestrosti také zapokrkoreluje biotop savana a ukazatel démosti habitatu, vysoka trava.
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- Samice na kladogramu se jevi jako pringapestré. Nepestrost se objevujivd nez
dichromatismus. Sporadicky se objevi i sekundaestrpst, ktera seétdinou tyka celych
roda. S vyskytem sanii pestrosti koreluje po zohledim fylogenetickych vztain kladrg
stepni habitat. Pokud fylogenetické vztahy nebereniwahu, pak s vyskytem sathi

pestrosti také kladnkoreluje pous, zaporg vysoka trava.

Mé vysledky podporuji hypotézu, Ze radu hrabavych (Galliformes) je primarni pestry
monochromatismus, ktery se v evoluci dalénmnejprve na nepestry monochromatismus,
a az nasledhvznika u rkterych skupin dichromatismus. Hlavnim faktoremiamljicim
vznik a miru barevného dimorfismu je typ partnehgkévazku. Se vznikem polygynie a leku
souvisi rozdleni seleknich tlaki na vyvoj zbarveni: na samici staléspbi zvySené riziko

predace Ehem pée o potomstvo, zatimco na saméedevsim pohlavni vyi.
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7. Prilohy
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Priloha A. Navrh objektivizace odhadu kontrastu ptakaproti pozadi
(autor Doc. Ing. Hynek Lauschmann, CSc.)

A.1 Uvodni poznamky

Termin kontrast vyjadiuje napadnost ptédka proti pozadi ve statistickdipagk, tj. kdyz
pohyb ptaka je velmi pomaly a jako takovy k napadinataka nefispiva.

Cilem této kapitoly je
- navrhnout princip kvantitativniho vyjéehi kontrastu mezi ptakem a pozadim,
- pro dand vstupni data specifikovat v§emi algoritmus #etre volnych parametr.

Zdrojova data fedpokladame v podébsouboru dvojic digitalnich obrazptdka a pozadi,

spliujicich nasledujici podminky:

- obrazy jsou representativni, tj.ém¢ vystihuji podstatné rysy svych viorv ramci
zrakového vjemu,

- obrazy jsou vzajemirkompatibilni, pokud jde o zvolené @heni a barevnou Skalu,

- obrazy Ize uvést do vz4jemni odpovidajiciho zitSeni.

Obraz pozadi igdpokladame v podebpiiblizné homogenni obrazové textury. Je-li Zivotni
prostedi druhu tvéeno rekolika vizudlre odliSnymi systémy (nd&psuti a kovinami), je teba
vypocet provést pro kazdy typ pozadi zvlas vysledek ziskat jako vazenyapwr. Pritom
vahy jsou ueny relativnim podilem vyskytuiiglusného typu pozadi v Zivotnim priesti
druhu.

Pokusy o nalezeni objektivniho vyjédi kontrastu (nd@p na principu eukleidovské
vzdalenosti v RGB, apod.) nevedly k uspokojivym lgg&im. Proto byla zvolena metoda
vyjadieni kontrastu pomoci parametrického modelu. Volnénskanty modelu jsou
optimalizovany na zakladtrénovacich dat, ziskanych jakozto odhady koniraskolika
subjektivnimi hodnotiteli.

A.2 Princip vyjadfeni kontrastu ptéka proti pozadi

Intenzita vizualniho dojmu kontrastu mezi ptdkenpczadim spé&iva v napadnosti ptaka
v SirSim zorném poli, jez je kraimptadka tvéeno vyhradd zvolenym pozadim. Situace je
znazorgna na obr. A.la. V takovém ugpdani vSak neni intuitiénjasné, jak odhadovat
kontrast vypétem - totiz jak porovnavatast obrazu tvienou ptakem se zbytkem obrazu
tvorenym pozadim.

Situace se podstatizjednodusi, kdyz misto dajdu k ptakovi vezmeme jako jeho pEstek

tu ¢ast pozadi, kterou zakryva, jak je znadzom na obr. A.lb. Pak mame k dispozici
piirozere sparované dvojice obrazovych liodv nichZz ntizeme vyhodnocovat zvolené
rozdily mezi oBma obrazy. Postup Ize opakovat mnohokt@atndhodném umishi obrazu
ptaka do pozadi;imZ se zvySi objektivita vysledku. Kontrast se wyhocuje pouze uvriit
siluety ptaka. Body whsiluety, zndzoréné v obr. A.1kerrg, jsou z vypétu vylowteny.

A.3 Representace kontrastu piznaky

Vyjadieni kontrastu jedinym vyslednyniislem bude vysledkem optimalizace, ktera je
popsana v odstavci A.4. Jejimi vstupnimi hodnothaodou tzv.obrazové piznaky- ciselné
charakteristiky obraz V nasem fpac budou piznaky voleny tak, aby nesly informaci o
kontrastu, tj. vlastho rozdilnosti obrak ptaka a pozadi.
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Obr. A.1: a) Piklad obrazu ptaka na zvoleném pozadi,
b) obrazy ptaka a jim zakryt@sti pozadi.

Kontrast ptaka proti pozadi je tem gedevSim d¥ma zakladnimi slozkami, jeZzipobi ve
vzajemné satinnosti: barevnoua strukturni

Ozname R(i,j), G(i,j) a B(i,)) hodnotycervené, zelené a modré slozky obrazu ve formatu
RGB v obrazovém bodu,[j]. Barevna sloZzka kontrastu je v digitalnim obrg#itomna
v podolg rozdili Ag, Ac, As vV 0dpovidajicich obrazovych bodech olirataka a pozadi:

AR(ilj):R(i!j)pték_R(i1j)pozadi’ _255SA RS 255, (Al)

analogicky proG aB. Vedle rozdil jasu v jednotlivych barvachi@eme pouZzit mj. i rozdil
"tiéirozmérny”, vyjadreny eukleidovskou barevnou vzdalenosti

Be(i,])=yB201 ) D50 )+AMj ) . 0sA.< 258/ & (A.2)

Priklad barevnych rozdilje demonstrovan v obrazové reprezentaci v obr. A.2
Struktura obrazu sgova v ploSném rozloZeni barev. Strukturni aspekitiastu je tvéen

vzajemném usgadanim &chto objekii. Mnohotvarnost zdrdj strukturni informace nelze
v celé §&fi vystihnout jedinym univerzalnim ffstupem. Pro konkrétni typy struktur je
nezbytné konstruovat specifické analytické a datew@ prostedky. V zakladnim vstupu je
mozno se omezit pouze na velikost batewourodych objekt Vhodnym nastrojem pro
takovy zandr je vinkova transformace (dekompozice) obrazu [1].

Transformace, k nimz pati vinkova, spdivaji v nahrad objektu (funkce, diskrétniho
zadznamu, obrazu, aj.) souborem koefidiefejichz prostednictvim je objekt vyjaien jako
linearni kombinace prikbaze. Rzné transformace - algebraicka, spektralni (Foove), aj.

- se liSi pouze zvolenou bazi rozkladu. Baze vigkinansformace je odvozena od vinky
(wavelet), lokalni oscilace zvoleného typu. BazoitvmnozZina vinek, které vznikly ze
zakladni vinky posunutim a roztaZzenim, jak je nn&mno na obr. A.3.
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Obr. A.2: Representace barevné slozky kontrastilsopsi v RGB a eukleidovskou
barevnou vzdalenosti (hodnoty jsou znaZoynobrazem v Sedotonové jasove

Skale).
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Obr. A.3: Riklad bazové vinky vitznych polohach a roztazenich.

Dekompozice probiha sekvaw tak, Ze obraz jeipvzorkovan vzdy na polasmi rozliseni,
piicemz ztracend informace je vyjaéda prodednictvim vinkovych koeficiefit Ukazka
rozkladu obrazu je znazamma na obr. A.4. Postupnym hrubnutim rozliSeni s&cejfi detaily,
prednttem vyjadeni se stavaji &Si a \&tSi objekty fivodni struktury obrazu. Tak - v sérii
arovni rozkladu - je do analyzy vnesena strukturfirmace.

Vinkova dekompozice obrazu rozliSuje detaily v koritalnim, vertikdlnim a diagonalnim
smeru (obr. A.4a). Jestlize nas zajima pouze velilbbgekil, vyloucime snér ze sledovanych
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faktoni tak, Ze vinkové koeficienty pro jednotlivé &m nahradime jejich sdni hodnotou
(obr. A.4b).

Rozklad budeme aplikovat ryti matice Ag, Ac, As a Ag, representujici barevny aspekt
kontrastu. Vzhledem k tomu, Ze terminologie je zivea pro rozklad obrazudd@ormalre
muZe jit o dekompozici jakékoliv matice), budeme madir, Ac, As aAe nadale interpretovat
jako Sedoténové obrazy ve skak znazornim v obr. A.2.

Celkovy pa@et koeficienti vinkového rozkladu, ktery ziskdme vySe uvedenyrstyggem, je
roven tetiné paétu obrazovych bail vstupnich obrakz Pro vypdéet jediné charakteristiky
kontrastu vSak pétbujeme mnohem mérmpaietnou mnozinu fiznaki. Oswdeéeny postup
spaiva v zastoupeni kazdé uravmozkladu jeji energii, kterd je rovnaresini hodnat
kvadratu vinkovych koeficiefit

E(q):%iZzl:vxéi , 0=12,.. , (A.3)

kde g znai Urover rozkladu au pocet bodi prislusré prevzorkované siluety. Tak nappri
casto volenych Sesti Urovnich rozkladu dostavamed pggnaka kontrastu pro kazdy
rozkladany obraz. Jsou-ligdmétem rozkladwtyti maticeAg, Ag, As aAg, dostavame celkem
24 piznalka, jeZz spojuji vyjageni barevné i strukturni sloZzky kontrastu. Qana tento
soubor piznaka Py, k=1,...,m.

diagen JE vortic

b)
Obr. A.4: Obrazové znazami vinkového rozkladu Sedotdnového obrazu v Sestinich.

Jas je urdrny absolutni hodnétvinkového koeficientu. a) Standardni rozklad
s rozliSenim srra, b) koeficienty rozkladu fimérované pes snéry.
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X4. Trénovani

Podstatoutrénovani (pouziva se téz termimceni [2] je spojeni teoretického modelu
zkoumané vlastnosti s jejimi znamymi hodnotami,. tméienimj charakterizujicimi tzv.
trénovaci souborMuze jit o gesné hodnoty nebo odhady, které jsou v ramci daieteni
prijaty jako divéryhodné. Trénovani spiva v optimalizaci teoretického modelu tak, aby
v piipadech tveicich trénovaci soubor daval vysledky co nejblib€idnotam nireni.

V naSem pipact bude trénovaci soubor ttem mnoZinou dvojic obrézptdka a pozadi.
M¢erenimi budou subjektivni odhady kontrastiifgzené trénovacim obrazovym dr
nekolika hodnotiteli.

Vyjadieni kontrastiC budeme hledat v podstinearni kombinace dité mocniny piznaka

C:iqaﬁ,ﬂio, (A.4)

kde Py jsou @iznaky kontrastuby a S jsou volné konstantyn je paiet giznaki. Vztah i
libovolné sad volnych konstant splje z&kladni podminku, aby kontrast mezi¢ma
stejnymi obrazy (dle obr. 1b) byl identicky nulovirénovani modelu sgova v nalezeni
takového souboru koeficiehby a exponentys, ktery minimalizuje rozdil mezi vygtenou
hodnotu C a subjektivnimi odhady hodnotiiel Podminkou aplikace modelu je
n¢kolikanasobny péet n jednotlivych odhad kontrastu hodnotiteli oproti @gtu m piiznaki
(tzv. preurceni Ulohyv naSem fipadt buden = 201,m = 24).

OznameP matici griznaki

R, L PR,
P=[M M M]. (A.5)
P, L R

Kazdy radek maticeP zastupuje jedno subjektivni hodnoceni, totiz hagnou dvojici
obrazi ptaka a pozadi. Ret radki matice je tedy roven gtu subjektivnich hodnocemi,
pocet sloupd je roven potu piiznaki m. Umocreni maticeP naS po slozkach zapiSeme

R L P,
Py=| M M M| (A.6)
PP L P,

Dale ozndame C, vektor subjektivnich odh@dkontrastu

COl
C,=| M (A.7)
COn
aB vektor hledanych odhédonstant
b
B=| M (A.8)
b
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Jako kritérium shody se obvykle voli minimum sugtyerai odchylek mezi réfenimi a
modelovymi hodnotami, tj. v naSentipadt mezi subjektivnimi odhady kontrastQ, a
modelovymi hodnotantt,

Zn:(Ci -C, )2 ~ min. (A.9)

i=1

Tuto podminku pro danou hodnotu parameffisphiuje optimalizovany model, ktery je
specifikovan vektorem odhadkoeficienti B [3]
B= (P(mp(m) PeCo (A.10)

kde™ znasi inverzi a' transpozici matice. Neznamou hodnotu konstgjg/nutno odhadnout
numericky.

Ve finalnim modelu se jednotlivétignaky uplatuji s odliSnou mirou statistické
vyznamnosti. Ty z nich, které na vyslednou hodnktumtrastu nemaji vliv, je vhodné
vylou¢it. K tomu je vhodnym progtdkem testovani hypotézy o hodhdtoeficientu by.
Testujeme hypotézHy: bk = O proti alternativ Hq: b# 0. Testovym kritériem je statistika
se Studentovym roztenim [3]

n -1/2

Seey,
b =G _1n m—2 ((P(B)P(B)) )k,k ' (A.11)

Jestlize absolutni hodnota statistilgyje menSi nez kritickd hodnota na zvolené hladin
vyznamnostia pron - m- 2 stupa volnosti,

It <t o.(n-m-2), (A.12)

hypotézuHy nelze zamitnout aifznak Px by nmel byt vylowen. Nasled& se provede nova
optimalizace modelu podle vztahu (A.10) pouzéiznaky, které test nevyldil.

Vybér piiznaki pro koné€ény model niize byt interpretovan seretelem k barvam a
dimenzionalnim drovnim (velikosti texturnich eleriedi barevré sourodych oblasti), jez
vyznamre prispivaji k celkovému kontrastu.

A.5 Aplikace

Trénovaci soubor

Pro trénovani byly vybrany obrazy 67 pialk 8 pozadi. Obrazy ptakbyly naskenovany

z publikace [4], zdrojem obrazpozadi je [5]. RozliSeni obrazpozadi bylo sjednoceno na
1600 x 1000 pixél. K dosazeni soudtitelného z¥tSeni musely byt ¢které motivy pozadi
cyklicky replikovany. Obrazy ptéakbyly prevedeny na takové rozliSeni, aby velikost ptaka
korespondovala s velikosti maoiiypozadi. Fehled trénovacich obraze uveden 7?7?77

V naskenovanych obrazech pigkou gitomny poruchy a komplikace, m;j.
- nezetelny obrys sitlych oblasti ptaka,

- misty ztmavlé pozadi lemuijici obrys ptéka,

- pridany objekt (¢tev pod p#aty).
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ProtoZze postup vyzZadujeigsré definovanou siluetu ptéka, byly obrazy ptalkpraveny
kombinaci manudlnich a automatickych operaci doopwpds ¢ernym pozadim, jak je
znazorgno na obr. A.lb. Pak je silueta ptaka vymezenagedané souvislym ¢ernym

okolim, doplrnym pipadré izolovanou oblasti mezi péty.

Pro trénovani byla navrzena sada 67 dvojic ptalozagi. Zvolena pozadiigdstavu;ji
dominantni Zivotni progtdi jednotlivych drub. Prehled trénovacich dvojic je obsaZzen
v tabulce A.1.

Subijektivni odhady kontrastu

Zdrojem dat pro trénovani finalniho modelu jsoujsiativni odhady kontrastu na trénovacim
souboru. Ti nezavisli hodnotitelé byli poZzadani, aby vyjfidkontrast ptak oproti pozadi
dvémacisly z intervalu 0 az 100. Prvaiislo vyjaduje barevny aspekt kontrastu, drutiglo
aspekt texturni. Teoretické hodnoty iisfusi obrazu ptaka, ktery s pozadim dokonale splyv
ti. je vybarven resp. texturovan st&jjako odpovidajici oblast pozadi. Teoretické hognot
100 jsou pifazeny maximalnimu mozZznému kontrastu, ktery into#tigpojujeme ernym
ptakem na bilém pozadi nebo naop@islo vyjadujici piislusny aspekt kontrastutie byt
interpretovano jako procentudlni relace danékipapu k moznému maximu. Vysledky
subjektivnich hodnoceni shrnuje tabulka A.1.

Odhady hodnotitél se v rkterych gipadech i velmi podstanisi. To neni na Skoduéei -
vypovida to mj. o skute¢ dosazené nezavislosti. dity pocet omyhi, projevujicich se jako
odlehlé hodnoty, eliminuje nsledujici proceduéadvani.

~ Hodnotitel 1 Hodnotitel 2 Hodnotitel 3

C. Druh Pozadi Model
barev.| text.| barev. text] barey. tex.

1|Acryllium_vulturinum savana_zluga 80 60 60 45 30 10 62
2|Afropavo_congensis M prales 97 20 56 30 36 5] 64
3|Agelastes_meleagrides trava_hrupa 70 60 62 58 50 30| 44
4|Agelastes_niger prales 38 18 18 9 10 5] 38
5|Agriocharis_ocellata_ M trava_hrubp 35 18 53 15 20 7| 55
6|Alectoris_rufa hneda travh 46 30 42 48 24 20| 28
7|Arborophila_ardens prales 62 60 56 47 18 12] 31
8|Arborophila_torqueola_M kroviny 45 27 27 12 22 6| 33

prales 86 62 56 23 36 9| 66
kroviny 72 70 55 63 48 48] 50
prales 32 45 42 37 18 91 29
savana_zluta35 15 35 12 15 5| 42
trava_hrubg 52 48 34 30 48 15] 50
hneda_traja 38 15 24 29 9 10| 35
kroviny 55 65 65 57 60 451 65
balvany 75 65 76 60 12 45| 74
hneda_traja 55 40 41 45 24 25| 37
trava_jempa 65 60 56 55 35 15| 46

9|Argusianus_argus_M
10,Bambusicola_thoracica
11iBonasa_bonasia M
12/Callipepla_squamata

13 Catreus_wallichii M

14 Coturnix_japonica
15|Crossoptilon_auritum
16|Crossoptilon_crossoptilon
17|Cyrtonyx_ocellatus M

18 Excalfactoria_chinensis_M

19 Falcipennis_falcipennis M prales 25 50 31 39 12 9| 23
20|Francolinus_francolinus_M trava_jemfpa 75 50 55 53 30 10| 46
21 Francolinus_gularis trava_jemna 45 40 35 35 20 10| 38
22\Francolinus_pintadeanus M trava_hrupa 31 65 52 52 30 18] 46
23|Francolinus_pondicerianus trava_hrupa 20 25 33 40 15 11] 41
241Gallus_sonneratii_ M kroviny 70 40 54 12 57 6| 50
25|Guttera_pucherani savana_zlphta65 70 60 55 31 10| 57
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26|Haematortyx_sanguiniceps_ M kroviny 78 55 53 52 44 26| 47
27|Chrysolophus_amherstiae_ M|  kroviny 92 85 80 84 86 62| 68
28|Chrysolophus_pictus_M kroviny 98 80 90 77 95 60| 81
29 Lagopus_lagopus M snih 35 35 26 35 11 10| 15
30|Lophophorus_impejanus_M balvany 85 55 85 45 70 51 79
31|Lophortyx_gambelii M savana_zlyta 55 40 51 45 10 8| 44
32|Lophura_bulweri_ M prales 90 73 85 77 78 55| 98
33/Lophura_diardi_F prales 55 46 56 37 34 8| 55
34Lophura_diardi_M prales 80 65 75 47 53 91 59
35|Lophura_erythrophtalma_F prales 35 40 53 8 30 5] 52
36|Lophura_erythrophtalma_M prales 60 68 56 12 42 9| 49
37|Lophura_ignita_M prales 92 70 77 56 58 141 77
38 Lophura_leucomelanos F kroviny 25 20 20 7 10 41 43
39 Lophura_leucomelanos M kroviny 60 58 52 55 32 45| 45
40|Lophura_nycthemera prales 95 75 92 90 88 56| 83
41{Lophura_swinhoii_ M prales 76 77 78 61 65 30| 82
42|Oreortyx_pictus kroviny 38 35 49 38 22 8| 38
43Pavo_cristatus kroviny 86 45 63 50 60 26| 47
44|Perdicula_erythrorhyncha_M | trava_hrulpa 45 45 45 25 18 8 35
45Phasianus_colchicus trava_hruba 25 15 30 9 35 51 22
46|Polyplectron_emphanum prales 75 42 60 33 45 8| 49
47|Polyplectron_inopinatum prales 70 35 22 6 15 5] 33
48Polyplectron_schleiermachesi|prales 40 36 24 9 15 51 18
49\Pternistis_adspersus savana_Zutal0 25 38 25 15 8| 36
50|Pternistis_capensis kroviny 15 15 7 5 10 3| 29
51)Pternistis_griseostriatus kroviny 28 27 28 12 20 8| 34
52|Pternistis_leucoscepus trava_jenna70 30 50 30 30 7\ 37
53|Pternistis_natalensis kroviny 20 25 10 8 10 51 24
54Pternistis_swainsonii trava_jemia 50 20 30 15 15 71 49
55|Pternistis_swierstrai trava_hruja 30 55 53 62 20 26| 37
56|Pucrasia_macrolopha_M kroviny 32 33 33 25 15 8| 42
57|Rollulus_rouloul_F prales 30 31 38 17 17 8| 33
58Rollulus_rouloul M prales 65 30 53 18 50 8| 45
59 Syrmaticus_ellioti prales 82 78 77 63 58 32| 70
60|Syrmaticus_mikado kroviny 65 48 35 45 32 26| 56
61Syrmaticus_reevesii trava_hrulja 80 75 75 38 65 30| 74
62| Tetrao_parvirostris prales 28 28 27 8 15 5] 50
63 Tetrao_urogallus prales 45 25 42 9 20 5] 55
64 Tetraogallus_tibetanus snih 55 25 33 30 11 6| 45
65/Tragopan_caboti kroviny 73 72 73 74 50 50| 68
66|Tragopan_temminckii kroviny 96 50 91 52 75 71 94
67|Tympanuchus_cupido M hneda_trala 35 25 15 25 8 15| 24

Tabulka A.1: Vysledky hodnoceni trénovaciho soulitemi hodnotiteli a optimalizovanym
modelem.

Trénovani

Zatimco v teoretickém modelu jsou barevna a textwslozka kontrastu sl@éeny do
spol&nych giznaki, v subjektivnim hodnoceni byly o&lény do dvou nezavislych
charakteristik. Ozname je Copar @ Corea. Jejich slodeni do spoléného ukazatele neni
evidentni. Proto zavedeme posledni volny parameddetn a, jehoZz prosednictvim
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vyjadiime slodeni obou slozek do spélee hodnoty podle vztahu

Co=aCy, +(1-0a)C, (A.13)

tex *
Protoze sotet obou koeficierit je roven jedné, tstava definini obor kontrastuCy
nezmenén, tj. je teoreticky definovan intervale®, 100. Vzhledem k nahodné povaze
subjektivnich odhadvsak sloden&d hodnota f¥e padnout i mimo tento interval. Konstantu
a odhadujeme numericky spolu s konstanfbu

Pti celkovém potu 3x 67 = 201 nifeni (vyhodnocenych trénovacich pdotak - pozadi) je
tloha o 24 fznacich dostate¢ preuriena. Vypdéet byl proveden v pro&di Matlab
S vyuzitim modui vypccetniho systému pro texturni fraktografii [6], vyteoého na Katde

materiah Fakulty jaderné a fyzikatninzenyrskéCVUT v Praze.

Optimalizovany model je popsan paramefty 0.30,a = 1.16. Z faivodnich 24 piznaka
zastalo ve finalnim modelu 16, jin¥iglusné koeficienty jsou uvedeny v tabulce A.2.

rove | Rozkladaw | Rozkladas | Rozkladas | Rozkladae
1 96939  5.9579] 9.2317| 10.4296
2 108200  -47.1187]  26.5299
3 411743 90.7894 421737
4 -108.6245 85.9560
5 174.0402 11452702
6 2005718 -239.6574

Tabulka A.2: Vyznamnéijznaky a jim pislusné koeficientyp, optimalizovaného modelu.
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Obr. A.5: Grafické zndzowsmi shody modelu a sléaného odhadu subjektivnich
hodnotitet (viz vztah A.13). Barva odliSujéithodnotitelegislo udava
poradi trénovaci dvojice v tabulce A.1.
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Modelové hodnoty kontrastu pro jednotlivé polozkg¢nbvaciho souboru jsou uvedeny
v poslednim sloupci tabulky A.1. Kvalita modeludemonstrovana v obr. A.5. Rozlozeni
bodi kolem diagonaly grafu ¢mky vyjadtujici dokonalou shodu) 8eéi o dobrém splkni
zameru trénovani. Koeficient korelace mezi modelovymmtkastem a slaienym vysledkem
subjektivniho hodnoceni je 0.726.

Shoda modelu s odhady hodnotitge demonstrovana v obr. A.6. Ve vztahu k odhadu
barevné slozky kontrastu (obr. A.6a) je situace ¢térstejna jako v fipact slowené
charakteristiky znadzosmé v obr. A.5. Koreléni koeficient je jen o malo menSi (0.722).
Zahrnuti odhadu texturni slozky kontrastu vedladtéamu zlepSeni, jelikoZ model trénovany
pouze na odhadu barevné slozky kontrastu vede kéicientu korelace 0.679. Samotné
odhady texturni slozky kontrastu vSak vykazuji nmemohslabSi vazbu s modelovymi
hodnotami, jak je patrné z obr. A.6b a z hodnotgficientu korelace mezi éma veltinami
0.448.

A.6 Zavére¢né poznamky

V ramci aplikace na trénovacich datech (soubordv®jic obrazi ptak - pozadi hodnoceném
nezavisle temi osobami) byla prokdzana objektivni vazba meamiberem zvolenych
charakteristik kontrastu a odhadem kontrastu &tilsj@mi hodnotiteli.

Model ziskany trénovanim implementuje podstatn&lagpsubjektivniho vizualniho odhadu
kontrastu, sotasré vSak odhad pkobjektivizuje.

Obecrjsi pouzitelnost modelu je ovli¢na d¥ma okolnostmi:

- model je pouzitelny pouze praipady, jeZz zvoleny trénovaci soubor #®bepresentuje. To
se tykd jak vybru ptatich druhi a pozadi, tak i charakteru jejich obkaPokud by rily byt
pouzity obrazy z tznych zdrofi, je nezbytné v nich sjednotit obrazovou representa
skute&nosti.

- kvalita modelu je podstatrovlivnéna kompetenci subjektivnich hodnotiitel

Doporweny dalSi postup by &h z&tit detailnim pézkumem shody modelovych hodnot a
vstupnich subjektivnich odhad jakoz i €chto odhad mezi sebou navzjem.fitdm
hodnotitelé maji moznost porozetzdrojim predchozich chyb a zlepSit kvalitu svych
odhadi. Opakovani procedury pak s velkou prgwadobnosti povede k homogejgim a
skut&nosti lépe motivovanym subjektivnim odliad jejichZz vysledkem nuth bude
kvalitn¢jsi finalni model.

Soubor zvolenych obrazovychiipnaki byl navrzen ad hoc bez zvlaStnihetele k tomu, ze
objektem hodnoceni jsou obrazy ptakAlternativou by byl podstatn pracrgjSi postup
zaloZeny na barevné a strukturalni analyze regii.

Koneing, je tteba uvazit, do jaké miry je statickd analyza kattrabecy platna proreSeni
dané problematiky. Pohyb ptaka na pozadi podstaikriticky zvySuje jeho napadnost.
Tento efekt by v prvnim fiblizeni mohl byt podchycen redukci vypeného kontrastu se
zietelem k pohyblivosti jednotlivych drih
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Obr. A.6: a) Shoda modelu s odhady barevné slobkyrastu hodnotiteli,

b) shoda modelu s odhady texturni slozky kontrastinotiteli.
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Priloha B: Barevné znaky a jejich hodnoceni.

Bylo hodnoceno (binarné kédovano) 48 znakl pro barvu a 29 znakl pro skvrnitost. Tyto znaky byly
vytvofeny kombinacemi nasledujicich prvka.

A) Oblasti t éla

hlava kfidla a zada
krk ocas

bficho

B) Barvy

bila hnéda

bleda modra

Zluta kovova
oranzova Seda
cervena cerna
skoficova

Poznamka k barvam:

Pro hodnoceni byly zvoleny barvy, které se na ptacich skuteéné vyskytovaly. Barva bledd znamena
velmi svétly a nevyrazny odstin hnédé. Kovové zbarveni je vytvofené lomem ¢i odrazem svétla na
strukturach pera (Gill, 1990).

C) Skvrny

Za skvrnu je povaZzovana oblast, jejiz zbarveni se ndpadné odliSuje od pozadi. Skvrna m(ze byt cela
vytvofena jen na jednom peru (oko, perlicky) nebo sestavena z vétSiho poctu per (Cepicka).

skvrna na jednom peru gkvrny z vice per
lem Cepicka
hrdelni
oka
skvrna
perlicky limec
pruh podélny prouzek
(v ose pera)
slozity vzor
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Priloha C. Nazvy zkoumanych druh G

Zkratka Piny nazev Fylogeneticka prislusnost v mé praci fylogeneticka prislu$nost
AcryVult Acryllium vulturinum perlicky perlicky

AfroCong  Afropavo congensis pavi pavi

AgelMele  Agelastes meleagrides perlicky perlicky

AgelNige  Agelastes niger perlicky perlicky

AgriOcel Agriocharis ocellata krocani krocani

AlecBarb  Alectoris barbara "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecGrae  Alectoris graeca "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecChuk  Alectoris chukar "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecMagn  Alectoris magna "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecMela  Alectoris melanocephala "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecPhil Alectoris philbyi "velka skupina koroptvi" koroptve

AlecRufa  Alectoris rufa "velka skupina koroptvi" koroptve

AmmoHeyi  Ammoperdix heyi "velka skupina koroptvi" koroptve

ArboTorq  Arborophila torqueola "velka skupina koroptvi" koroptve

ArguArgu  Argusianus argus bazanti bazanti

BambThor  Bambusicola thoracica vétev Gallus + Bambusicola vétev Gallus + Bambusicola
BonaBona  Bonasa bonasia tetfevi tetfevi

BonaSewe Bonasa sewerzowi tetfevi tetfevi

BonaUmbe Bonasa umbellus tetfevi tetfevi

CallSqua  Callipepla squamata kiepeli kiepeli

CaloOcul ~ Caloperdix oculeus "velk& skupina koroptvi" koroptve

CatrWall Catreus wallichii bazanti bazanti

CentUrop  Centrocercus urophasianus tetfevi tetfevi

CentMini Centrocercus minimus tetfevi tetfevi

ColiCris Colinus cristatus kiepeli kiepeli

ColiVirg Colinus virginianus kiepeli kiepeli

CotuCotu  Coturnix coturnix "velk& skupina koroptvi" koroptve

Cotudapo  Coturnix japonica "velk& skupina koroptvi" koroptve

CotuPect  Coturnix pectoralis "velk& skupina koroptvi" koroptve

CotuYpsi  Coturnix ypsilophora "velka skupina koroptvi" koroptve

CrosAuri Crossoptilon auritum bazanti bazanti

CrosCros  Crossoptilon crossoptilon bazanti bazanti

CrosMant  Crossoptilon mantchuricum bazanti bazanti

CyrtMont  Cyrtonyx montezumae kiepeli kiepeli

DactThor  Dactylortyx thoracicus kiepeli kiepeli

DendObsc  Dendragapus obscurus tetfevi tetfevi

DendMacr  Dendrortyx macroura kiepeli kiepeli

ExcaChin  Excalfactoria chinensis "velka skupina koroptvi" koroptve

FalcCana  Falcipennis canadensis tetfevi tetfevi

FalcFalc Falcipennis falcipennis tetfevi tetfevi

FranFran  Francolinus francolinus vétev Francolinus frankolini uvnitf koroptvi
FranGula  Francolinus gularis vétev Francolinus frankolini uvnitf koroptvi
FranPict Francolinus pictus vétev Francolinus frankolini uvnitf koroptvi
FranPint Francolinus pintadeanus vétev Francolinus frankolini uvnitf koroptvi

Nejcastéjsi tradicni

FranPond  Francolinus pondicerianus
GallSpad  Galloperdix spadicea
GallGall Gallus gallus

GallLafa Gallus lafayetii

GallSonn  Gallus sonneratii

"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola" frankolini uvnitf koroptvi
"skupina nejbazalnéjsich koroptvi" koroptve

vétev Gallus + Bambusicola vétev Gallus + Bambusicola
vétev Gallus + Bambusicola vétev Gallus + Bambusicola
vétev Gallus + Bambusicola vétev Gallus + Bambusicola

GallVari Gallus varius vétev Gallus + Bambusicola vétev Gallus + Bambusicola
GuttPlum  Guttera plumifera perlicky perlicky
GuttPuch  Guttera pucherani perlicky perlicky
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HaemSang
ChryAmhe
ChryPict
IthaCrue
LagoLago
LagoLeuc
LagoMutu
LerwLerw
Lophimpe
LophLhuy
LophScla
LophCali
LophDoug
LophGamb
LophBulw
LophDiar
LophEdwa
LophEryt
LophHati
Lophlgni
Lophlmpe
Lophlnor
LophLeuc
LophNyct
LophSwin
MargMada
MelaNige
MeleGall
NumiMele
OdonGuja
OphrSupe
OreoPict
PavoCris
PavoMuti
PeliAlbo
PeliCoqu
PeliLath
PeliSeph
PeliSchl
PerdAsia
PerdDauu
PerdPerd
PhasColc
PhasVers
PhilFasc
PolyBica
PolyEmph
PolyGerm
PolyChal
Polylnop
PolyMala
PolySchl
PterAdsp
PterAfer
PterAhan
PterBica

Haematortyx sanguiniceps
Chrysolophus amherstiae
Chrysolophus pictus
Ithaginis cruentus
Lagopus lagopus
Lagopus leucurus
Lagopus mutus

Lerwa lerwa
Lophophorus impejanus
Lophophorus Ihuysii
Lophophorus sclateri
Lophortyx californica
Lophortyx douglasii
Lophortyx gambelii
Lophura bulweri

Lophura diardi

Lophura edwardsi
Lophura erythrophthalma
Lophura hatinhensis
Lophura ignita

Lophura imperialis
Lophura inornata
Lophura leucomelanos
Lophura nycthemera
Lophura swinhoii
Margaroperdix madagarensis
Melanoperdix nigra
Meleagris gallopavo
Numida meleagris
Odontophorus gujanensis
Ophrysia superciliosa
Oreortyx pictus

Pavo cristatus

Pavo muticus

Peliperdix albogularis
Peliperdix coqui
Peliperdix lathami
Peliperdix sephaena
Peliperdix schlegelii
Perdicula asiatica

Perdix dauurica

Perdix perdix

Phasianus colchicus
Phasianus versicolor
Philortyx fasciatus
Polyplectron bicalcaratum
Polyplectron emphanum
Polyplectron germaini
Polyplectron chalcurum
Polyplectron inopinatum
Polyplectron malacense
Polyplectron schleiermacheri
Pternistis adspersus
Pternistis afer

Pternistis ahantensis
Pternistis bicalcaratus

bazanti
bazanti
bazanti
tetfevi
tetfevi
tetfevi
"velka skupina koroptvi"
bazanti
bazanti
bazanti
kiepeli
kiepeli
kiepeli
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
bazanti
"velka skupina koroptvi"
krocani
perlicky
kiepeli
"velka skupina koroptvi"
kiepeli
pav
pav

"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"

"velka skupina koroptvi"
vétev Perdix - krocan - tetfevi
vétev Perdix - krocan - tetfevi
bazanti

bazanti

kiepeli

pavi

pavi

pavi

pavi

pavi

pavi

pavi

"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
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koroptve

bazanti

bazanti

bazanti

tetfevi

tetfevi

tetfevi

koroptve

bazanti

bazanti

bazanti

kiepeli

kiepeli

kiepeli

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

koroptve

koroptve

krocani

perlicky

kiepeli

koroptve

kiepeli

pav

pav
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
koroptve

koroptve

koroptve

bazanti

bazanti

kiepeli

pav

pav

pav

pav

pav

pav

pav
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi



PterCame
PterCape
PterCast
PterClap
PterErck
PterGris
PterHart
PterHarw
PterHild
Pterlcte
PterJack
PterLeuc
PterNaha
PterNata
PterNobi
PterOchr
PterRufo
PterSqua
PterSwai
PterSwie
PtilPetr
PucrMacr
RheiOcel
RhizLong
RhynCinc
RollRoul
ScleAfri
ScleFins
ScleLeva
ScleLevd
SclePsil
ScleShel
ScleStre
SyrmElli
SyrmHumi
SyrmMika
SyrmReev
SyrmSoem
TetrMlok
TetrParv
TetrTetr
TetrUrog
TetrAlta
TetrHima
TetrTibe
TetrObsc
TragBlyt
TragCabo
TragMela
TragSaty
TragTemm
TympCupi
TympPall
TympPhas
XenoUdzu

Pternistis camerunensis
Pternistis capensis
Pternistis castaneicollis
Pternistis clappertoni
Pternistis erckelii
Pternistis griseostriatus
Pternistis hartlaubi
Pternistis harwoodi
Pternistis hildebranadti
Pternistis icterorhynchus
Pternistis jacksoni
Pternistis leucoscepus
Pternistis nahani
Pternistis natalensis
Pternistis nobilis
Pternistis ochropectus
Pternistis rufopictus
Pternistis squamatus
Pternistis swainsonii
Pternistis swierstrai
Ptilopachus petrosus
Pucrasia macrolopha
Rheinardia ocellata
Rhizothera longirostra
Rhynchortyx cinctus
Rollulus rouloul
Scleroptila africana
Scleroptila finschi
Scleroptila levaillantii
Scleroptila levaillantoides
Scleroptila psilolaema
Scleroptila shelleyi
Scleroptila streptophora
Syrmaticus ellioti
Syrmaticus humiae
Syrmaticus mikado
Syrmaticus reevesii
Syrmaticus soemmerringii
Tetrao mlokosiewiczi
Tetrao parvirostris

Tetrao tetrix

Tetrao urogallus
Tetraogallus altaicus
Tetraogallus himalayensis
Tetraogallus tibetanus
Tetraophasis obscurus
Tragopan blythii
Tragopan caboti
Tragopan melanocephalus
Tragopan satyra
Tragopan temminckii
Tympanuchus cupido
Tympanuchus pallidicinctus
Tympanuchus phasianellus
Xenoperdix udzungwensis

"velk& skupina koroptvi"
"velk& skupina koroptvi"
"velk& skupina koroptvi"
"velk& skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velk& skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"

"skupina nejbazalnéjsich koroptvi"

bazanti
pavi

"skupina nejbazalnéjsich koroptvi"

kiepeli
"velka skupina koroptvi"

"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"
"frankolini sestersti k vétvi Gallus + Bambusicola"

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

tetrevi

tetrevi

tetfevi

tetfevi

"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
"velka skupina koroptvi"
bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

tetfevi

tetrevi

tetfevi

"velka skupina koroptvi"
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frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
koroptve

bazanti

pavi

koroptve

kiepeli

koroptve

frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
frankolini uvnitf koroptvi
bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

tetfevi

tetfevi

tetfevi

tetfevi

koroptve

koroptve

koroptve

koroptve

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

bazanti

tetfevi

tetfevi

tetfevi

koroptve



Priloha D. Korelace prvki zbarveni (RDA) s ordinanimi osami

Tab. D.1. Korelace vSech prvi zbarveni (regia samé, RDA) s 1. a 2. ordin&ni osou

Prvni osa vysétluje 3,30 % a druha 1,95 % variability.
Serazeno podle korelace s prvni ordinaéni osou

Sefazeno podle korelace s druhou ordinaéni osou

Prvek zbarveni Zkratka PJ;’Q' Prvek zbarveni Zkratka Druh& osa
Chocholka crow nesM -0,367 | Hnédé zbarveni na kfidlech wngC IBrM -0,298
Kovové zbarveni na brise belC IMeM -0,342 | Podélny pruh na pefi kfidel wngP tBgM -0,272
Oka na perech kfidel wngP tEyM -0,304 || Skoficové zbarveni na hlavé heaC ICnM -0,256
Cervené zbarveni na hlavé heaC IReM -0,284 | Pricné pruhovani per na ocase  taiP tFrM -0,217
Kovové zbarveni na hlavé heaC IMeM -0,279 | Hnédé zbarveni na ocase taiC IBrM -0,199
Cervené zbarveni na biise belC IReM -0,275 | Perlicky na perech krku nckS ptsM -0,180
Oka na perech ocasu taiP tEyM -0,267 | Bledé zbarveni na hlavé heaC IPaM -0,177
Kovové zbarveni na kfidlech wngC IMeM -0,256 | Podelny pruh na pefi na biise  belP tBgM -0,151
Cervené zbarveni na kidlech  wngC IReM -0,249 | Lemy na perech na kfidlech wngP tEgM -0,143
Hola ki(iZe na hlavé skin hedM -0,217 | Kovové zbarveni na hlavé heaC IMeM -0,140
Skoficové zbarveni na kfidlech  wngC ICnM -0,180 | Hnédé zbarveni na hlavé heaC IBrM -0,128
Lemy na perech na kfidlech wngP tEgM -0,172 | Kovové zbarveni na bfise belC IMeM -0,124
Modré zbarveni na hlavé heaC IBIM -0,166 || Skoficové zbarveni na bfise belC ICnM -0,124
Bilé zbarveni na kfidlech wngC IWhM  -0,143 || Lemy na perech na brise belP tEgM -0,120
Prouzek na krku heaP tStM -0,138 | Kovové zbarveni na kfidlech wngC IMeM -0,117
Modré zbarveni na kfidlech wngC IBIM -0,115 | Perliky na perech kfidel wngP tSpM -0,103
Lemy na perech na ocase taiP tEgM -0,101 | Oka na perech ocasu taiP tEyM -0,097
Perlicky na perech bficha belP tSpM -0,093 || OranZové zbarveni na kfidlech  wngC I0rM -0,097
Modry ocni krouzek heaRgBIM  -0,091 || Chocholka crow nesM -0,096
Zluté zbarveni na hlavé heaC IYeM -0,088 || Sedé zbarveni na bfise belC IGrM -0,094
Cerné zbarveni na kfidlech wngC IBKM -0,082 | Modré zbarveni na kfidlech wngC IBIM -0,093
Perlicky na perech ocasu taiP tSpM -0,082 | Pfitné pruhovéni per na krku nckF mgM -0,093
Lemy na perech na bfise belP tEgM -0,081 | Podeélny pruh na pefi na krku nckB argM -0,091
Oranzové zbarveni na kfidlech  wngC I0rM -0,070 || Skoficové zbarveni na ocase taiC ICnM -0,087
Sedé zbarveni na biise belC IGrM -0,048 | Modré zbarveni na bfise belC IBIM -0,080
Zluty oéni krouzek heaR gYeM -0,044 || Hola kiiZe na hlavé skin hedM -0,077
Perlicky na hlavé heaP tSpM -0,034 Cerné zbarveni na ocase taiC IBkM -0,067
Cerné zbarveni na ocase taiC IBKM -0,024 || Zluté zbarveni na ocase taiC IYeM -0,064
Bily o¢ni krouzek heaR gWhM  -0,023 | Perlicky na perech bficha belP tSpM -0,059
Cerveny oéni krouzek heaR eWhM  -0,022 || OranZové zbarveni na bfiSe belC IOrM -0,059
Modré zbarveni na bfise belC IBIM -0,022 | Pficné pruhovéni per na bfise  belP tFrM -0,042
Perlicky na perech krku nckS ptsM -0,015 || Cerné zbarveni na kfidlech wngC IBKM -0,041
Zluté zbarveni na kfidlech Pficné pruhovani per na

wngC [YeM -0,013 | kfidlech wngP tFrM -0,041
Lemy na perech na krku nckE dgeM -0,011 | Cepicka na hlavé heaP tCpM -0,032
Perlicky na perech kfidel wngP tSpM -0,009 | Bilé zbarveni na ocase taiC IWhM -0,023
Modré zbarveni na ocase taiC IBIM 0,002 || Bledé zbarveni na kfidlech wngC IPaM -0,018
Bilé zbarveni na ocase taiC IWhM 0,003 || Bily otni krouZek heaR gWhM -0,013
Zluté zbarveni na bfie belC IYeM 0,008 || Zluté zbarveni na kfidlech wngC IYeM -0,009
Sedé zbarveni na ocase taiC IGrM 0,013 || Zluté zbarveni na bfise belC [YeM -0,008
Sedé zbarveni na kFidlech wngC IGrM 0,019 || Prouzek na krku heaP tStM 0,000
Podelny pruh na pefi na biise  belP tBgM 0,023 || Lemy na perech na krku nckE dgeM 0,000
Hnédé zbarveni na hlavé heaC IBrM 0,058 || Modré zbarveni na ocase taiC IBIM 0,001
Hrdelni skvrna heaP tThM 0,069 Cervené zbarveni na hlavé heaC IReM 0,011
OranZové zbarveni na bfise belC 10rM 0,073 || Podeélny pruh na pefi ocasu taiP tBgM 0,025
Skoficové zbarveni na ocase taiC ICnM 0,073 || Sedé zbarveni na kfidlech wngC IGrM 0,028
Cerné zbarveni na bfise belC IBKM 0,084 | Perlicky na hlavé heaP tSpM 0,033
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Zluté zbarveni na ocase taiC IYeM 0,091 | Bledé zbarveni na ocase taiC IPaM 0,033
Cerné zbarveni na hlavé heaC IBkM 0,114 || Modré zbarveni na hlavé heaC IBIM 0,035
Bilé zbarveni na briSe belC IWhM 0,115 || Zlute zbarveni na hlavé heaC IYeM 0,041
Sedé zbarveni na hlavé heaC IGrM 0,119 || Hrdelni skvrna heaP tThM 0,047
Pfi¢né pruhovani per na Skoficové zbarveni na kfidlech

kfidlech wngP tFrM 0,122 wngC ICnM 0,049
Hnédé zbarveni na kfidlech wngC IBrM 0,126 || Oka na perech kfidel wngP tEyM 0,066
Skoficové zbarveni na bfie belC ICnM 0,128 || Bilé zbarveni na kfidlech wngC IWhM 0,073
Bilé zbarveni na hlavé heaC IWhM 0,136 | Oka na hlavé heaP tEyM 0,082
Skoficové zbarveni na hlavé heaC ICnM 0,137 || Lemy na perech na ocase taiP tEgM 0,083
Pficné pruhovani per na bfiSe  belP tFrM 0,155 || Cerveny oéni krouzek heaR eWhM 0,087
Kréni limec nckC olrM 0,162 || Modry o¢ni krouzek heaR gBIM 0,094
PFi¢né pruhovani per na krku nckF rngM 0,171 | Bilé zbarveni na hlavé heaC IWhM 0,106
Podelny pruh na pefina krku ~ nckB argM 0,172 | Hnédé zbarveni na bfise belC IBrM 0,121
Hnédé zbarveni na bfiSe belC IBrM 0,176 || Cervené zbarveni na bfise belC IReM 0,144
Podelny pruh na pefi ocasu taiP tBgM 0,179 || Zluty otni krouzek heaR gYeM 0,148
Slozity vzor skvrnéni na bfiSe  belP tCxM 0,211 || Cerné zbarveni na hlavé heaC IBkM 0,149
Cepiéka na hlavé heaP tCpM 0,218 || Cervené zbarveni na kfidlech wngC IReM 0,163
Oka na hlavé heaP tEyM 0,235 || Bledé zbarveni na bfige belC IPaM 0,182
Bledé zbarveni na hlavé heaC IPaM 0,243 Sedé zbarveni na hlavé heaC IGrM 0,188
Bledé zbarveni na kfidlech wngC IPaM 0,248 || Sedé zbarveni na ocase taiC IGrM 0,193
PFi¢né pruhovani per na ocase taiP tFrM 0,255 || Krcni limec nckC olrM 0,201
Hnédé zbarveni na ocase taiC IBrM 0,382 || Perlicky na perech ocasu taiP tSpM 0,212
Bledé zbarveni na ocase taiC IPaM 0,383 || Cemé zbarveni na bfise belC IBkM 0,250
Bledé zbarveni na briSe belC IPaM 0,391 | Bilé zbarveni na bfi3e belC IWhM 0,254
Podélny pruh na pefi kfidel wngP tBgM 0,450 || Slozity vzor skvrnéni na bise belP tCxM 0,517

Tab. D.2 Korelace v3ech prvk zbarveni (regia samic, RDA) s 1. a 2. ordiréi osou

Prvni osa vysétluje 2,42 %, druhd 2,09 % variability.
Sefazeno podle korelace s prvni ordinaéni osou

Sefazeno podle korelace s druhou ordinaéni osou

Prvek zbarveni Zkratka PJ;’Q' Prvek zbarveni Zkratka Druh& osa
Skoficové zbarveni na kiidlech  wngC ICnF -0,292 |f Perlicky na perech ocasu wngC IBKF 0,280
Hnédé zbarveni na hlavé heaC IBrF -0,257 || Bilé zbarveni na kfidlech wngC IWhF 0,242
Hnédé zbarveni na kfidlech wngC IBrF -0,216 || Chocholka crow nesF -0,228
Lemy na perech na bfise belP tEgF -0,196 || Bily o¢ni krouzek heaR gWhF -0,216
Skoficové zbarveni na hlavé heaC ICnF -0,189 || Cerné zbarveni na hlavé heaC IBKF -0,200
Kovové zbarveni na hlavé heaC IMeF -0,167 || Lemy na perech na krku nckE dgeF 0,173
Hola kize na hlavé skin hedF -0,160 || Skoficové zbarveni na kiidlech  wngC ICnF -0,169
Podeélny pruh na pefi na bfise  belP tBgF 0,155 Cerné zbarveni na bfise belC IBKF -0,162
Oka na perech ocasu taiP tFrF -0,147 || Lemy na perech na ocase taiP tEyF -0,162
Cerveny oéni krouzek heaR gBIF -0,142 || Bilé zbarveni na ocase taiC IWhF -0,139
Chocholka crow nesF -0,136 || Cerné zbarveni na kfidlech wngC IBIF 0,135
Kovové zbarveni na bfise belC IMeF -0,134 Cerveny o&ni krouzek heaR gReF 0,134
Perlicky na perech ocasu wngC IBKF -0,121 | Modré zbarveni na hlavé heaC IBIF 0,119
Lemy na perech na kfidlech wngP tEgF -0,113 || Kovové zbarveni na kfidlech wngC IMeF 0,119
Bledé zbarveni na hlavé heaC IPaF -0,110 || Bilé zbarveni na hlavé heaC IWhF -0,114
Lemy na perech na ocase taiP tEyF -0,107 || Kovové zbarveni na hlavé heaC IMeF -0,111
Cervené zbarveni na kfidlech wngC IReF -0,094 || Sedé zbarveni na ocase taiC IGrF -0,107
Zluté zbarveni na kfidlech wngC IYeF -0,091 || Zluté zbarveni na bfise belC IYeF -0,099
Skoficové zbarveni na bfise belC ICnF -0,090 || Oranzové zbarveni na kfidlech  wngC IOrF -0,098
Lemy na perech na krku nckE dgeF -0,089 || Hnédé zbarveni na bfise belC IBrF 0,095
Oka na perech kfidel wngP tEyF -0,088 || Cerné zbarveni na ocase taiC IBKF -0,094
Zluté zbarveni na ocase taiP tBgF 0,087 Cervené zbarveni na hlavé heaC IReF -0,091
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Zluté zbarveni na hlavé heaC IYeF -0,083 || Kovové zbarveni na bfiSe belC IMeF 0,084
Podélny pruh na pefi ocasu taiP tEgF 0,073 Cervené zbarveni na kfidlech wngC IReF -0,079
Podélny pruh na pefi kfidel wngP tBgF -0,071 || Lemy na perech na bfise belP tEgF -0,076
Perlicky na perech bficha belP tSpF -0,064 || Bile zbarveni na bfiSe belC IWhF -0,071
Pficné pruhovani per na ocase  taiP tSpF -0,064 || Hola kiiZe na hlavé skin hedF -0,069
Podélny pruh na pefi na krku nckB argF -0,041 Zluté zbarveni na kfidlech wngC IYeF -0,061
Kovové zbarveni na kfidlech wngC IMeF -0,041 || Oka na perech kfidel wngP tEyF -0,061
Modré zbarveni na hlavé heaC IBIF -0,039 || Cervené zbarveni na brise belC IReF -0,056
Perlicky na hlavé heaP tSpF -0,035 || Perlicky na hlavé heaP tSpF -0,052
Perlicky na perech kridel wngP tSpF -0,035 || Pficné pruhovani per na ocase  taiP tSpF -0,051
Sedé zbarveni na biise belC IGrF -0,034 || Lemy na perech na kfidlech wngP tEgF -0,050
Perlicky na perech krku nckS ptsF -0,029 || Modré zbarveni na ocase taiC IBIF -0,048
Skoficové zbarveni naocase  taiC ICnF -0,029 || Kréni limec nckC olrF 0,046
Pfi¢né pruhovani per na Prouzek na krku
kfidlech wngP tFrF -0,029 heaP tStF -0,039
Cerné zbarveni na ocase taiC IBKF -0,028 || Perli¢ky na perech kfidel wngP tSpF -0,024
Bily ocni krouzek heaR gWhF -0,021 || Modré zbarveni na bfise belC IBIF -0,012
Bledé zbarveni na kfidlech wngC IPaF -0,018 || Cerveny o¢ni krouzek heaR gBIF -0,007
PFicné pruhovani per na krku nckF mgF -0,012 Zluté zbarveni na hlavé heaC IYeF 0,004
Cervené zbarveni na hlavé heaC IReF -0,008 || Hrdelni skvrna heaP tThF 0,003
Cervené zbarveni na biige belC IReF 0,010 || Sedé zbarveni na kfidlech wngC IGrF 0,023
Bilé zbarveni na ocase taiC IWhF 0,017 || Podélny pruh na pefi ocasu taiP tEgF 0,024
Prouzek na krku heaP tStF 0,019 || Podélny pruh na pefi na bfiSe belP tBgF 0,057
Hrdelni skvrna heaP tThF 0,031 || Oka na perech ocasu taiP tFrF 0,069
Hnédé zbarveni na bfise belC IBrF 0,034 || Perlicky na perech bficha belP tSpF 0,070
Cerné zbarveni na kfidlech wngC IBIF 0,034 || Zluté zbarveni na ocase taiP tBgF 0,070
Bilé zbarveni na kfidlech Pficné pruhovani per na

wngC IWhF 0,034 | kfidlech wngP tFrF 0,072
Modré zbarveni na ocase taiC IBIF 0,042 || Zluty oni krouZek heaR gYeF 0,080
Zluté zbarveni na brise belC IYeF 0,045 || Skoficové zbarveni na hlavé heaC ICnF 0,096
Modré zbarveni na bfise belC IBIF 0,049 || Sedé zbarveni na hlavé heaC IGrF 0,105
Oranzové zbarveni na bfise belC IOrF 0,052 || Pficné pruhovani per na bfie  belP tFrF 0,106
Zluty oéni krouzek heaR gYeF 0,061 || Oka na hlavé heaP tEyF 0,108
Cerveny oéni krouzek heaR gReF 0,062 || Cepicka na hlavé heaP tCpF 0,113
Cepicka na hlavé heaP tCpF 0,074 || SloZity vzor skvrnéni na bfise belP tCxF 0,114
Hnédé zbarveni na ocase taiC IBrF 0,091 || Perlicky na perech krku nckS ptsF 0,120
Oka na hlavé heaP tEyF 0,096 || Bledé zbarveni na kfidlech wngC IPaF 0,122
PFicné pruhovani per na bfiSe  pelP tFrF 0,122 Sedé zbarveni na bise belC IGrF 0,131
Oranzové zbarveni na kfidlech  wngC IOrF 0,152 || OranZové zbarveni na bfise belC 10rF 0,134
Sedé zbarveni na ocase taiC IGrF 0,168 || Skoficové zbarveni na bfise belC ICnF 0,138
Sedé zbarveni na kfidlech wngC IGrF 0,169 || Bledé zbarveni na biise belC IPaF 0,167
Bilé zbarveni na bfise belC IWhF 0,226 || Skoficové zbarveni na ocase taiC ICnF 0,169
Sedé zbarveni na hlavé heaC IGrF 0,233 | Hnédé zbarveni na hlavé heaC IBrF 0,205
Cerné zbarveni na hlavé heaC IBKF 0,243 || Podélny pruh na pefi na krku nckB argF 0,215
Bledé zbarveni na brise belC |PaF 0,245 || Pficne pruhovani per na krku nckF rngF 0,238
Bledé zbarveni na ocase taiC IPaF 0,252 || Bledé zbarveni na hlavé heaC IPaF 0,247
Bilé zbarveni na hlavé heaC IWhF 0,338 || Bledé zbarveni na ocase taiC IPaF 0,261
Kréni limec nckC olrF 0,373 || Podélny pruh na pefi kfidel wngP tBgF 0,319
Cerné zbarveni na brise belC IBKF 0,379 || Hnédé zbarveni na ocase taiC IBrF 0,325
Slozity vzor skvrnéni na bfise  belP tCxF 0,556 || Hnédé zbarveni na kfidlech wngC IBrF 0,369
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Priloha E.1. Razeni ptak & podle kontrastu v barevném prost
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Priloha E.2. Razeni ptak & podle kontrastu v
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Priloha E.3. Razeni ptak & podle kontrastu v barevném prost
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Priloha E.4. Razeni ptak a podle kontrastu v
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Fi u — Alectoris

Priloha F.1. Arealy sympatrickych druh
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Priloha F.2. Arealy sympatrickych druh
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Priloha F.3. Aredly sympatrickych druh G — Peliperdix

Peliperdix - arealy
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Priloha F.4. Aredly sympatrickych druh G — Pternistes
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Priloha F.5. Aredly sympatrickych druh G — Scleroptila
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Priloha F.6. Arealy sympatrickych druh
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