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1 Uvod

Fungovani pohlavniho v¥hu je jednou ze zakladnich a stéle ne zcela zathemych
otazek evoluni biologie. Prvni hypotézu o preferencéitirch pohlavnich znakzformuloval
Darwin (Darwin 1891). Od té doby se téma pohlavnifibéru tSilo velkému zamu (nap
Anderson 1994) aipdevsim diky rozvoji genetickych metod nam bylo anao pochopit
mnoho souvislosti, dalSi zajimavé otazkygesttilecekaji na objasmi. U &tSiny obratlové
je to samice, kdo investuje vice do reprodukce @ pépotomstvo a proto si sexualniho
partnera vybira pivéji nez samci své partnerkgasto to neni kompetice mezi samci, ktera
by primar poharla evoluci sexualnich znak nybrZz jsou to prav samice a jejich
preference (Howard & Lively 2004). Podle jakych icideristik si tedy samice vybir4 svého
partnera pro reprodukci?

Aby samice maximalizovaly sy reprodukni usgch, mohou si partnera volit na
zakladt pirimych vyhod od samce, jako jsou ti&pad kvalitni teritorium, svatebni dary nebo
hnizdni dutina, kvalitni rodovska pée ¢i schopnost samce zastraSit predatora (Kirkpa&ick
Ryan 1991). V poslednich letech byl vSak objevéimgs i nepimych vyhod @i volbé
partnera (Kempenaers 2007). Tyto vyhody nejsbmnym ginosem pro samici, ale pro jeji
potomstvo. Samice od samce ziskavdighou genetickou informaci, ktera zvysepivanici
Sanci na rozmnoZovani jejiho potomstva (Mgller &nlens 2001). mé i nepimé vyhody
pro samici jsou spolu v mnohdipadech provazany (napgeneticky kvalitni sameé&asto
prokazuje také kvalitni geo mlafata). Jelikoz u koroptve polni nejsou zaznamendiaype
ziejmé gimé vyhody (teritorium vybira&sSinou samice, nebo par spinig; Jenkins 1961),
bude tato prace zatfena gedevsim na vyhody né&mé.

Neptimé vyhody byly nalezeny, ¢ieny acasto se uplauji zejména u mimoparovych
kopulaci. Zde totiz samice¢t&inou Zzadnou ziimych vyhod neziskava, ba naopak riskuje
odhaleni a zavrZeni socialnim partner@raniZzeni jeho investic do ragivské pée (Griffith
et al. 2002). Jediné, co samice ziskava jsou preimeé vyhody prosednictvim ziskani
vyhodnych geti ¢i zvySeni genetické variability pro jeji potomst{dregenza & Wedell
2000).

Existuji dw zakladni hypotézy, podle kterych si samice vylgeaeticky vhodného
otce pro své potomstvo: hypotéza dobrych ig€tgood genes hypothesis") a hypotéza
komplementarnich gén("complementary genes hypothesis").¢@to hypotézy se vzajemin

nevylwuji a v @irod secasto dynamicky dopliji.



1.1 Hypotéza dobrych geri

Podle této hypotézy jsou preferovani samci nesatiiié vyhodné alely nebo jejich
kombinaci. Samice pak ziskava tyto ,dobré geny“ro msvé potomstvo, které je tak
zvyhodréeno oproti ostatnim s ,dmérnymi alelami“. Samci nesouci dobré geny jsou
v populaci atraktivni pro vSechny samice (Kirkpekr& Ryan 1991).

Tyto dobré geny jsou fenotypé®wasto spojeny s expresi sé&éoh ornamerit, ale
nagiklad i s dovednosti Zvu, dominanci a mnoha dalSimi znakyschopnostmi, které jsou
pro samice dlezité @ pohlavnim vykru. S hypotézou, zZe tyto sekundarni pohlavni signal
mohou spolehli¥ indikovat SirSi kvalitu a schopnosti samcgs$ipjako prvni Hamilton a Zuk
(1982). Podle jejich hypotézy imunokompetence jsaumci vystaveni "trade off" mezi
investici do imunitni odpasdi nebo do sekundarnich pohlavnich ornarenunitni
odpowd na patogeny a parazity je povazovana za nakladgnpwto samim, ktei jsou
vystaveni vysokym davkam infekce (nebo jejich intnhsystém neni dost&@ vykonny),
jiz nezbyvaji zdroje pro vyvin velkolepych pohlaghiornamerit. Ur¢ité pohlavni ornamenty
tak mohou spolehli odrdZet imunitni schopnosti saina jejich resistenciiti patogerim.
Samice rozhodujici se na zakiddsality téchto ornamerit pak ziskavaji nejen atraktivitu pro
své syny, aleigdevsim geny pro vykonny imunitni systém a resgstero své potomstvo.

Extréemnimi piklady, kde si samice vybiraji podle ,dobrych @&énjsou druhy
s lekovym typem p@&ni (nap. Ekblom et al. 2004). Pokud vSak vSechny samice preferuji
stejné sekundarni ornamenty a tudiz stejné "dopeéY, existuje zde silné riziko ¥grpani
genetické variability (Tregenza & Wedel 2000). Mawaismus, ktery toto riziko
pravdépodobré snizuje, je balancujici selekce. S &opfichozimi a nov se vyvijejicimi
patogeny a parazity jsou vzdy v populacich zvyRagimizné genotypy ("arms races"). To,
jaké geny jsou v dané populaci za danych podminekdceny jako ,dobré”, se tedyémi a
tato selekcecasto vede ke zvyhodni vzacnych alel ("negative frequency-dependent
selection”) (Piertney & Oliver 2006, Mastetsal. 2003).

DalSi cestou, jak fZe balancujici selekce zabranit genetické homogerpbpulaci,
je saméi preference heterozygotnich jedind/ mnoha studiich bylo dokazano, ze jedinci
s vyS§Si genomovou heterozygotnosti jsou ¢8sfjSi v prezivani a lépe se vyrovnavaji
s novymi druhy patogénnez jedinci homozygotsi (Hansson & Westerberg 2002). Podle
Penna (2002) vSak tento vztah plati pouze pokudgistence kddovana dominagtnikoliv
kodominants ¢i recesivig. Samice tak touto volbou ziskava vitaliniho sarktery ji mize



piinést fadu materialnich vyhod, svému potomstvu vSak tytlmbyé geny* ve form

heterozygozity neggdava.

1.2 Hypotéza genoveé komplementarity

V posledni dob pribyva dikazi, Ze mnoho druh si voli svého partnera na zakéad
genové komplementarity (¢as také pouzivany pojem "compatibility”, viz PialgkAlbrecht
2005). V tomto pipact neni Zadny z genotypuniverzali atraktivni, nybrz je partner vybiran
ptimych vyhod, ale vysledkem je vysoce genetickyalahni potomstvo. Potomstvo radi
ktefi se péili na zaklad¢ volby podle genové komplementarity, se taitz vyhod
heterozygotnosti, vysoké variability alel a je «hisnizeno nebezgieprojevu mutanich
recesivnich alel. Tento typ pohlavniho ¥ také vyrazé eliminuje riziko inbreedingu,
ktery snizuje Zivotaschopnost potoinkraw vyse uvedenymi genetickymi mechanismy
(Charlesworth & Charleseworth 1987).

Vzhledem k ¥¢nému zavodu ve zbrojeni mezi parazity a jejich itmlsfe genova
genové komplementarity rgstji zkoumana a jeji dikazy nalézany u souboru den
nazyvanych hlavni histokompatibilni komplex (MHGndjor histocompatibility complex”,
Milinski 2006). Tento soubor gérje natolik polymorfni, Ze ani balancujici selekmaokaze
udrZovani tétotznorodosti vysstlit. MoZnym evolgnim mechanismem vysoké variability
MHC geni je pra volba partnera z hlediska genové komplementerity.

Vybér partnera na zaklgédnaximalni odliSnosti MHC geénbylo potvrzeno u savic(u
mysi, lidi ale i dalSich), pléz ryb i ptaki (viz review Mays & Hill 2004, Neff & Pitcher
2005). Casty je také u drdhs nevyraznym pohlavnim dimorfismem (Mays & Hill (20
Milinski 2006). Proximatni mechanismus, kterym saanpozna variabilitu MHC génu ryb,
plazi i savdi, neni pilis znam, nicmé&ivyznamnou roli budou pra¥godobré hrat chemické
signdly (Singer 1997, Knamg al. 2006). Jakym zsobem vSak analyzuji MHC geny samice
ptaki, ktefi jsou obect povaZzovani za skupinu obratlave velmi slab vyvinutou ¢ichovou
komunikaci (Roper 1999), vSakistava neobjasmo. Resto vSak byla u mnoha diulptaki
hypotéza vybru partnera na zakladgyenové komplementarity podigma (Freeman-Gallaet
al. 2003, Bonneaust al. 2006).



1.3 Plasticka volba

To, zda si samice vybir4 partnera podle ,dobrycimigenebo podle genetické
komplementarity, se fize liSit mezidruho¥, ale i mezi populacemi stejného druhu. Za
meénicich se okolnosti tedy pro samici mohou existawané optimalni strategie vyt
partnera.

Volba partnera na zakladyenetické komplementarity je obécaplatiovana v &ch
populacich, kde existuje vysoké riziko inbreedingiays & Hill 2004, Milinski 2006).
Zaroveh muze byt uziténa u jeding, kteri se dostavaji déastého kontaktu s Sirokou Skalou
raznych patogein a parazii. Pro samice je evotu¢ vyhodna schopnost plasticityi wybéru
partnera, ktera seiie nenit podle socialniho a ekologického kontextu (M&slill 2004).
Nap‘iklad pokud je geneticka variabilita MHC gemezi samci velmi nizka, vyhody plynouci
z rozdilu mezi touto genetickou variabilitou jsaw gamici mizivé a je proto vyhodsi volit
na zaklad ,dobrych geid, tj. konkrétni nejvyhodgsi alely.

Zarover mohou samice tyto @dvantagonistické Zisoby volby pouzZivat s@asrg, a to
v urtité hierarchii. U mySi domacich bylo rifigad zjiS€no, Zze samice hodnotilyfipvybéru
partnera jak podobnost MHC dgef'komplementarni geny") prastnictvim pachu mo, tak
i frekvenci pachového znani, coz je ukazatel dominance samce ("dobré ge@dlsSnost
MHC geni byla @i vybéru rozhodujici pouze pokud se frekvence pachovéladeni sama
vyznamri neliSila (Roberts & Gosling 2003).

Vysledky studii na ptacich jsou nejednotné (Zel&ngdwards 2002). ¥Sinou jsou
prokazany volby partnera na zakdaglobrych geri”, které samice rozpoznava na zakiad
exprese sekundarnich pohlavnich sigridag. u bazanta obecného von Schasital. 1996,
1997, u rakosnika seychelského Richardsbral. 2004). U ®kterych druli vSak bylo
zjisttno, Ze zejména u mimoparovych kopulaci se udpjat hledisko genetické
komplementarity (nap Freeman-Gallardt al. 2003, Tarviret al. 2005)



1.4 Evoluce a vyznam pohlavniho dichromatismu

Opdeni zdivych barev, okrasna peraiebinky, koZzni laloky a dalSi ornamenty jsou
obecrg povaZzovany za sexualni ornamenty, jejichZ rozsddvadita ovliviiuje reprodukni
uspch samce (Amundsen & Parn 2006, Mays & Hill 200dyskyt téchto sexualnich
ornameni neslouzi k pezivani ani k ziskavani potravy, ba naogakto gezivani snizuje
(Darwin 1891). Jak se vSak tyto sekundarni pohlamaky vyvinuly?

Srovnanim preferenci samic blizcéibpznych drubh se zjistilo, Ze i znaky, které
puvodn mohly slouzit k jinym delim (jako je shaéni potravy, vyhybani se predatorovi
apod.) se mohou vyvinout ve znaky sexualni dimprieto diky vrozené tendenci samic
k preferenci ufitych znaki (female sensory bias, Ryan 1998).

DalSim mechanismem vzniku sekundarnich pohlavnidikizje Fisherova selekce
("Fisherian sexy sons"). Podle této teorie s@téirznaky sami (znaky o ugité velikosti a
kvalit¢) a preference samic pro Wbsamaé@ s €mito znaky vzajem& upewiovaly. Za
predpokladu, Ze byl sathpohlavni znak i sani preference &licné, potomstvem péaru pak
byly samice se shodnou preferenci svych matek aveyis preferovanym fenotypickym
znakem. Wkita preference v evotimim ¢ase pevladla a upevnila se (Kirkpatrick 1982) .

Souwasny rozsah a variabilita sexualnich ornaringatvysledkem intenzity gsobeni
sexualni selekce u daného druhu.éde sandich ornamerit a zbarveni v evolinim ¢ase je
vysledkem zrany saméi preference a nikoliv evodnimi zmenami vyvolanymi ze strany
sama (Badyaev 2003).

Jako ancestralni mechanismus vznikuiagbeni sexualniho dichromatismu, ktery se
uplatiuje i u hrabavych, je estrogenem podénindichromatismus (Kimball & Ligon 1999).
Tmavé a nendpadné dpai se vyviji B pasobeni sandiho estrogenu, zatimcoripeho
absenci se vyviji pest zbarvené ornamenty saimcNenapadné zbarveni samic je
pravdépodobr selektovano spiSe ke krypticke funkci.

Pohlavni dimorfismus je nejnapagi u polygynnich druin Tam, kde samec do
rodicovské pée neinvestuje, samice f@sto zbarvena nenapadbez vyraznych barevnych
znaki. U sociald monogamnich druhcasgji najdeme vyrazné ornamenty i u samice. Zde
negredstavuje hnizthi zvySenou investici pouze pro samici a tak i pamce je dlezity
vybér kvalitni hnizdni partnerky. Naopak samec, pokeidegastni inkubace a rotbvskeé pée,
by svym extrémé& vyraznym zbarvenim ohroZoval @Spost sisSky svou napadnosti
predatoim (Kimball & Ligon 1999).



1.5 Ornamenty a pohlavni vykgr

Co vSechno mohou ornamenty samici prozradit o pidérim partnerovi? Nejen
svym vzhledem, ale také svym chovanim (imponovanapvem, letovou akrobacii ale i
mnoha dalSimi progdky se snazi samegéegwdcit samici o svych kvalitach coby partnera
pro rozmnozovani.

Podle hypotézy imunokompetence je pro samice vydodmirat si partnera podle
znalka ¢i schopnosti, které&wné odhaluji dobrou kondici samce. Dobré kondice jslegtkem
nejen schopnosti Usgného sowteni o zdroje, ale také vypovida o kwvalimunitniho
systému jedince.

Samice se protdasto rozhoduji podle takovych sekundarnich pohtdvanaki, které
jsou citlivé ovliviovany mirou oxidativniho stresu. Oxidativni stres ¢hisledkem
nedostaténého odbouravani volnych radikal téle. Volné radikaly (atomy s neparovym
elektronem) vznikaji jak i buné¢ném dychani v mitochondriich, takiipaktivizaci
imunitnino systému. Ni peptidy, lipidy, naruSuji budné stny a maji vliv i na
degenerativni zémy DNA (Burton & Ingold 1984, Parkinson 1996). &leésném metabolismu
jsou volné radikaly zneSkédvany antioxidanty. Uvnit burgk ptsobi jako antioxidanty
endogenni enzymy, mimob&imé antioxidanty musi byiasto gijimany potravou. Jsou jimi
vitaminy C, vitamin E a karotenoidy (rev. in vorh8atzet al. 1999). Antioxidanty jsou tak
limitovanymi zdroji a jedinec je vystaven veélimezi investici do metabolismu (rfajpouZiti
karotenoid jako antioxidani) nebo do sexualnich ornamérfhag. pouziti karotenoidl pro
zbarveni).

Pouze samci s vykonnym imunitnim systémem si mobouolit investovat do
pohlavnich ornamefit Vykonnost je zaji$ha ziskanou specifickou imunitou, pro kterou jsou
klicovée MHC molekuly (pedavaji patogen T-lymfocyn). Pokud chybi alela pro MHC
molekulu potebné specifity, obrana organismu je odkazana naewau nespecifickou
imunitni odpo¥d’, ktera probiha prosgdnictvim fagocyt. Tento typ imunitni odpadi vSak
neni tak vykonny, rychly a produkuje vice volnyedikal (von Schnatzt al. 1999, Finkel
& Holbrook 2000).

Citlivost na oxidativni stres u ptaloyla zjisS€na napiklad u zgvu rdkosnika velkého
(Acrocephalus arundinaceus). Oxidativni stres sniZuje tvorbu neufome vokalnim centru
v mozku, jehoZ velikost se¢bem sezony plasticky ni. Mira oxidativniho stresu tak
ovliviiuje dovednost zjvu, ktera je velice wezita @i samtim vybéru. Navic bylo zji&no,

Ze potomci samics Sirokym repertoarem &g maji vysSi prawpodobnost fezivani i



migracich (Hasselquist al. 1996). Také u hlodavudoyl prokadzan pozitivni vliv antioxidaint
na prostorovou paé#d (Cartneyet al. 1991).

Podobnou souvislost d@eme najit u tebinku kura domaciho. Jeho velikost
korelovala s kondici,iezivanim i preferenci samic. Zaraveylo experimentakhoveéieno, ze
arovei imunitni odpo¥di byla v kratkéntase reflektovana z&nou velikosti a tvaruiebinku
(Zuk et al. 1990). VoIné radikaly ve forénoxidativniho stresu sniZuji viskozitu hyaluronové
kyseliny v ebinku a zfisobuji lAmavost vidken.

Oxidativni stres negatiwpasobi roviéz na fist a udrzovani keratinovych polypejiid
kterymi jsou tvéena pera ptaka ostruhy u hrabavych. Negativni vliv parazitaniékce na
délku okrasnych ocasnich per byl zjistu mnoha druin (Zuk et al. 1990, Mgller 1994). U
baZzanta obecnéhdPlfasianus colchicus) byl dokonce objevenésny vztah mezi MHC
genotypem samce a délkou ostruh (von Schantal. 1996), picemz délka ostruh je

dulezitym metitkem atraktivity samce (von Schamtzal. 1989).

1.5.1 Karotenoidni ornamenty

Z pohlavnich znak citlivych na hladinu oxidativniho stresu jsou dajEji studovany
karotenoidni ornamenty. Samice u diukde se karotenoidni zbarveni vyskytuje, preferu;ji
samce s négrvergjSim (nejsy&jSim) zbarvenim (Hill 1991). Zavislost mezi inteiozi
karotenoidniho zbarveni nebo velikosti ornamenpa@zitarnim zatizenim byla &ena u
mnoha drubi: zekicky pestré (Taeniopygia guttata), hyla mexického Qarpodacus
mexicanus), zvonohlika zahradnihd&grinus serinus), sykory kaiadry Parus major), zvonka
zeleného Carduelis chloris), ¢izka Zlutého Carduelis tristis) (review in Griffith et al. 20086,
Hill & Farner 2005) a wady drulii z fadu hrabavych (viz kapitola 1.6).

Karotenoidova barviva si ptaci nedokédzi sami syzagat a musi byt protoiimany
pouze v potra¥ (Goodwin 1984). Ornamenty tak odrazeji jak schafinnalézt a obhajit
potravni zdroje, tak jsou obetruznavany jako spolehlivy indikator zdravotnihovstaa
parazitarniho zatizeni jedince (Lozano 1994, vohaStz et al. 1999, Faivreet al. 2003,
Pérez-Rodriguez & WMuela 2008). Zarowe muze intenzita a rozsah karotenoidniho
ornamentu signalizovat imunitni rezervy, tedy zaéséhrotenoidnich antioxidaint(Hill &
Farmer 2005, Mougeot 2007). Zatimco u zbarvenfespezalezi na kondici jedincestem
pelichani, karotenoidni ornamentide ¢i zobaku odrazi zeému kondice v daleko kratSi déb
U kosacerného Turdus merula) se samci se sytoranzovym zobakemegi lepSi kondici,

ziskavaji kvalitgjsi partnerky a maji vice mi@at nez samci se &tejSim, Zlutym zobakem.
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Pri experimentalnim zaktivizovani imunitniho systémastala pikazna zmina v intenzi

zbarveni uz za sedm dni (Faiateal. 2003).

1.5.2 Melaninové ornamenty

Melaninoveé zbarveni se od karotenoidniho vyznah#i predevsim tim, Ze melaniny
dokaze &lesny metabolismus ptdksam syntetizovat, a to z aromatickych aminokyselin
fenylalaninu a tyrosinu (Hearing 1993).

V mnoha studiich bylo prokazéano, Ze melaninové meraty nereaguji na parazitarni
zakz nebo nedostatek potravy s takovou citlivosti jakmamenty karotenoidni (nagHill &
Brawner 1998) a proto se melaninové zbarveni nefmwado za ornament spolehdiv
odrazejici kondici ptak (Badyaev & Hill 2000, Amundsen & Parn 2006). Tutomrénku
vS8ak popird studie Grifithet al. (2006), ktera se snaZi dokazat, Ze v ekologickych
mechanismech a vyznamu v pohlavnimamise tyto dva typy zbarveni nelisi.

Melaninové ornamenty jsou obecpokladany za ukazatele dominance a také hladiny
testosteronu. Studie zabyvajici se rozsahem tmkwénys pod bradou u vrabce domaciho
(Passer domesticus) zjistily pozitivni zavislost mezi hladinou testesonu a velikosti skvrny.
Samci s vysokou hladinou testosteronu disponovdfiivmavou skvrnou pod krkem, ktera
také odrazela jejich vyssi socialni status (Gorzzetlal. 1999).

Podle hypotézy handicapu imunokompetence (,immumpedience handicap
hypothesis*) vSak testosteron sniZuje imunitni pciosti a zvySuje miru oxidativniho stresu
v organismu (Folstad & Karter 1992). Tyta&inky testosteronu tak vyvolavaji trade off,
neba’ pouze jedinec v dobré kondici sii#e dovolit velkolepé sekundarni pohlavni znaky

zalozené na hladértestosteronu.
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1.6 Parovaci systémy, pohlavni dimorfismus a ornamentiirabavych

Koroptev polni pat mezi bazalntad hrabavychGalliformes) do ¢eledi Phasianidae.
V této c¢eledi najdeme krogh polyandrie vSechny typy parovacich sysiéraod nefasgjsi
polygynie Phasianus, Meleagris, Pavo), pies leky Afropavo) az po socialni monogamii
(Alectoris, Perdix; del Hoyoet al. 1994). Typ p#ciho systému i pohlavni dimorfismus jsou
ve fylogenetickém systému rozngisy nahods (Kimball 1999, Valenzova nepubl. data),
ekologicky Ize vSak tutaeled rozcElit na dw podskupiny (fylogeneticky se nejedna o
monofyletické skupiny):

Phasianinae, podskupinu obyvajicteyazri lesni biotopy, ktera se vyzfige
polygynnimi péarovacimi systémy a také vyraznym pehim dimorfismem. U samic
najdeme ¢asto ostruhy Rhasianus, Tragopan), rizné ozdoby hlavy a krkuT(agopan,
Lophura), dlouhy ozdobny ocas kiidla (Argusianus), chocholky Rollulus, Afropavo), ale i
kreni limce Chrysolophus; del Hoyoet al. 1994).

U podskupiny Perdicinae fgvazuji druhy otelenych biotofi, se socialé
monogamnimi svazky a nevyraznym pohlavnim dimorfism(del Hoyoet al. 1994). Sem
pati nagiklad frankolini EFrancolinus), orebice Alectoris), kiepelky Coturnix).

Z nejblizSich pibuznych, u kterych byly zkoumany sexualni ornameje orebice
ruda @lectoris rufa). Je to taktéZz socialn monogamni druh s nizkym pohlavnim
dimorfismem. Z napadnych ornamérde nmiZze pochlubit pouzé€ervenym zobakem a syt
cervere zbarvenou &Zi u oka. OB tato zbarveni jsou u orebice karotenoidnifiequu a byl
u nich prokadzan vyznamrippohlavnim vykiru (Mougeotet al. 2009b). Intenzita zbarveni
zobaku a pigmentové skvrny na iivée u samé vyrazré vySSi nez u samic. Vyzkumy
s pokusnym omezenimiipnu potravy ukazaly, Ze rozsah pigmentové skvraytvéi a u
sama i intenzita zbarveni zobaku jsou zavislé &adné kondici, zenach &esné hmotnosti
(Pérez-Rodriguez & Muela 2008). Intenzitu tohoto karotenoidniho zbarveovrez
ovliviiovala parazitarni z& (Mougeotet al. 2009b).

Vyznam karotenoidnich ornamént pohlavnim vybru a jejich zné¢na (i parazitarni
zagzi byly zkoumany také udokura rousnéholfagopus lagopus, Mougeotet al. 2007) a
kura domacihoGallus gallus, Zuk 1990).

Protichnidné vysledky vyznamu nekarotenoidnich ornarnanthrabavych dokladaji
studie na kepelich roduCallipepla, kteri Ziji rovnéZz v socidlni monogamii. U druhu
s vyraznym pohlavnim dimorfismemtdpela pilbového Callipepla gambelii), i u jeho

piibuzného druhu s nevyraznym pohlavnim dimorfism&repela SupinkatéhoCéllipepla
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sgquamata), byl pohlavni vybr na zaklad ornamentéalniho zbarveni pepm (Hagelin & Ligon
2001). Mira atraktivity samce byla samicemirena nikoliv podle velikosti a zbarveni
ornameni, ale podle chovani zaloZzeného na hladiastosteronu, tedy podle intenzity
imponovani. Utfadu hrabavych, u kterych neni sanzbarveni na testosteronu zavislé
(Kimball & Ligon), maji pravdpodobré behavioralni znaky zaloZzené na testosterctsi v
vyznam (Hagelin & Ligon 2001). To, Ze by ornamemitatharakteristiky vSak upin
postradaly sfj vyznam popira studie na dalSim druhu pohtagimorfniho Kepela, kepela
kalifornského Callipepla californica; Calkins & Burley 2003), ktera naopak vyznam

nekarotenoidnich ornaméinpii pohlavnim vykru podpdila.

1.7 Modelovy druh koroptev polni

Koroptev polni je stefhjako wtSina Perdicinae soci@inrmonogamni druh s velice
nevyraznym pohlavnim dimorfismem. Typickymi vlasitmai koroptve jsou vysoky
reprodukni potencial, vysokd umrtnost a kratka délka Ziv@aamp 1980, Carroll 1993).
V piirodnich podminkach se tento druh dozivignmirné 2-3 let. Jak dosiici tak smiSky jsou
vystaveny vysokému preéis@imu tlaku (Potts 1986, Carroll 1990, Saktlal. 1999, Blazkova
2007). Investice do reprodukce je¢itpm velice vysoka. V porovnani s ostatnimi gbwai
druhy produkuje koroptvi samice jednu z r&ich siiSek (Carroll 1993). Volba hnizdniho
partnera je tak pro tento druh velice vyznamnoeztdsti.

Vybér partnera zé&ind jiz 2 ngsice ged zahnizéhim a v tomto parovacim obdobi
casto dochazi k opakované vyms partned. Byly zaznamenany iffpady, kdy samice
zmenila partnera gtkrat (Cramp 1980). VSe tedy naznge pelivému vykéru partnera.
Pokud oba jedinci z paruq¥iji do dalSi sezény, par sitginou Zistava ¥rny.

Navic v populaci dochazi kigtaznému vychyleni poénu pohlavi v obdobi parovani
ve prosgch sama, coz zvySuje kompetici o samice (Sekera 1959 sPd@B6Carroll 1990).
Nespéarovanoistava kolem 10-20 % saii¢Saleket al. 2002, Salek & Marhoul 2008).

Pro vylEr partnera je podle Crampa (1980) u obou pohlé@ézaita mira agresivity
vaci ptakim stejného pohlavi a status dominance. &gty obdobi parovani jsou mezi ptaky
obou pohlavi BZnou praxi. Beani & Dessi-Fulgheri (1984) a Dahgi@m®90) zjistili
vyznamnou preferenci pro samce,tktisou bedlivymi strézci proti predaton, tedy pro ty
samce, ktid stravili vice ¢asu ve vzfimené ostrazité pozici. Podle Jenkinse (1961) jsou

samicemi preferovani samci starsi jednoho rokuwy tegedinci, ktei jiz prokazali schopnost
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piezit delSi dobu. Fusamt al. (1997) zjistili, Ze hladina testosteronu u sanpozitivre
ovliviiuje ¢as straveny vokalizaci. Doba strdvena vokalizackspgelu s bdlosti sama
povaZzovana zaudezité kritérium v pohlavnim vysu. Vokalizace dosfict je u koroptvi
velice jednoduché volani, které je pouzivatedgvsim nezadanymi samci. U piak paru
jsou jiz hlasové projevy snizeny na minimum (Jeskif61, Cramp 1980, Carrol 1993).

Pred kopulaci se par oddava ritualnim namluvam, méabchazeji, samec imponuje
vzpiimenym postojem ip kterém vystavuje svoji melaninovou podkovu naopisptaci
pokyvuji hlavami a dotykaji se krky (Jenkins 19&ramp 1980, Carrol 1993). Hnizdni
okrsek vybira pravgpodobré samice (Cramp 1980). Vzhledem k vysokému pfethau tlaku
je kvalita hnizdniho okrsku (dan&edevsim zastoupenim vhodného vegdtao krytu, ale
také potravnimi zdroji) vyznamnym faktorem @&Sposti hnizdni. i snaSeni vajec samec
samici bedli¢ hlida a odhani ostatni samce. Mimoparové paterrebyly u koroptve polni
zatim nikdy zkoumany, chovani naZofci newru samice vSak v terénu zaznamenano bylo
(Jenkins 1961).

Zbarveni obou pohlavi je nenapadné, spiSe kryptekéiZze se liSit mezi populacemi
podle typu fd (resp. podkladu) (Carrol 1993), coz poukazujesiiay selekni tlak na
antipred@ni zbarveni. Z vyraznych ornaménje to gedevsim tmava podkova na hrudi,
oranzo¥ zbarvené pié na tvdich, cervenohgdé skvrrni na kidlech a neopgena oranzova
skvrna za okem, ktera je @kterych jedin@ rozSfena i pod oko. Vyznan&thto ornamerit

pii pohlavnim vylksru je vSak prozatim popiran (Beani & Dessi-Fulgli®95).
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1.8 Cile prace

Tato diplomova prace zpracovava Udaje z terénnlebdosgani koroptvi na dvou
lokalitach v pfibéhu rékolika let. Cilem je nejen popsat sekundarni pafilaanaky a jejich
variabilitu u koroptvi, ale fgdevsim nalézt ty ukazatele kvality jedincée@evSim u sang,

které ovliviiuji is@EsSné parovani.
Zamgrem prace je odp@det na nasledujici dil otazky:

s

1) zjistit rozsahy hodnot ornamentovych charaktiéris samaé a u samic, najit nejdezité|Si

charakteristiky pohlavniho dimorfismu a zjistit jsé& néni s wkem a s kondici

2) porovnat ornamentové charakteristiky a kondigsgsnosti v parovani

3) zjistit, zda souvisi kvalita sarins kvalitou vybrané hnizdni partnerky

4) porovnat sougrnost ornametitna prave a levé stramla s kondici a usggnosti parovani
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2 Metodika

2.1 Studované populace

Pro analyzu fenotypovych znalkylo pouzito 83 jedint odchycenych v letech 2001-
2003 na lokal v Praze-Stotlkach. DalSich 41 jediricpochazelo ze studované populace na
Pisecku a byli odchyceni v letech 2003 a 2004.

Prazska lokalita zaujima Gzemi o rozloze 3 khachazi se na jihozapadnim okraji
mésta, v prostoru meztvrti Stodilky a obci Reporyje a geograficky reprezentuje oblast
¢lenitych pahorkatin (Demek 1965). Hlavni biotop toanto Uzemi tvii obhospod&vana
pole a ruderalni plochy. Vysoky podil ruderalnidbch je dilezitou charakteristikou tohoto
Uzemi. Jejich vznik byl umoZn diky ladam ponechanych kolem obchodnich censéne.
Tato lokalita pedstavovala v dabvyzkumu Uzemi s vysokou poptitd hustotou koroptvi
(20-30 pait/100ha, Salekt al. 2002).

Druhd lokalita se naché&zi jignod nesta Pisku v blizkosti obce Smrkovice a je
souwsasti Taborské pahorkatiny (Demek 1965). Rozkladaasedizemi 11 ki Jedna se o
tradicni zemédelskou krajinu s nizsi hustotou koroptvi populacés(Baf na 100ha, Salek &
Marhoul 1999, satasna nepubl. data) srovnatelnouwsinou tzem{R (Hudecet al. 2005).
Klimaticky pati obe lokality do oblasti miréteplé (Demelet al. 1975).

2.2 Metoda odchytu a zn#&eni

Odchyt koroptvi probihal dhem zimy a pibézné az do bezna. Ptaci byli chytani
v podveéer do narazovych siti nebo dmbich hodinach pomoci silného reflektoru a velkého
podkEraku ze sit.

Parovani koroptvi bylo sledovano na zaklalemetrického sledovani. Ze studii
zabyvajicich se negativnimi vlivy #pobenymi odchytem a z&enim dosplych koroptvi
(Bro et al. 1999, Kaiser 1999) vyplyva, Ze se u koroptvi mohmojevovat postresové
symptomy. Zné&eni ptaci se také mohou stat sngslin koristi predatoli. Ve snaze o
minimalizaci €chto nezadoucich jévjsme dle doporteni pouzivali vysiléky upevigné na
krk a vazici méanez 3 % &lesné hmotnosti jedince (v naSettipackt 1,3-1,7 %). Jednalo se
o vysilae TW-4, Biotrack Ltd. z Velké Britanie vazici 6,%gbr. 1). Zarové bylo pijato
pravidlo, podle 8hoz nebyli do zpracovani vysleiizahrnuti ptaci, uhynuli do 1 tydne po

ozna&eni (Broet al. 1999). Je totiz pra¥godobné, Ze Slo oidledek stresu.
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Podle uéovacich znak (Hudecet al. 2005) bylo zjisovano pohlavi a stéa St&i bylo
urcovano do kategorii "juvenil" (ptak v prvnim rocevdia, konce primarnich letek
zasptatilé, bilé prouzkovani vyrazné a husté) a "adultaKpte druhém roce Zivota a starsi,
oblé konce primarnich letek, prouzkovéiuké, gerusovane). Pohlavi bylo rozliSovano podle
charakteristické kresby na hkaysamice maji bily prouzek nad okem a Zihani naetém
samec Sedy prouzek, bez zihani) a podle mramoraanércidlnich krovkach. Ptaci byli
s piloZzenym nttitkem a za standardnich podminek vyfotografovéasikkym fotoaparatem
za pouziti blesku (fotografie byly poté oscanovdoydigitalni podoby). Ptaci byli zvazeni,
byla jim zneiena délka obourkdel (s gesnosti na 0,5mm) a t@rgs gresnosti na 0,05 mm) a
proveden odér krve z Kidelni Zily pro poz&si genetické analyzy. Kro#rupevréni krniho
vysilate byli jedinci také okrouzkovani a oziemi barevnou kdelni zngkou. Ve snaze o
minimalizaci jejich stresu probihala manipulacengpobratiji a nejrychleji, gicemz jejich
hlava byla zakryta. Ptaci byli vypégi v mis€ odchytu jest tyZz den nebo (za silného mrazu

¢i desSt) druhy den wasnych rannich hodinach.

Obr. 1. Samice koroptve s vysikou

2.3 Sledovani v terénu a sér dat o parovani

Pro ziskani informaci o parovani bylgkteri ptaci v terénu rozpoznavani diky
kiidelnim znakam. \&tSina ptak vSak byla ozng&na vysilgkami a byli tak lokalizovani
pomoci Sirokospektralnichfipmacia AR 8000 a ICOM IR-10. Siv dat v terénu probihal
pokud mozno bez ruSenii pravidelného plaseni sledovaného jedince. ¢8sat byly
zaznamenavany Udaje o biotopugasl, statusu jedince ("nesparovany" nebo "spardyany
chovéni, pofipadt preletu g vyplaSeni a dalSi zajimavosti. Ptk byl a&®rajako sparovany

pokud byl spaen ve dvojici spolu s dalSim jedincem. ¥gadech, kdy byly ptaci pozorovani
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ve trojici, status sparovany byl zachovan pouzeudokyl ptak jiz pedtim v paru a po
rozpadu trojice v paru setrval. Nesparovani sasasio pary ol#uji a zkouSeji zde svéssti.

Telemetrické sledovani ptakprobihalo v tydennich a kratSich intervalech odadeni
jedince az po jeho smrt, zmizeni z lokal&y selhani vysilaky. Baterie vysilée maji
Zivotnost piblizné jeden rok. B ztrag signalu bylo prohledano Siroké okoli studijni lbkea
Pokud se nepodito ptdka nalézt ani potvrdit smrtfigpracovani vysledkbyl zaazen mezi
nezwstné (censored).

Pro vyhodnoceni relativni U&nosti jedince $ parovani byly sbirana nasledujici data:

1) Datum prvniho pozorovani jedince v paru. Jelikolalpozorovani provasha zhruba
v tydennich intervalech, jako datum spéarovani jeglibyl bran sedovy datum mezi
poslednim pozorovanim ve statusu "single" a prvpiaorovanim jedince v paru
("sparovany"”).

2) Po obdobi od prvniho pozorovani jedince v paru dock dubna (p@tek obdobi
hnizééni) byl zaznamenavan et dni, ktery jedinec stravil v paru a ged dni
strAvenych mimo par.

3) ZvySe uvedenych udajbyl posléze spien podil doby stravené v paru v obdobi
parovani. Pro tento vyget byl pouzit prvni datum pozorovani jedince v pau
nikoliv fixni datum z dvodu silné sezénni variability v patku parovani, ktera je
ovlivnéna teplotnimi charakteristikami aitre se tak liSit mezi roky i mezi lokalitami
(Carroll 1993, vlastni pozorovani). Z analyzy bytylouceni ptéaci, jejichz parovaci
schema bylo zaloZeno na néérezctyrech pozorovanich.

4) Déle bylo vyhodnoceno celkovégiivani jeding (tedy celkova doba po kterou byl
ptdk sledovan. Jeho osud (prokdzana sénrnezwstny) ve statistické analyze
zohlediovan nebyl, vzhledem k usedlémuugpbu Zivota a silné filopatrii je vSak

vysoka pravépodobnost amrti&tSiny nez¥éstnych ptak.

2.4 Méreni fenotypovych charakteristik

Ptaci byly ihned po odchytu vazeni na pruzinovéevaz&ky Pesola. Délka tarsu byla
meiena posuvnym giitkem s pesnosti na 0,05 mnMéreni délky Kidla bylo provadno
pravitkem se zarazkou od pazdi az po nejdelSi letkasnosti na 1mm. &iteny byly vzdy

pravd i leva strana jedince.
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Ornamentové charakteristiky byly za standardnidinboek a s filozenym né&fitkem
vyfotografovany a poslézeagvedeny do elektronické podoby. V programu GIS AREBN®
verze 3.2, pak byly gfeny obsahy ploch nasledujicich ornaniembelaninova podkova na
biiSe (obr. 2), oranZova skvrna za okem (obr. 3) &ttrervené skvréni kiidel (obr. 4).
Skvrreni kiidel bylo vyhodnocovano v poloze 8dy slozenymi, v takovéto poloze&ilel
probihaji i namluvy partnér U parovych ornametitbyly méieny ot prava i leva strana.
Pomoci vyfotografovaného dfitka byly nasleda velikosti ploch sp&ené v programu GIS
prepaiteny na realnou plochu.

Pro statistické zpracovavani Uutlafenotypovych charakteristik byly pouzivany
nasledujici zkratky:

vaha - hmotnost (g)

age- st#, kategorie jednoleti a starsi

kridlo - stedni piimér délek pravého a levéhgilla (mm)

tarsus - sedni paimér délek pravého a levého tarsu (mm)

podk - rozsah tmavého ornamentu iidé(nefastji do tvaru podkovy) (mr)

orn - stedni paimér plochy pravého a levé oranzové pigmentové skvrayizi za

okem (také periorbitalni ornament) po jemném raat@prsty (mrf)

bok - stedni pfimér ploch&ervenohidého skvrini z pravého a levéhaiklla (mnf)

kondT - kondéni index pd@itany residudly od regresniho vztahu hmotnosti laydé

tarsu

Obr. 2. Uk&zka r&eni plochy tmavého ornamentu na prsou.
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Obr. 3. Ukazka rreni plochy pigmentoveé skvrny za okem (periorbiténérnamentu).
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2.5 Statistické vyhodnocovani dat

Pro statistické zpracovani bylo pouZzito progiaBtatistica verze 6.0. Pro zobéngé
linearni modely (GLM) a mixované modely (GLMM) bwyuZit program R 2.8.1

(http://www.r-project.org). Fitovan byl vzdy plny model, ¢etre dvojnych interakci (int.

prvniho fadu). Jednotliv&leny modelu byly odstreovany postup®y piicemz modely byly
porovnavany za pouZziti likelihood-ratio tést y* statistiky (Crawley 2007). Vifpads
zaznamenaneé overdisperse (disperzni parametr ¥Byld)pouzita F statistika. Simplifikace
modelu byla zahdjena odsivanim interakci a posléze i hlavnich efekpokud nebyly
clenem ptikazné interakce). Prezentovany jsou minimalni adekvmodely (MAM), tj.
modely se vSemkileny piikaznymi (Crawley 2007). Za signifikantni byly poesany
hodnotya < 0,05.

V ptipact Ze vysétlovana prominna nemdla normalni rozloZeni (testovano
Kolmogorov-Smirnov), byla hito transformovana (log transformace, odmocninova
transformace), nebo bylorgdpokladano jiné nezli normalni rozloZzeni chybovydéni
(Poissonovské, binomickécy Bernoulli). Ri nenormalnim rozloZeni dat byly pouzivany
neparametrické metody testovani (Mann-Whitney W, T&gearman). V &terych gipadech
bylo nutno zahrnout v modelu také ndhodny efeldkigbopulace, lokalitgi roku).

Jako ngtitko kondeniho indexu jedince byl povaZzovan residual z ragies vztahu
mezi délkou pravého tarsu a hmotnosti jedince. Mztamezi hmotnosti vs délkarikla a
hmotnosti vs délka tarsu spolu vysoce korelovak0(@01). Rozhodli jsme se pro vyfh
kondiniho indexu pouzivat vztah mezi hmotnosti a velikizgsu, jelikoz velikost tarsu spise

nez délka Kdla odrazi celkovou velikostla.
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3 Vysledky

3.1 Vliv pohlavi na fenotypovou variabilitu

Na dvou lokalitach bylo odchyceno celkem 59 samig8asam@. U vSech jedink
byly zmeteny jejich fenotypové charakteristiky. U parovyaigin byla métena prava a leva
strana zvl&S Do vSech analyz byly nasletlipouzity paiiméry téchto hodnot (pokud neni
uvedeno jinak). Kondice byla stanovena jako rediduéahu délky tarsu a hmotnosti. Tyto
dvé proménné spolu pikazre koreluji (r=0.348, p<0.001, n=127).

Ze 68 sami& m¢li naprosto vSichni iztelny tmavy ornament na prsou. Pouze jeden
samec (1.5 %) postradal oranZzovou skvrnu za okeouae jednomu (jinému) samci (1.5 %)

chykelo skvrreni na Kidlech. Relativé nejvariabilgjSim znakem mezi samci byl rozsah

skvrny za okem (tab. 1).

Tab. 1. Parametry natfenych hodnot u samic

E:Eﬁ:gr' Minimum Maximum  S.D. S.E. Iz(/)zrfli?:icenr:t
hmotnost 68 409.022 335.000 494.000 29.965 3.634 0.075
délka kidla 68 161.525 154.000 169.000 4,140 0.502 0.025
délka tarsu 68 50.867 46.400 55.800 1.654 0.201 0.032
velikost podkovy 682073.033 107.276 4424.486 739.4539.672 0.356

rozsah skvrny za okem 6830.003 0.000 81.398 16.820 2.040 0.590
rozsah skvréni na boku 68 446.636 0.000 957.706 181.3221.989 0.416
kondice 68 -13.018 -412.270 63.861 56.166 6.811 -4.586

Ornament na prsou postradalo 14 samic (23,0 %3, safnic (24.6 %) nebylaetelna
Zadna pigmentova skvrna za okem a u 20 samic @2.6hykElo ¢cervenohidé skvrini na
kiidlech. Z ornameidtsamic byl nejvariabil§jSi rozsah skvriini na boku a velikost podkovy

(tab. 2).
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Tab. 2. Parametry natienych hodnot u samic.

p?rtglerzggrl Minimum Maximum  S.D. S.E. IX)aerfliiicenr:t
hmotnost 61 413.525 329.000 562.000 38.456 4.924 0.092
délka kidla 61 158.172 149.500 168.000 4.093 0.524 0.026
délka tarsu 61 49.424 46.175 51.850 1433 0.183 0.029
velikost podkovy 61 379.911 0.000 1937.314 478.4451.259 1.249

rozsah skvrny za okem 6112.774 0.000 37.750 10.451 1.338 0.811
rozsah skvréni na boku 61 37.387 0.000 218.139 48.740 6.241 1.293
kondice 61 6.884 -58.103 139.062 35.578 4.555 5.126

Data o fenotypovych charakteristikach byla sbirdaas letech 2001, 2002 a 2003 u
Prahy a vletech 2002, 2003 a 2004 na Pisecku. \dkality a roku byl testovan
hierarchickou ANOVou s gadim faktofi lokalita, rok (tj. rok v rdmci lokality).

Vliv lokality byl praikazny na hmotnost (nested ANOVA £,=5.567, p=0.020), na
délku tarsu (nested ANOVA 1,=20.875, p<0.001) a s marginalniukaznosti také na
rozsahu ornamentu na prsou (nested ANOYA#=3.836, p=0.052).

Vliv roku se uplatnil u hmotnosti (ANOVA $,,=3.074, p=0.030), u délkyridla
(nested ANOVA k1,,=6.846, p<0.001), délky tarsu (ANOVAg ,=7.346, p<0.001) a
periorbitalniho ornamentu (nested ANOVA £,=10.519, p<0.001).

Vzhledem ke znmé heterogenit vzorku zmisobené sledovanim jedinz riznych
lokalit a let, byli jedinci roz8eni do gti ,populaci” (tab. 3). Toto rozdeni je zohledovano

v dalSich analyzach.

Tab. 3. Rozdleni studovanych jediricdo ,populaci” podle lokality a roku.

lokalita rok ¢. populace| samé | samic | celkem
Praha 2001 1 18 14 32
2002 2 27 18 45
2003 3 7 8 15
Pisek 2003 4 13 13 26
2004 5 7 8 15
celkem 72 61 133

Rozdily ve fenotypovych charakteristikach sama@a samic byly testovany
jednocestnou ANOVou (viz tab. 4; vliv populace wtéto analyze zanedban).tiRazné

rozdily mezi samci a samicemi byly nalezeny v rbmsgloch v3ech ornamentovych
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charakteristik, v délce tatrg kridel. Samci disponovali&Simi podkovami na prsougtsim
rozsahem periorbitalni pigmentace idocervenym skvranim kiidel. Zarové méli oproti
samicim delSi Kdla a tarsy (tab. 4). V hmotnos#id se samci od samic signifikagtneliSili
(tab. 4).

Tab. 4. Rozdil rozsahu ornamé&ntvelikosti a hmotnosti sarica samic. Testovano
jednocestnou ANOVou. Bonferroniho korekce posumlgainu vyznamnosti na 0.007.

n F p
hmotnost 127 0.707 0.402
délka kidla 127 21.088 <0.001
délka tarsu 127 26.930 <0.001
velikost podkovy 127  222.745 <0.001
rozsah skvrny za okem 127 44.834<0.001
rozsah skvréni na boku 127  281.926 <0.001
kondice 127 5.830 0.017

Pro hrubé zjigni vzdjemnych vztah mezi fenotypovymi charakteristikami byla
sestavena koralai matice zvlad pro samce a samice (tab. 5). Péama ,rozsah podkovy“ u
samic byla logaritmicky transformovana a proma ,rozsah skveni na boku* samic, ktera
nenabyvala normalniho rozloZzeni ani po zlogaritrmbva byla pditana zvlag
neparametrickymi Spearmanovymi korelacemi. Vyslegloy shrnuty v tabulce 5. Je patrné,
Ze u samit i samic s velikosti tarsu pozitigrkoreluje hmotnost (viz tab. 5). Mirspolu
vzajemr¢ koreluji ornamentové charakteristiky (rozsah pagkoornamentu za okem a
skvrreni boku) u samc (viz tab. 5), po Bonferroniho korekci jsou vSakiotyztahy
nepiikazné. RovéZ souvislost ornamentovych charakteristik s konigh indexem zjigna

nebyla u samicani u samic (tab. 5).
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Tab. 5. Korelani matice fenotypovych charakteristik pro samce {®=hodnoty pod
diagonalou) a samice (N=59; hodnoty nad diagonaldug¢deny jsou hodnoty Spearmanova
korelaniho koeficientu (r) a signifikance (p). Jné zvyrazrgné hodnoty jsou fikazné na
0.1% hladig vyznamnosti (hladina po Bonferroniho korekci).

SAMCI | vaha | kridlo | tarsus | podk orn bok kondT | SAMICE

vaha r=0.199 | r=0.415 | r=0.002| r=0.034| r=0.048 | r=0.968| vaha
p=0.131| p=0.001| p=0.856| p=0.796 p=0.715p<0.001

kridlo | r=0.244 r=0.296 | r=-0.063| r=0.218| r=0.202 | r=0.133| kridlo
p=0.045 p=0.023 p=0.636 p=0.097 p=0.117 p=0,315

tarsus | r=0.400| r=0.200 r=-0.137 r=0.093| r=-0.142| r=0.171 tarsus
p=0.001| p=0.102 p=0.298 p=0.480 p=0.293 p=0.195

podk |r=-0.028| r=0.236| r=0.177 r=-0.22[7 r=0.284 | r=0.011f log podk
p=0.819| p=0.052 p=0.147 p=0.083 p=0.026 p=0,933

orn r=-0.022| r=-0.24 | r=0.234| r=0.288 r=0.009 r=0.064 orn
p=0.855| p=0.048 p=0.054 p=0.017 p=0.944 p=0.628

bok r=-0.005| r=0.012 | r=-0.235| r=0.271| r=-0.03 r=0.03% bok
p=0.962| p=0.922 p=0.001| p=0.025| p=.804 p=0.788

kondT | r=0.569 | r=0.124| r=0.049 r=-0.056r=-0.027| r=0.083 kondT

p<0.001| p=0.313| p=0.691 p=0.647 p=0.824 p=0.499

3.2 Fenotypova variabilita a vliv véku u samai

Celkem byly zndieny fenotypové charakteristiky 72 saméteri byli rozcleni do 5
skupin (viz tab. 3). Hodnoty vSech prémmych n&ly normdlni rozloZeni (Kolmogorov-
Smirnov, p<0.05).

Pro testovani vlivu &ku a populace na ornamentové a morfologické cheriakiky
byla pouzivdna dvoucestnd ANOVA. Mezi jednoletymstarSimi samci nebyl pkazny
rozdil v Zadné z testovanych prémmych (tab. 6).

Tab. 6. Vliv stéi (kategorie jednoleti a starSi) na fenotypoveé akiaristiky samié vSech
populaci (ANOVA). Bonferoniho korekce posunula liadvyznamnosti na 0.007.

n F p
hmotnost 66 1.283 0.261
délka kridla 66 0.001 0.971
délka tarsu 66 0.107 0.744
velikost podkovy 66 0.145 0.704

rozsah skvrny za okem 66 4.090 0.048
rozsah skvrnéni na boku 66 0.484 0.489
kondice 66 0.001 0.979
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Hmotnost samt se neliSila mezi jednoletymi a starSimi jedindz (tab. 6) ani mezi
jednotlivymi populacemi (ANOVA k55=0.448, p=0.774).

Obr. 5. Rozdily hmotnosti jednoletych a starSich@gpodle populaci.
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Analogicka je i distribuce indéx kondice (viz obr. 6). Kondice se neliSi mezi
vékovymi kategoriemi (viz tab. 6), ani mezi jednofliwi populacemi (ANOVA Ek55=2.169,
p=0.084). Interakce vztahu kondice &uw v zavislosti na populaci je statistickyagazna
(ANOVA F453=2.636, p=0.043). Zejména v Pisku v roce 2004 kytidice starSich sarinc

vyrazre nizSi (obr. 6), coz vSakime byt disledek nizkého @tu vzorku..

Obr. 6. Rozdily v kondici u jednoletych a starséaimd podle populaci.

100

50 |

50 F

kondice

-100

-150

-200 o jednoleti

1 2 3 4 5 <
m  starsi

¢. populace

Také rozsah podkovy se podle istdamd@ prakazre neliSil (tab. 6) a ani mezi

populacemi nebyl potvrzen statisticky vyznamny ib¢ANOVA F455=2.294, p=0.070). Na
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lokalit¢ u Prahy (populacé. 1, 2, 3) maji jednoleti samci méwétSi rozsah podkovy na
prsou, zatimco na Pisecku mafitsi podkovu samci starsi. Interakce vlivuist lokality
vSak neni pitkaznd (ANOVA R 55=2.5, p=0.12).

Obr. 7. Rozdily mezi rozsahem podkovy na prsou dngéetych a starSich sathgodle
populaci.
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Rozsah oranZové pigmentové skvrny za okem se¢rhifinpodle std (ANOVA F sg
=4.090, p=0.048), jednoleti samci maji mdirveétSi rozsah ornamentu (obr. 8), po
Bonferroniho korekci je vSak tento vztah né@mzny. Velikost ornamentu se liSila i podle
populace (ANOVA k55=31.086, p<0.001). Interakce vztahuist populace neni flkazna
(ANOVA F455=1.9, p=0.60)

Obr. 8. Rozdily mezi rozsahem ornamentu za okeedngletych a starSich saine riznych
populacich.
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Rozsahcervenohgdého skvriini na Kidlech se neliSil podle kategorig¢ku ani mezi
populacemi (ANOVA E55=0.377, p=0.824; obr. 9).

Obr. 9. Rozdily mezi rozsahetfarvenohgdého skvrini na Kidlech u jednoletych a starSich
sama@ v raznych populacich.
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Velikostni charakteristiky jako je délka tarsu dkdékiidla se prokazatetnlisily mezi
populacemi (ANOVA Es3=3.846, p=0.008 pro tarsus as5=3.68, p=0.010 pro ikdlo).

Rozdily mezi jednoletymi a starSimi samci vSak pa#iny nebyly (viz obr. 10).

Obr. 10. Rozdily ve velikosti tarsu a déldédka jednoletych a starSich saimmodle populace.
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3.3 Fenotypova variabilita a vliv véku u samic

Celkem byly zmdieny fenotypové charakteristiky u 61 samic (viz t&). Pro
normalizaci pibéhu dat o rozsahu ornamentu na prsou byla pouZigaritmicka
transformace (po zlogaritmovani Kolmogorov-Smirm0.173, p<0.10). Proénna "rozsah
skvrreni na bocich” nenabyla normalniho rozlozeni anizfmgaritmovani (Kolmongorov-
Smirnov d=0.223, p<0.01).

Jednoleté samice disponuji s marginalnfikpenosti ¥tSim rozsahem oranzové
periorbitalni skvrny (viz tab. 10). V dalSich cheexistikach nebyl mezi jednoletymi a
starSimi samicemi pkazny rozdil. Rozdil nebyl ani v rozsahu skinhna Kidlech (Mann-
Whitney U Test, U=218, Z=1.434, p=0.145).

Tab. 7. Vysledek ANOVA testujiciho vliwku (kategorie jednoleté a starSi). Bonferroniho
korekce posunula hladinu vyznamnosti na 0.008.

n F p
hmotnost 59 1.114 0.296
délka k¥idla 59 0.412 0.524
délka tarsu 59 0.456 0.503
velikost podkovy 59 0.925 0.341
rozsah skvrny za okem 59 7.198 0.010
kondice 59 0.912 0.344

Vliv populace byl pitkazny u hmotnosti (ANOVA |50=8.213, p<0.001), délkytidla
(ANOVA F450=4.325, p=0.004), tarsu (ANOVA4E,=9.761, p<0.001), ornamentu za okem
(ANOVA F450=9.774, p<0.001) a kondici (ANOVAB,=7.742, p<0.001), tedy u vSech
sledovanych charakteristik kr@mnozsahu skvrny na prsou (obr. 11).

Obr. 11. Rozdily r‘enych charakteristik jednoletych a starSich samdigopopulaci.
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Déle byla pouzitim jednocestné ANOVYy testovana slést dvou kategorii ornameint
piitomen a nefitomen (testovdn kazdy ornament z¥)asSPitomnost ¢i nepritomnost
ornamentu u samic nesouvisela s hmotnosti, s kbrudlic s rozsahem dalSich ornament
Samice disponujici periorbitalnim ornamentenglymo néco delSi tarsus (~=3.460,
p=0.068), pré¥ tak jako samice se skwmim kiidel (F 5=3.488, p=0.067), oba tyto vztahy

jsou vSak za hranici fkaznosti.

3.4 Ornamentové charakteristiky a Usg@snost parovani sami

Dostatek dat o uspnosti parovani byl k dispozici u 36 samze ti populaci. Na
tomto vzorku se projevil rozdil mezi populacemiozsahu podkovy (ANOVA, F33=4.094,
p=0.026) a v délceftidla (ANOVA F;33=3.956, p=0.029). Po Bonferroniho korekci sice
nejsou tyto rozdily pikazné (ta snizila hladinu vyznamnosti na 0.008st vSak byl efekt
populace v analyzach zohlesin(jako nahodny efekt).

Vysvétlovanou prominnou v sestaveném zobé&oém linearnim modelu bylo procento
¢asu straveného v paru v obdobi od data, kdy byhgedprvié spaten v paru, do konce
dubna. Tato prosnna byla transformovana arcsinovou transformadi. jgdinci nebyli
v pribéhu obdobi parovani sgahi v paru ani jednou, d&vjedinail bylo naopak v paru po
celé obdobi.

Nejdiive byly testovany ornamentové charakteristiky ek, jako samostatné
ornamenty. Zobecmym linearnim modelem (GLMM) byl testovan linearrpolynomicky

vztah vys¥tlujicich prongnnych (viz tab. 8).
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Tab. 8. Tabulka vyslednych hodnot obecného linkarninodelu (GLMM), minimalni
adekvatni model vystlujici podil casu straveny v paru. €€ zvyrazréné jsou hodnoty nad
5% hladinou vyznamnosti. (poly- polynomicky vztajswtlujici a vyswtlovanné prorinne)

vyswétlujici prom énna F df p
kondice 0.021 1 0.886
bok 0.002 1 0.962
orn 0.016 1 0.901
podk 0.237 1 0.633
poly bok 0.998 1 0.607
poly orn 0.562 1 0.582
age 4.793 1 0.029
poly podk 11.584 1 0.003
poly podk*age 0.076 1 0.927

minimalna adekvatni model
poly podk + age 15.763 3 0.001

Vysledek modelu prokéazal polynomicky vztah mezp&dsosti parovani (sienou
podilem¢asu straveného v obdobi parovani s partnerkowsahem ornamentu na prsou (tab.
8, obr. 12). Samci, kiese za celégdhnizdni obdobi ani jednou nesparovali (tzv. svéj)
vykazuji nadpitmérné hodnoty velikosti podkovy na prsou (obr. 12)odfatnich sanicplati
Ze samci s nadpmérnou velikosti podkovy byli v parovani GsejSi. Také starSi samci
travili v predhnizdnim obdobi se samici vigasu nez jednoleti (obr. 13). Interakatkw a

polynomického vztahu velikosti podkovy a &Sposti parovani potvrzena nebyla.
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Obr.12. Polynomicky vztah podikkasu straveného v paru a rozsahu ornamentu na prsou.
Znazorren je i 95% konfidetni interval.
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Dale byl sledovan celkovy index vSech sledovanychameni a jeho vliv na
uspesSnost pérovani. Pro tentocal byla z ornamentovych charakteristik (podkova,
periorbitalni ornament, skw&ni boku) provedena analyza hlavnich komponent (P@A)ni
osa (PC1) vysitlovala 46.84 % variability (eigenvalue =1.405)dabvyznami korelovana
s rozsahem periorbitalniho ornamentu (r=0.81) enaraentem na prsou (r=0.86), s rozsahem
skvrréni na bocich v3ak nikoliv (r=0.12). VedlejSi os&€&y vyswtlovala 36.60 % variability
a byla vyznamé korelovana pouze s rozsahem skwinna bocich (r=-0.95), s rozsahem
periorbitalniho ornamentu ani s rozsahem ornamerduprsou vyznanin nekorelovala
(r=0.38 a -0.23). Ob tyto komponenty byly pouzity jako vy&ujici do zobec#ného
linearniho modelu (tab. 9).
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Tab. 9. Vysledné hodnoty zobeéogho linearniho modelu, minimalni adekvatni model
vyswtlujici podil ¢asu straveny v paru. € zvyrazréné jsou hodnoty nad 5% hladinou
vyznamnosti. (poly- polynomicky vztah vy&liujici a vyswtlovanné prorinne)

vyswétlujici prom énna F df p
kridlo 1.544 1 0.214
PC2 0.087 1 0.768
poly PC2 0.1543 1 0.9257
PC1 1.0799 1 0.2987
age 4.633 1 0.031
poly PC1 12.551 1 0.002

minimalna adekvatni model
poly PC1 + age 13.404 3 0.004

Obr. 13. Polynomicky vztah podiliasu straveného v paru a ornamentové komponenty PC1.
Znazorren je i 95% konfidedni interval.
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Obr. 14. Poditasu straveného v paru (%) u jednoletych a stassiofg.

100 |

80

60 [

40

20 -

podil ¢asu straveného v paru (%)

o  Median

1 [ 25%-75%

“T_ Non-Outlier Range
©  OQutliers

or el o

jednoleti starsi

3.5 Ornamentové charakteristiky a Us@sSnost parovani samic

Kompletni data o mibéhu pérovani byly k dispozici u 27 samic Zé gopulaci (v
poradi populaci 0, 15, 0, 9 a 3 samice). V tomtoéwlse projevil pikazny vliv populace na
rozsah ornamentu na prsou (ANOVA,; &7.768, p=0.002), na ostatni fenotypove
charakteristiky nikoliv. Resto vSak byl v sestaveném zohswm linearnim modelu vliv
populace zohledm. Na UspSnost parovani samic néla Zadna z vysitlujicich prongnnych
prokazatelny vliv (tab. 10). Nejménisgsna samice stravila v paru 67 &su, 100 %&asu

v paru stravilo celkem 16 samic (55.2 %).

Tab. 10. Vysledek zobeéného linearniho modelu. Vystlovana prondinna je podilcasu
straveny v paru.

vyswétlujici prom énna F df p

orn 2.057 1 0.152
vaha 0.000 1 1.000
kridlo 1.834 1 0.176
kondT 3.081 1 0.079
age 0.406 1 0.507
logPODK 0.649 1 0.420

minimalna adekvatni model
kondT 2.101 1 0.147
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3.6 Fenotypové charakteristiky a Usgsnost prezivani

Zobecrnym linearnim modelem bylo testovano, zdaktara za sledovanych
fenotypovych charakteristik souvisi s vySSi Sargiprezivani. Zvlag byli testovani samci
(tab. 11) a samice (tab. 12).

Tab. 11. Vysledek GLM pro samce (N=40). V§dovana prominna je poet dni, po které byl
samec schoperigivat.

vyswétlujici prom énna F df p
skvrréni na boku 0.021 1 0.980
hmotnost 0.577 1 0.453
délka tarsu 1.439 1 0.239
rok 0.592 1 0.447
vék 2.640 1 0.113
periorbitalni skvrna 1.710 1 0.199
lokalita 8.667 1 0.006
délka kidla 4.664 1 0.037

minimalna adekvatni model
lokalita+délka kidla 5.050 1 0.012

V¢EtSi Sanci naiziti meli samci na lokali u Prahy ve srovnani s Piseckem. Na obou
méli jedinci s delSim Kdlem lepSi pezivani (obr.11). Podobny vztah plati pro samice, u
kterych vSak nebyl ikazny rozdil v peZivani mezi lokalitami (tab. 12).

Obr. 15. Doba fezivani samt v zavislosti na délce jejichiklla. Lokalita u Prahy a na

Pisecku.
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Tab. 13. Vysledek GLM pro samice N=31. Vyevana prominnd je pdet dni, po které
byla samice schopnde¥ivat.

vyswétlujici prom énna F df p
logPODK 0.040 1 0.844
periorbitalni skvrna 0.298 1 0.590
vek 0.019 1 0.892
rok 0.844 1 0.368
kondice 1.342 1 0.259
lokalita 1.178 1 0.290
délka kidla 3.300 1 0.079

minimalna adekvatni model
délka kidla 4.500 1 0.043

3.7 Vztahy mezi vlastnostmi parteti v paru

Z dat z terénu bylo k dispozici celkem 17 (pau kterych byly znamy fenotypoveé
charakteristiky obou partnier Vzhledem k pikaznému vlivu lokality na fenotypové
charakteristiky u tohoto vzorku byla v zob&gém linearnim modelu lokalita pouZita jako
nahodny faktor (tab. 14).

Tab. 14. Vysledky GLMM (N=17). Vysdlovana prominné je rozsah podkovy samce,
vyswtlujici jsou charakteristiky jeho partnerky v paRopulace je stanovena jako nahodny
faktor.

vyswétlujici prom énna F df p
periorbitalni ornament 2.838 1 0.092
skvrréni na boku 0.955 1 0.329
St&i 0.187 1 0.665
kondice 0.709 1 0.400
délka kidla 2.293 1 0.130
podkova 4.374 1 0.037

minimalna adekvatni model
podkova 3.806 1 0.051

Z vysledku vyplyva, Ze rozsah ornamentu na prsomica pozitivig koreluje
s rozsahem podkovy na prsou u jejiho partnera gakadobr. 16). Vyznam dalSich

ornamentovycki morfologickych charakteristik prokazan nebyl.
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Obr. 16. Korelani vztah rozsahu ornamentu na prsou samce a jetepsy.
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Testovano bylo také to, zda se u skladby paru mglavékové kategorie. Hypotéza
tvorby pafi v zavislosti na ¥kovych kategoriich partnérnebyla potvrzena (kontingemi
tabulka, p=0.7933) (tab. 15).

Tab. 15. P&ty par podle sté partnet.

jednolety M starSi M
jednoleta F 4 8
starSi F 2 3

Dale byly porovnavany fenotypové charakteristiky dgmda, ktefi se sparovali
s mladou partnerkou a 2) saimdejichz partnerka byla starSi nez 1 rok. Kondézema
jednoletych a starSich partnerek se neliSily (f&). Z vysledku vyplyva, Ze si starSi samice

vybiraji samce s delSim tarsem, po Bonferronihekarje vSak tento vztah neazny.

Tab. 16. Rozdil ve fenotypovych charakteristikackzinmsamci, ktd byli partnery jednoleté
samice a partnery samice starsi. Bonferroniho k@rekizila hladinu vyznamnosti na 0.007.

n F p

hmotnost 12 1.146 0.309
délka kidla 12 0.010 0.924
velikost tarsu 12 5.140 0.047
rozsah podkovy 12 0.050 0.827
rozsah ornamentu za okem 12 0.119 0.738
skvrrgni na boku 12 1.130 0.313
kondice 12 0.179 0.681
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3.8 Soumeérnost

Vyhodnocovan byl rozdil mezi rozsahy parovych oraathn (periorbitalni ornament a
skvrréni na bocich) a délkamiikiel a tar8. Na smiSeném vzorku (u sainicsamic) nebyly
nalezeny zadné vztahy mezi asymetrii a kondicinpali(tab. 17). Jedinci vykazujicétsi
asymetrii v rozsahu periorbitalniho ornamentu nav@ra levé strantéla byli o réco vice
nesoundrni také v rozsahu skwni na Kidlech, stej jako se zvySena asymetrie tapojila
s asymetrii kidel. Po Bonferroniho korekci vSak Zadnyehto vztali neni ptikazny.

Tab. 17. Korelani matice nesoudgnnosti pro samce i samice (N=88). ¢hé& vyznaené
hodnoty jsou ptkazné na 0.2% hladinvyznamnosti (hladina vyznamnosti po Bonferroniho
korekci). (kond- kondice; dtBOK- rozdil v rozsahkvexéni na pravé a levé straréla;
logdtWG- rozdil mezi délkou pravého a levéheidla po logaritmické transformaci;
logdtTAR- rozdil mezi pravym a levym tarsem po logmické transformaci; logdtORN-
rozdil v rozsahu periorbitalni skvrny na prvé aéletrag, logaritmicky transformovano)

kond dtBOK | logdtWG |logdiTAR
dtBOK r=-0.053
p=0.619
logdtwG | r=-0.028 | r=-0.098
p=0.790 | p=0.361
ogdtTAR | r=-0.043 | r=-0.086| r=0.253
p=.688 p=.425 p=0.017
logdtORN | r=0.027 | r=0.237 r=0.011 r=-0.10B
p=0.801| p=0.026] p=0.919 p=0.3144

Pravoleva asymetrie ornamémtentla vliv na usgSnost parovani u satinviz

vysledky zobecgného linearniho modelu v tab. 18).

Tab. 18. Vysledné hodnoty zob&oého linearniho modelu (N=36). Vydlovana proninna
je podil drii stravenych v péaru. (tarsy- rozdil v délce mezivgna a levym tarsem; ikdla-
rozdil v délce mezi pravym a levyniii#tlem; skvrini na bocich- rozdil v rozsahu skémm na
pavé a levé strantéla; periorbitalni ornament- rozdil v rozsahu ornatnena pavé a levé
strare téla)

vyswétlujici prom énna F df p
tarsy 0.001 1 0.971
kiidla 0.149 1 0.702
skvrreni na bocich 1.176 1 0.287
periorbitalni ornament 2.424 1 0.130
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4 Diskuse

4.1.Sexudlni ornamentové charakteristiky koroptve polni

Ackoliv koroptev polni pat mezi krypticky zbarvené druhy s nevyraznym pohlav
dichromatismem, i@sto Ize najit statisticky fkazné rozdily v rozsahu ornamént samé a
samic. Samci maji&sSi rozsah ploch vSechéenych ornameidt tedy tmavoh&dé podkovy
na prsougervenohgdého skvrini na Kidlech a také oranzové pigmentoveé skvrny za okem.
Sexualni dimorfismus je fkazny roviéz v délce tarsu afldla (samci jsou &Si). Rozdil
mezi pohlavimi nebyl gikazny v hmotnosti, coz vSakide byt disledkem nejednotné doby
odchytu, kterd rize mit na hmotnost samic yeglhnizdnim obdobi vyznamny vliv.dkazné
rozdily ve fenotypovych charakteristikhch mezi sam@csamicemi naziaji, Zze sexualni
selekce na sekundarni pohlavni ornamenty tedy ppaxtbbré bude hrat svou roli,c&oliv
silny predani tlak znemo#uje vyvoj napadgSich ornamerit

Souvislost doby fezivani s kondici nebo s rozsahem ornamentovychakiteaistik

zjiSténa nebyla. ReZivani vSak roste s délkotidda jak u sami tak u samic, coz fize byt

e

4.2.0rnamentové charakteristiky a Us@Snost parovani

Uspssnost parovani byla ¢tena podilem dinstravenych v paru v obdobi od prvniho
dne, kdy byl jedinec pozorovan v paru az do konabnd. Samice koroptve si vybiraji
socialniho partnera velice v ¢ a kEhem obdobi parovani h@asto néni (Cramp 1980). U
koroptvi by se dalo hovit o sekvednim (postupném) vysu partnera (Carroll 1993). To, Ze
samice #stavd ¥rna svému partnerovi po celou dobu péarovani prot@embyt dobrym
metitkem atraktivity samce.

Pres obec# prijimany nazor, Ze ornamenty jsou vysledkem sexusdtgkce, mnoho
sowasnych studii ¥inasi dikazy o absenci vyznamu ornamiepti vybéru partnera u mnoha
druhi zifadu hrabavych (Beani & Dessi-Fulgheri 1995, Buchhf95, Ligon & Zwartjes
1995, Hagelin & Ligon 2001). Zbarveni dpai u hrabavych je zaloZzeno naspbeni
estrogenu (Kimball & Ligon 1999). Ornamenty, kte&sou zavislé na hladirtestosteronu
podle mnoha aut@rnemaji opodstatmou funkci @i pohlavnim vylru (neslouzi jako signal
kvality) a jejich gitomnost je povaZzovana za [istatek ,ducha seleki minulosti“ (,ghosts
of selection past”; Mgller & Pomiankowski 1993, big & Zwartjes 1995). # pohlavnim

vybéru u hrabavych by se takéhy nejcastji uplatnovat samii pohlavni znaky zalozené na
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pusobeni testosteronu, jako je chovani spojené suvamli nebo neogené ornamenty. To
bylo zjiS&€no u kura bankivskéh&zallus gallus (Zuk et al. 1990 a Ligon & Zwartjes 1995); u
krocana divokéhoMeleagris gallopavo, Buchholz 1995 a u koroptve poliferdix perdix
(Fusaniet al. 1997).

Vysledky této prace vSak dokazuji souvislost megpisnosti parovani sanica
rozsahem ornamentu na prsou. U sankéeri se alespi na kratkycas vyskytovali se samici
v paru plati, Ze poditasu straveného v paru vgohnizdnim obdobi vistal s rozsahem
podkovy na prsou. Tento samy vztah byl zaznamengo ikomponentu shrnujici rozsahy
vSech ti ornament, ktera vys¥tlovala \&tSi podil variability dat o parovani nez samotna
podkova. Na usgnosti parovani se vyznammpodilely zejména podkova a periorbitalni
ornament.

Zajimavym zjisénim je, Ze ptaci, k¢ nebyli za celou sezonu spati v paru ani
jednou, disponovali poénn¢ velkymi ornamenty na prsou. Tato skirtest vSak nenaztaje,

Ze by se o jednat o neatraktivni jedince. Jednou z moznyghotéz je, Ze nejvyhodjsi
evolwni strategii nadfmeérné atraktivnich samc je zistat nesparovany a zajistit si
potomstvo progednictvim mimoparovych kopulaci (Kempenagiral. 2001).

Vyznam ornamentu na prsou v pohlavnimdrybu koroptve polni popira také studie
Beani & Dessi-Fulgheri (1995). Samice z odchovu violr¢ Zijici populace projevovaly
silnou preferenci pro samce s intenzivnim vokalidan projevem typickym pro namluvy.
Rozsah ornamentu na prsou pro samice neldgdy a pouze jeho Uplna némmnost byla
pro samce znevyhdadjici. Sokasné experimenty s uwiymi davkami testosteronu prokazaly,
Ze s mnozstvim testosteronu souvisi prénenzita pro namluvy typického volani a nikoliv
velikost ornamentu na hrudi (Beani & Dessi-FulghH€95).

Nemért dalezitym hlediskem pro volbu partnera u koroptvenpale také ukazal byt
¢as straveny ve vipnené gtezici pozici jak u kratkodobych v§tovych experimerti
(Dahlgren 1990), tak u vonzijici populace (Beani & Dessi-Fulgheri 1993). Sanktei
béhem zimy stravili v hejnu nejviagasu hlidkovanim, byli sparovani vyr&zdiive (Beani &
Dessi-Fulgheri 1993)Cas straveny ve vifmeném sezicim postoji zarove pozitivn
koreloval s intenzitou vokalizace (Beani & Dessigheri 1993) a také s hladinou
testosteronu (Dahlgren 1990). Beahal. (1995) u koroptvi dokonce prokazal testosteronem
indukované zriny mozkovych bugk a znény na syrinxu. Vzfimeny stezici postoj ma u
koroptvi také antipredai vyznam (Beani & Dessi-Fulgheri 1998) a je towraamec, ktery
v doke hnizdni takto hlida samici a posléze i niita (Jenkins 1961).
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potvrdilo, Ze pohlavni vy ovliviiuje rekolik sexualnich znak zaroven (multiple sexual
traits; Zuket al. 1990, Mgller & Pomiankowski 1993, Andersson 19@4Jkins & Burley
2003, Hegyiet al. 2007). V nedavnych experimentalnich studiich kgji§ttno, ze tizné
ornamenty reaguji na parazitarniézatnedostatek potrawy hladinu hormof odlisré (Hegyi

et al. 2007, Mougeott al. 2009a). Pro samici je proto vyhodné rozhodovatsseaklad vice
znald, jelikoz kazdé z hledisek vghu prindsi samici izné informace. | samice koroptvi si
pravdépodobré voli partnera na zakladvice znak (behavioralnich a ornamentalnich),
piicemz behavioralni znaky (vokalizace &egfci postoj) mohou mit intenzigsi vliv pfi
pohlavnim vykru neZz ornamentové charakteristiky. Proto se ta&gice v undlych
vybérovych experimentech, kde si byli pahtheiedstaveni jen kratkou dobu (rfatudie
Beani & Dessi-Fulgheri 1995), mohly rozhodovéegevsim na zakl&dich. Vyker partnera
vSak miZze probihat hierarchicky v mezich dostupného vzaskmd. Vybér samce na
zéklad intenzity vokalizace tak fize byt preselekci (prvotnim hlediskem), ornamemtélin
vybava se mize uplatiovat az druhot#

Navic souvislost ornameiia pohlavniho vyéru byla studovana pouzeipmelych
vybérovych experimentech (Beani & Dessi-Fulgheri 199%)dliSné vysledky studia
pohlavniho vybru u unglych vybérovych experimerit a sledovani vifrozenych
podminkach doklada napstudie Hill (1993). V urélych experimentech si samci hyla
mexického Carpodacus mexicanus) volili na zakla@d zbarveni samic, ve voln&ipdé vSak
projevovali preference pouze podletku samice. Na nastrahy wéhpch vybérovych
experimeni upozotiuje také studie Waas & Wordsworth (1999).

Zarover se neda vylatit, Ze v kazdé populaci majizné signély pouzivané samidi p
vybéru partnera odliSnou miru vyznamu. Neétitelna plasticita v pohlavnim vygbu byla
prokazana nagklad u vlastovky obecnéH{rundo rustica). Zatimco u evropskych populaci
byla zjiS&na silnd preference samic pro samce s delSimi ooagpery (Mgller 1994),
v Americe davaji samicefipvybéru partnera vyraznprednost zbarveni (Safran & McGraw
2004). Je to prawghodobr tim, Ze samiom dlouhy ocas igkazi, kdyz v se v chladjgim
podnebi na severoamerickém kontigedtastni zakivani srisSky (v evropské populaci se

samec na zd&fvani nepodili).
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4.2.1 Ornament na prsou

Tmavohrdé zbarveni tohoto ornamentu ve tvaru podkovy javgipodobr
melaninového fwodu. Melaninové ornamenty jsou obécrpokladany za ukazatele
dominance a hladiny testosteronu, coz vSak neplatabavych (Kimball & Ligon 1999). O
¢em tedy vypovida velikost podkovy u koroptve polni?

Souvislost mezi velikosti kteréhokoliv ornamentel{fa i jejich celkovym indexem =
komponenta ornameijt a kondici nebyla prokdzana u koroptvi u samai u samic. U
sama@ vSak velikost ornamentu na prsou odrazela interg#Sich ornameat skvrréni na
kiidlech a periorbitalni skvrnu. Jednim z moZnychwétleni je, Ze rozsah podkovy funguje
jako zastupna charakteristika celkového zbarveako(jsodast multiple sexual traits) a
vSechny tyto signaly funguji dohromady jeStbehavioralnimi charakteristikami.

U samd sykory kawadry napiklad rozsah melaninového pruhu na prsou znamenal
nejen vyssi atraktivitu pro samice, ale také sigoahl kvalitu v péi o potomstvo a nasledn
také vyssi peet vyvedenych midat (Norris 1990). Podobny vysledek byl zaznamenéa ti
salaSnika modréhoS@lia sialis), kde samci sa&tSimi melaninovymi skvrnami na hrudi
vykazovali casgjSi krmeni ml&'at a také vysSSi reprodémki UsgsSnost (Siefferman & Hill
2003).

ZAavislost barevnych ornaméné parazitarni zéte byla ¥tSinou prokazana pouze u
karotenoidnich ornameint Studie na sykie kaiadre (Parus major) vSak jako jedna z méla
prokazala i souvislost parazitarni & a rozsahu melaninovéhdgestového pruhu na prsou
(Fitze & Richner 2002). Souvislost melaninového rgbai a potravy byla prokazana u
mlad’at vrabce domacihoPésser domesticus; Veiga & Puerta 1996) a u juvemilcizka
Zlutého Cardudis tristis; McGraw & Hill 2000). McGraw (2006) uvadi zavistomzsahu
melaninového zbarveni podlé&gunu vapniku v potrav Pra¥ dostupnost mineralmize byt

i zdrojem odliSnosti rozsahu ornamentu na prsou pagaulacemi u koroptve.

4.2.2 Periorbitalni ornament

Pivod oranzové pigmentové skvrny nézk za okem je zatim neznamy. U blizce
piibuzného druhu, orebice rudaléctoris rufa) je zobak, nozdry a kozovity krouzek kolem
oka karotenoidovéhoupodu (Mougeotet al. 2009b). Karotenoidovéhoapodu jsou také
cervenooranzoy zbarvené kozni ornamenty nadima u kElokura rousného Liagopus
lagopus, Mougeotet al. 2007) a kebinek, zobak a nohy u kura domaci@al(us gallus, Zuk

1990), u jeho divokéhoipdka se vSak ¥thto ornamentech kartenoidy vyskytuji pouze v
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hiebinku (McGraw & Klasing 2006). U vSeckichto gibuznych drufi byl také ovien
vyznam &chto karotenoidnich ornaméntpii pohlavnim vykru. Obzvlast karotenoidy
uloZzené v kzi dokazi porarné v kratkémcase reflektovat parazitarni zatizeéninedostatek
karotenoid v potra¥, ¢imz tak byla potvrzena funkcechto ornamerit jako cestnych
signal kvality (Zuk 1990, McGraw & Klasing 2006, Mougeeital. 2007, Pérez-Rodriguez
& Vifiuela 2008, Mougeott al. 2009b). Rozsah a intenzitéchto karotenoidnich ornament
je i u hrabavych ovlivéna hladinou testosteronu a oxidativniho stresu @éotet al. 2009b).
Studie Mougeott al. (2007) dokonce poukazuje na vyznamhto karotenoidnich koznich
ornameni u kuri jako ornamentu s vyznamnym odrazem ultrafialovgaprski (a to jak u
bélokura rousného,dokura horskéhol(agopus mutus), tak u tetivka obecnéhoTietrao tetrix)
a teteva hluSceTetrao urogallus).

Vysledky této studie nenazhgi piimou souvislost periorbitalni skvrny jako
samostatného ornamentu s &@posti v parovani ani s kondici. Jeji vyznainparovani byl
v8ak zachycen, pokud byla s$@sti ornamentalni komponenty. gwyznam pro tento
ornament také d¥e mit odraz paprskv UV oblasti, ktery zkouman nebyl.

4.1 Vybér hnizdniho partnera ze strany samce

Pritomnost ornameitu samic m&tyii mozna vyswtleni:

1. | ornamenty samic mohou byt pod selekn tlakem, a to diky sexuélnimu wh ze
strany samit (mutual sexual selection hypothesis; Jones & HUI283).

2. Ornamenty samic slouzi jako signal statusu a swajikci plni @i obhajol
nesexualnich zdrdj jako je potrava nebo teritorium (social selectioypothesis;
West-Eberhard 1979).

3. Na ornamenty samic négobi Zadna selekce, ale jsou jen vedlejSim produkte
dedicnosti (genetic correlation hypothesis; Darwin 18%nde 1987).

4. Pestré zbarveni a ornamenty samic mohou byt takéouény prosednictvim
piirodni selekce (natural-selection hypothesis). Tati predevsim pro aposematické
zbarveni, zbarveni slouzici k zastraseni pred&eba morfologicka fizpisobeni per

vyhodna pro aerodynamicky pohyb.

U ptdki byla nalezena alespaiast&na podpora pro vSechny z vySe jmenovanych

hypotéz. U druti, kde funguje vzajemny pohlavni Wb velikost ¢i rozsah sandich (i
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santich) ornamerit zvySuje UspSnost ziskani kvalitniho partnera (partnerky). Ty@ob
zjisténo nap. u alkounka chocholatéhd\dthia cristatella), kde hréla roli délka chocholky
(Jones & Hunter 1993). Naopak Zadna zavislost nisgiSnosti parovani a parametry
okrasného ocasu u samic nebyla nalezena u motEwtamota superciliosa (Murphy 2007).
Zbarveni samic hyla mexickéhdCdrpodacus mexicanus) se ukazalo byt vyznamnéfip
laboratornich vykrovych experimentech,fppérovani v pirozenych podminkach vsak jiz
Zadnou roli nehralo (Hill 1993). U vlaStovky strowe (Tachycineta bicolor) zbarveni samice
ukazovalo dokonce na pet vyvedenych midat a na hmotnost vajec vetsce (Bittonet al.
2008), coz vSak fize byt vysledek jak kvality samice, tak vyhod jRjiornament pii
intrasexualni kompetici. Vzajemny pohlavni ¥ylse vSak prawpodobrt bude v ukité mire
uplatiovat u ¥tSiny social@ monogamnich druh(Ligon 1999).

U koroptve polni se vtéto praci pdda prokazat souvislost mezi rozsahem
ornamentu na prsou samce a jeho socialni partn¥siedek tak nazriaje, Zze u koroptve,
pro kterou hnizéhi znamena investici obou parthedochazi ke vzgjemné vdlipartned jak
ze strany samic, tak ze strany séamébsence ornameitna prsou u 23% samic vSak
dokazuje, Ze sexualni selekaespbici na ornamentalni charakteristiky samic zdaleniize
byt tak silna jako selekcaipobici na ornamenty samcSouvislost mezi uggnosti parovani
(podilem¢asu straveného v paru) a rozsahem ornaimesamic nebyla prokazana, coiza
byt disledkem skut@osti, Ze vzhledem k getnimu pebytku samé v obdobi parovani
(Birkan & Jacobs 1988, Salekal. 2002), kazda samice partnera nakonec ziskasaa(evi

samci se vSak mohou liSit svou kvalitou).

4.2 Nesparovani samci a jejich strategie

Dlouhou dobu se fedpokladalo, Ze mimoparové paternity maji nadswmi pouze
hnizdici samci pochéazejicétginou z blizkého okoliRada studii tuto domémku podporuje
(nap. Gibbs et al. 1990, Hasselquist 1995). AZ studie na novozékddmedosavce,
Notiomystis cincta (Ewen et al. 1999), kterd analyzovala celou populaci tohotwcp
hnizdiciho na malém ostéw Nového Zélandu, prokazala vyznamny podil nehoizd
fluktuujicich sam@ na mimoparové patertiit Nehnizdici samci & u tohoto sociala
monogamniho druhu na &omi zhruba polovinu mimopérovych paternit, drufpmlovinu

rezidentni samci z blizkého okoli.
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Také dalSi studie prokazaly, Ze nehnizdici saraciusi byt neatraktivni a nedspi
pii pohlavnim vyksru. Nehnizdici samci vlaStovky stromovieag¢hycineta bicolor) meli podil
na otcovstvi midat sparovanych samic, ale také byli v lepSi kondéd samci podvé&di. U
rezidentnich santc v dobré kondici byla zarowie vySSi pravédpodobnost, Ze v obdobi
plodnosti samic své teritorium opusti a stanoulsktifanty (floaters; Kempenaers 2001).
Volny pohyb po krajis be obhajoby vlastniho teritoria také&be byt alternativni reproddki
strategii u mladych nehnizdicich sani8mith & Arcese 1989).

Vysledky této prace nazégi, ze nesparovani samci koroptvi disponuji powd
kvalitnimi ornamenty, které se zardgvekazaly jako vyznamné&igoohlavnim vykru. Nebylo
by pro atraktivni samce vyho&jgi dosahnout vysoke fitness pi@stnictvim mimoparovych
paternit, nez investovat do hnénd s jedinou samici? Mimoparové paternity u korepbelni
dosud nebyly studovany, nicme&ndlouha doba snasSeni (12-20 vajec v jednodennich
intervalech; Hudeet al. 2005) podporuje hypotézu, Ze mimoparové kopuraobou hrat v
parovacim systému koroptvi vyznamnou roli.. Mimapdm paternitdm rize odpovidat také
casté obtZovani koroptviho paru nesparovanymi samci (Jenk®ed, vlastni pozorovani).

4.3 Parovani podle ¥ku

Mnoho praci uvadiippohlavnim vylgru preferenci pro starSi samce (hapalsequist
et al. 1996, Sunberg & Dixon 1996), jiné tento jev nepdily (Petrie 1993). U vlaStovky
stromové Tachycineta bicolor) byli starSi samci UsgnejSi pii mimoparovych kopulacich
(Bitton et al. 2008). U koroptve polni ani ufipuznych drufi se tomuto tématu zatim
newnovala pozornost. V této praci nebyla zjigt vyznamna preference praitou vékovou
kategorii @i vybéru partnera ani ze strany samic, ani ze strany &awiice ¢asu v paru
v piredhnizdnim obdobi vSak travili starSi samci ve séow s jednoletymi. To ftize byt
vyswtleno wrnosti paru, pokud partner ¥gglchozi sezényipzil. Tato "strategie drnosti”
muze gindSetradu vyhod: zkuSenost obou partihenSeteni energie @asu hledanim jiného
partnera a naslednym namluvam, moznostgiho zahnizéhi, atd. (Veselovsky 2001).

| pres p@etné empirické ikazy o preferenci starSich saimgev. in Kokko 1998) je
teoreticky ginos této preference nejasny. StarSi samci mohoundigjtelé jiz os¥déenych
geni, které jim umoznily pezit, mohou vice investovat do roéovské pée ¢i jejich
zkuSenost rize ginaset pro samidiadu gimych vyhod (Brooks & Kemp 2001). Oproti tomu

mladSi samci mohou byt GspjSi pi oplodreni vzhledem ke kvalit)Simu ejakulatu
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(Brooks & Kemp 2001). Obeérize vSakiici, Zze vyhody preference pro starsi samce se lisi
podle druhu a evoluce ve praésh této preference nenastane, pokud by tato vdibagela
samicim jiné nevyhody. Vyhodn4 je tato strategielruhi, kde se nevyskytuje vysok&
mortalita mla’at, ale kde je velky rozdil vigzivani dosglych samé (Beck & Powell 2000).
Velice dilezité je vSak vzit v uvahu celkovou Zivotni stgitedruhu (Kokko 1998).
Pravd@&podobné je, Ze koroptev polnii pohlavnim vykru dava primaré prednost vyhodam,

které s ¥kem nesouvisi.

4.4 Symetrie ornamenti

Vyznam symetrie sekundarnich pohlavnich ornathesit pohlavnim vykru byl
ponejvice zkouman u vilaStovky obecrdir(indo rustica). U tohoto druhu jsouipdmétem
pohlavniho vyBru zejména prodlouZzena okrajova ocasni pera. Bytkgzano, Zze samci

s nejdelSimi okrajovymi ocasnimi pery jsou pro saaratraktivijSi a také maji celkavvetsi

vyznam neZ délka ocasnich per je jejich symetrigkohv byl pokus proveden pouze
zabarvenim konce pera, aby se asymetrie neprojexiterodynamickych vlastnostech ocasu,
samice preferovaly samce se symetrickymi ocasnieny.pZajimava je souvislost délky
ocasnich per a parazitarni & v dols pelichani, ktera byla zkoumana énjce ¢ernohlave
(Sylvia atricapilla, Pérez-Triset al. 2002). Parazitarni z& neovlivnila vyslednou délku
rydovacich per, nybrz préyejich symetrii.

Preference samic pro symetrii ornanieblyla studovana rowi u zelsicky pestré
(Taeniopygia guttata). Samice byly vystaveny vaibmezi samci s utile upravovanymi
tmavymi prouzky na stehnechfjigemz byli vyznama preferovani samci se symetrickém
uspdadani ornameiit(Waas & Wordsworth 1999).

U koroptvi v této studii nebyla prokdzana zadnavesdost asymetrie morfologickych
ani ornamentovych charakteristik s kondici a nakomai s Usgsnosti v parovani. Jak u
vliaStovek, tak i u zedirek vSak byly pednttem testovani napadné rozdily v symetrii (u
zelricek pruhy, u vlaStovek 2cm délky ocasu). Drobnynadity v symetrii a Usgsnosti v
parovani se zadna publikovana studie nezabyvataémw zda se, Ze fluktuai asymetrie

jako sexuala selektovany znak fize fungovat aZz od &ité hranice.
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5 Zavér

V této studii se poddo prokazat souvislost mezi Ggmosti parovani samca
rozsahem ornamehtpredevSim podkovy na prsou. U samkteri se alespd na kratkycas
vyskytovali se samici v paru plati, Ze pag#ibu straveného v paru ¥eghnizdnim obdobi (od
prvniho pozorovani jedince v paru do 30.dubnajstal s rozsahem ornameént

Vysledek tak popird tvrzeni, Ze nekarotenoidni wmaty hrabavych, které nejsou
zavislé na hladihtestosteronu, nemaji vyznam pro pohlavnigvylhigon & Zwartjes 1995,
Buchholz 1995, Beani & Dessi-Fulgheri 1995, Hagélihigon 2001).

Pozoruhodnym fenoménem jsou u koroptvi nesparosamici, kté tvoii u koroptvi
v dobs parovani kolem 15% (Potts 1986, Birkan & Jacob88]$aleket al. 2002, Salek &
Marhoul 2008). Jelikoz tito jedinci disponuji veognani s ostatnimi samci relativn
kvalitnimi ornamenty, je mozné, Ze se jedna o skuw@amé s alternativni rozmnozovaci
strategii. Tou riZze byt nezavazny pohyb po krajia vyhledavani mimoparovych kopulaci.
Pro owieni této zajimavé hypotézy by vSak bylo z#glot WtSiho vzorku a genetickych
metod pro identifikaci paternity.

Diskriminace pi vybéru partnera podle &ku ani vyznam asymetrie sexualnich

ornameni prokézan nebyl.
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