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1. UvoD

Pohlavni dichromatismus je definovan jako rozdil ve zbarveni mezi samci a samicemi
téhoz druhu (Badyaev & Hill, 2003). Tyto odlisnosti mohou byt velmi malé, téméf
nepostiechnutelné, ale mohou také nabyvat pomérné velkého rozsahu, kdy se jednotliva pohlavi
od sebe lisi natolik, Ze by mohla byt pokladana za rozdilné druhy (Hofmann, et al., 2008).
K evoluci pohlavniho dichromatismu muze pfispét cela fada, ¢asto i spoleéné fungujicich,
selekénich tlakt, které odrazi vlastnosti prostiedi (Badyaev & Hill, 2003). Pusobeni téchto
selekéni tlakd se mezi jednotlivymi pohlavimi li$i, coz miize vést ke vzniku riizného zbarveni,

nebo barevnych ornament.

1.1.Selekce ovliviiujici zbarveni a pohlavni dichromatismus

Typickym vysvétleni pohlavniho dichromatismu je ptisobeni pohlavniho vybéru (Dunn, et
al., 2015; Dale, et al., 2015). Ten zpravidla pasobi silngji na samce a vede tak u nich k evoluci
vyrazného zbarveni, zatimco samice zustavaji méné vyrazné. Uz ale Alfred Russel Wallace
poukazoval na to, Ze samice mnoha druhi jsou stejn¢ barevné a vyrazné, jako samci. Navrhl
tedy, ze dichromatismus se vyvinul spise ve vztahu k hnizdni predaci a typu hnizda (Soler &
Moreno, 2012; Dunn, et al., 2015). Snazil se tak zdtraznit vliv pfirodniho vybéru na formovani

pohlavniho dichromatismu (Burns, 1998).

1.1.1. Pohlavni vvbér a zbarveni samcu

Jako prvni formuloval teorii pohlavniho vybéru Charles Darwin. Charakterizoval ji jako
selekci, kterd zvyhodiiuje znaky urcitych jedinch pied znaky jinych jedincii t¢hoZ pohlavi a
druhu, ve vztahu k rozmnozovani (Clutton-Brock, 2007). Tato teorie pomé&rné dobie vysvétluje
evoluci a signaliza¢ni funkci saméiho zbarveni, ornamentt ¢i ,,zbrani (Tobias, et al., 2012;
Dale, et al., 2015). Silné&jsi pasobeni pohlavniho vybéru na samce je dano predevsim rozdily

v reproduk¢nim uspéchu a rodicovskych investicich (Badyaev & Hill, 2003; Rosvall, 2011).

V tradicnim pojeti pusobi pohlavni vybér dvéma mechanismy (Clutton-Brock, 2009;
Tobias, et al., 2012). Prvnim je vnitropohlavni kompetice mezi samci o pfistup k samicim.
Druhym mechanismem pohlavniho vybéru je preference samic k fenotypu samct, ktery

indikuje dobrou kondici a kvalitu jeho nositele (Fitzpatrick, 1994). Je ziejmé, a mnoha studiemi
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Vv intrasexualni kompetici (Burns, 1998; McLain, et al., 1999).

V soucasné dob¢ je pohlavni vybér charakterizovan spiSe jako kompetice o partnera, ¢i
kompetice 0 moznost rozmnozit se. Zaroven se jeho pusobeni neomezuje jen na samce (Rosvall,
2011).

1.1.2. Selekce pusobici na vvrazné zbarveni samic

Ackoliv jsou samice Casto nendpadné zbarvené, neni vyjimkou, pokud i ony vykazuji
urcitou miru vyrazného zbarveni, ¢i ornamentd (Clutton-Brock, 2009). Vyrazné zbarveni a
ornamenty se i u samic uplatiuji v komunikaci a intraspecifickych interakcich a maji
signalizaéni funkci (Simpson, et al., 2015) Evoluce napadného samiciho zbarveni je

vysvétlovana ttemi zpisoby (Smiseth & Amundsen, 2000; Tobias, et al., 2012).

Prvnim vysvétlenim je vyvoj samifich ornamentl diky genetickym korelacim. Tato
hypotéza tiké, Ze sami¢i zbarveni je neadaptivnim vedlejSim produktem, ktery vychdzi ze
sdilené genetické informace se samci (Kraaijeveld, et al., 2007; Rosvall, 2011). Ackoliv
genetické korelace mohou vysvétlit jisty stupen vyvoje vyrazného znaku, je ziejmé, Ze i samici

ornamenty jsou adaptivni.

Druhym vysvétlenim vyrazného zbarveni samic je ptisobeni pohlavniho vybéru. I samice
mezi sebou mohou soutézit o partnera nebo piilezitost k reprodukci (Tobias, et al., 2012).
Soupeteni samic o samce muiZze nardstat napiiklad u polyandrickych druhti a druhi s opacnymi
pohlavnimi rolemi, kdy samcu pfipravenych k reprodukci je méné nez samic, a sSamci jsou tedy
v jistém nedostatku (Rosvall, 2011). Pokud se lisi kvalita jednotlivych samc, at’ uz v pfimych
nebo nepiimych benefitech, které samicim nabizi, mohou samice mezi sebou soupefit o kvalitni
samce (Clutton-Brock, 2009). Samci také vykazuji preference k uréitym samicim, coz mezi
samicemi vede k soupefeni o pozornost partnera. Vyrazné zbarveni nebo ornamenty mohou
totiz indikovat plodnost samice, nebo schopnost zajistit rodiCovskou péci (Smiseth &

Amundsen, 2000; Clutton-Brock, 2009).

Ttetim vysvétlenim vyrazného samiciho zbarveni je kompetice samic o ekologické zdroje
(Dale, et al., 2015), nékdy také nazyvana socialni selekce (Kraaijeveld, et al., 2007; Simpson,
et al., 2015). Samice mohou mezi sebou napiiklad bojovat o pfistup k potravé, pokud je

v nedostatku (Smiseth & Amundsen, 2000; Rosvall, 2011). Mira agrese mezi samicemi se muize

11



zvySovat ve vétSich skupinach nebo pti vétsich denzitach. U samic monogamnich druhtt mohou

byt ornamenty vice vyvinuté, pokud se samice podili na obrané teritoria (Clutton-Brock, 2009).

1.2.Evoluce monochromatismu a dichromatismu

Evoluce zbarveni a pohlavnich ornamentti mtze byt pomérné rychla (Omland & Lanyon,
2000; Badyaev & Hill, 2003). Ke zménam mize dochazet u obou pohlavi, a to i nezavisle na
sob¢ (Martin & Badyaev, 1996; Simpson, et al., 2015). Castéjéije zmeéna zbarveni u samic nez
samcu, minimalné u nékterych skupin (Burns, 1998; Kraaijeveld, et al., 2007; Price & Whalen,
2009). Castgjsi je také zména z dichromatismu na monochromatismus nez obracené (Badyaev
& Hill, 2003; Dunn, et al., 2015). Na evoluci monochromatismu ma vliv pfedev§im ptirodni

vybér, zatimco dichromatismus vznikéa pisobenim jak ptirodniho, tak pohlavniho vybéru.

Dichromatismus ¢astéji vznika u druht, na které pusobi silny pohlavni vybér (Dunn, et al.,
2001; Dale, et al., 2015). To je piiklad lekujicich a polygynnich druhti, nebo druhti s vy$si mirou
mimoparovych kopulaci. Samice téchto druhi jsou ¢asto naopak pod vlivem ptirodniho vybéru.
Ten favorizuje jejich matnéjsi zbarveni, a to v disledku ekologickych a environmentalnich
faktorti, zejména pak zvySené hnizdni predace (Hofmann, et al., 2008). Dichromatismus
muzeme také ocekavat u druht, kde se pouze jedno pohlavi G¢astni obrany teritoria (Doutrelant,
et al., 2013). Alternativné pohlavni dichromatismus mutze mirnit agresi samcti vic¢i samicim,
nebo napomadhat rychlej§i tvorbé paru u migrujicich druhii s kratkou hnizdni sezénou

(Hofmann, et al., 2008).

Monochromatismus, kdy obé& pohlavi jsou vyrazn€ zbarvend, vzniké piedev§im u druhd,
kdy na ob¢ pohlavi ptisobi pohlavni vybér — naptiklad u druht, které vytvari dlouhodobé svazky
(Hofmann & Cronin, 2008). K vyraznému monochromatismu mize ptispivat i socialni selekce,
pokud se samice zapojuje do obrany teritoria, nebo soutézi o zdroje (Dunn, et al., 2015).
Monochromatismus ale muze favorizovat i pifirodni vybér, napiiklad pokud obé pohlavi
zajist'uji pé¢i o potomstvo a nevyrazné zbarveni mirni riziko predace (Doutrelant, et al., 2013;

Dunn, et al., 2015).
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1.3.Ekologické faktory ovliviiujici pohlavni dichromatismus

Ekologické podminky prostiedi ovlivituji zplisob, jakym ptisobi pfirozeny i pohlavni vybér
na znaky Zivotni historie (Botero & Rubenstein, 2012). Na formovani odli§ného zbarveni mezi
samci a samicemi se muze podilet vice ekologickych faktort, které se nemusi vzijemné
vylucovat. Dilezitym faktorem je naptiklad zemépisna Sitka, ve které se ptaci rozmnozuji
(Badyaev & Hill, 2003). Sni souvisi sezénnost prostiedi, ktera dale ovliviiuje délku
rozmnozovaci sezony, dostupnost potravy a mortalitu dospélct (Jetzt, et al., 2008). Naro¢né&jsi
prostiedi mize zvyhodiovat biparentalni péci o mladd’ata, takze samci i samice mohou zazivat

podobné selekéni tlaky. Obecné je vSak sezonnost prostfedi spiSe spojovana se silngjSim

pusobenim pohlavniho vybéru na samce (Weir & Wheatcroft, 2011).

S ménicimi se vlastnostmi prostiedi se tedy miize ménit rozsah rodi¢ovské péce, stejné jako
parovaci systém ¢i mira mimoparovych kopulaci (Badyaev & Hill, 2003). Zpravidla se o¢ekava
vétsi pohlavni dichromatismus u lekujicich a polygynnich druhd. Tento vztah ale nemusi mit
obecnou platnost, nebot’ reprodukéni tspéch samci mohou vyrazné ovlivnit mimoparové
kopulace, a tudiz i socialné monogamni druhy mohou byt dichromatické (Burns, 1998). Naopak
druhy s kooperativnim hnizdénim mohou byt méné dichromatické, nebot’ samice jsou

napadnéjsi diky socialni selekci (Dale, et al., 2015).

Neméné dulezitym faktorem je zpisob a vyska hnizdéni, které mohou ovlivnit riziko
predace (Martin & Badyaev, 1996). Predace limituje napadnost druht, pfedevsim vSak samic,
ale pokud i samec zajistuje rodiCovskou péc¢i, mize byt jeho napadnost znaéné omezena.
Ptipadné mohou byt obé pohlavi vyraznd, pokud hnizdi v relativné bezpecné duting
(Doutrelant, et al., 2013). Predace muiZze byt omezena u druhi s vétsi velikosti téla, coz mize

vést k tomu, Ze obé pohlavi jsou napadna (Dale, et al., 2015).
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim pohlavni dichromatismus mtize byt také migrace, kdy
migrujici druhy jsou Castéji dichromatické (napf.: Fitzpatrick, 1994).

Zbarveni muze byt také ovlivnéno habitatem, jeho fyzikdlnimi vlastnostmi a také

svételnymi podminkami. Suché a oteviené habitaty maji mens$i procento dichromatickych
druhti (Badyaev & Hill, 2003).

Néktere ekologické faktory se potom mohou ménit zaroven s geografickymi parametry —
napiiklad s nadmotskou vySkou, nebo zemépisnou Sifkou. Mizeme tedy oc¢ekavat vztah mezi

geografickou polohou a pohlavnim dichromatismem.
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1.3.1. Zemépisna Sirka a pohlavni dichromatismus

S rostouci zemépisnou Sitkou roste zejména sezoénnost prostiedi. Klasicka teorie zivotnich
historii ptfedpoklada, ze velka sezoénnost v mirném pasu zpusobuje velkou umrtnost dospélct
(Jetzt, et al., 2008). Zvysena mortalita dospélcu zapfiCinuje, ze druhy vice investuji do
soucasného rozmnozovani a do vétSich sntisek. Také kratky ¢as k ustanoventi teritoria a vybéru
partnera u migrujicich druhti zptisobuje intenzivni kompetici mezi samci (Garamszegi, et al.,
2008). Navic Vvétsina hypotéz predpoklada veétsi miru mimoparovych kopulaci v mirném pasu
nez v tropech (Macedo, et al., 2008). Sezonnosti prosttedi mtze byt také ovlivnéna distribuce
zdroju (Badyaev, 1997). Taktéz kvalita potravy se mize ménit se zemépisnou Sitkou (Hill, et
al., 2002). Samice druhi zijicich dale od rovniku se také vétSinou nepodili na obrang teritoria a
jsou tedy osvobozeny od selekénich tlakt, které zvyhodnuji vyrazné ornamenty pii obrané

teritoria (Friedman, et al., 2009). Druhy rozmnozujici se dal od rovniku maji tedy tendenci byt
vice dichromatické (Fitzpatrick, 1994; Badyaev & Hill, 2003; Simpson, et al., 2015).

Nizsi zemépisné Sifky jsou obecné spojovany s vyssi stalosti prostiedi (Garamszegi, et al.,
2008). Neptitomnost klimatickych extrémt miuize vést k vétsi délce zivota ptaku, s ¢imz souvisi
také mensi investice do jednotlivych rozmnozovacich pokustu (Peach, et al., 2001). Tropické
druhy také vytvaii déle trvajici svazky, jsou vétSinou rezidentni a samice se Cast¢ji podili na
obrang teritoria (Simpson, et al., 2015). Teritorialita samic, stejn¢ jako vytvareni dlouhodobych
svazkli, mize prispivat k evoluci vyrazného samiciho zbarveni vlivem pohlavniho vybéru ¢i
socialni selekce (Friedman, et al., 2009). Z téchto divoda se predpoklada, ze druhy nizSich
zemépisnych $itek jsou ¢astéji monochromatické (Badyaev & Hill, 2003; Macedo, et al., 2008;
Simpson, et al., 2015). Je dilezité ale podotknout, Ze i oblast tropti mtize zahrnovat relativné

sezOnni habitaty — naptiklad savany ¢i horské oblasti (Macedo, et al., 2008).

Trend rostouciho dichromatismu spolu se zemépisnou Sitkou byl nalezen u
severoamerickych pévcu (Bailey, 1978). VéEtsi mira dichromatismu v mirném pasu nez
v tropech byla nalezena i u 146 druhu z Celedi Anatidae (Scott & Clutton-Brock, 1989).
Fitzpatrick (1994) zjistila vztah mezi migraci a dichromatismem, kdy migrujici druhy, tedy
druhy rozmnozujici se ve vyssich zemépisnych Sitkach, jsou vice dichromatické nez druhy
rezidentni. Podobny vztah mezi evoluci migra¢niho chovani a evoluci dichromatismu byl
objeven u ¢eledi Icteridae (Friedman, et al., 2009) a Parulidae (Simpson, et al., 2015). Naopak
Cardillo (2002) nenasel u zkoumanych druhti pro vztah mezi dichromatismem a zemépisnou
sitkou zadnou souvislost.
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Vime tedy, ze urcité taxonomické skupiny vykazuji trend rostouciho dichromatismu
spole¢né se zemé&pisnou Sitkou. Zda se tento trend tyka i jinych skupin, ¢i ma obecnou platnost
pro viechny ptaky zistava ale nejasné. Zadna studie se dodnes totiz nezabyvala vztahem

dichromatismu a zemépisné $itky v globalnim métitku.

1.3.2. Nadmorska vv§ka a pohlavni dichromatismus

Me¢nici se podminky s rostouci nadmoiskou vySkou mohou ovlivnit parovaci systém,
rodicovské investice a tim 1 pohlavni vybér a evoluci sexualnich ornamenti (Badyaev, 1997;
Badyaev & Ghalambor, 2001). Ekologické podminky vysSich nadmotskych vysek, jako je
napiiklad niz$i teplota, kratSi hnizdni sezona, vétSi sezonnost, ¢i fluktuace v potravni
dostupnosti, zvyhodiuji biparentalni péci (Badyaev, 1997). ZvySena rodi¢ovska péce samct,
spolu s vétsim rizikem predace na hnizd¢, muze vést k redukci sexualnich ornamentu a piispivat
k evoluci monochromatismu (Badyaev & Hill, 2003). V souladu s touto hypotézou, Badyaev

(1997) ve své studii u 126 druht z podceledi Carduelinae zjistil, ze druhy zijici ve vyssich

nadmoftskych vyskach jsou méné¢ dichromatické, nez druhy nizinné.

Zaroven vlastnosti prostiedi ve vyssich nadmotiskych vyskach se mohou v fadé faktort
podobat t€ém ve vyssich zemépisnych Sitkach (Goymann, et al., 2004). Macedo (2008) uvadi,
ze druhy zijici ve vysSich nadmotskych vyskach v tropech, mohou zaZivat podobné selekéni
tlaky zplisobené sezonnim prostiedim, jako druhy mirnych past. Sezonni prostiedi, spolu
S krat§i hnizdni sezonou a relativné synchronnim hnizdénim mohou vést k intenzivnéjSimu
pusobeni pohlavniho vybéru na samce, a tedy k evoluci dichromatismu. Avsak studiu
dichromatismu v zavislosti na nadmotské vysce se vénoval jen Badyaev (1997), a tudiz nevime,

jaky je vztah mezi rostouci nadmoiskou vyskou a dichromatismem u jinych skupin, ¢i globalné

u ptaku.
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2. CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je analyzovat vztah mezi pohlavnim dichromatismem a
geografickymi parametry pro vsSechny ptadky svéta. Geografickymi parametry se rozumi
nadmotska vyska a zemé&pisna Sitka. Vztah mezi dichromatismem a nadmotskou vyskou, stejné
jako vztah mezi dichromatismem a zemépisnou Siikou, bude analyzovan globalné pro vSechny

ptéky svéta a také zvlast pro jednotlivé taxonomické skupiny.
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3. METODIKA

3.1.Skorovani dichromatismu

Zbarveni jsem skorovala vizudln€ pro vSechny ptaky svéta z barevnych tabuli v sérii
Handbook of the Birds of the World (dale jako HBW), dily 1 — 16 (Del Hoyo, et al., 1992 —
2011). Specialni dil (Special volume; Del Hoyo, et al., 2013) z této série jsem vyuzila jen pro
skorovani téch druhti ptaki, pro které jsem méla informace o jejich rozsiteni (n = 34). Vyhodou
téchto monografii je, Ze jsou témét vSichni ptaci vyobrazeni ve stejné poloze a zobrazuji typické
zbarveni druhu. Rozdily ve zbarveni jsem hodnotila zvlast pro 6 té€lnich ¢asti — zobak, hlava
(spole¢né s krkem), kiidlo, ocas, spodni ¢ast téla (hrud’, bficho), horni ¢ast téla (lopatky, zada,
kostfec). T€lnim Castem jsem pfifazovala tfi stavy: 0, pokud nebyl zadny rozdil mezi samcem
a samici; 1, pokud se pohlavi liSila v odstinu barvy, ale barva byla stejna (napft. zluta, hnéda,
apod.); 2, pokud se samec a samice liSili v barvé nebo vzoru (napf. skvrna na kiidle ma u
jednoho pohlavi jiny tvar ¢i velikost, nebo dany ornament neni viibec pfitomny). Tento typ
skorovani je bézné vyuzivany i v jinych studiich (napt. Dunn, et al., 2001; Armenta, et al., 2008;
Seddon, et al., 2008). Dichromatismus daného druhu odpovida souctu ziskanych hodnot pro
vSechny télni ¢asti. Vysledny dichromatismus se tedy nachazi v rozmezi 0 (6 télnich casti x 0;

monochromaticky druh) az 12 (6 télnich ¢asti x 2; maximalné dichromaticky druh).

Pokud je druh monochromaticky, je v knize vyobrazen pouze jeden ptak. Nékdy, kdyz je
mezi pohlavimi minimalni rozdil, je také vyobrazen jen jeden ptak. V textu se potom nachazi
poznamka, Ze samice je ,,podobna samci®, ,,matné&jsi, ,,vice hnéda“ a podobné. Tyto ptipadné
rozdily mezi pohlavimi jsou pod rozliSovaci schopnosti moji metody, a oznacila jsem je tedy

jako 0.

Pti hodnoceni horni casti téla jsem vzdy sledovala jak zbarveni lopatky, tak zbarveni
kostice. Pokud u n€kterych druhti byla vidét jen lopatka, nebo jen kosttec, sledovala jsem popis
zbarveni v textu. Pokud zde nebyla zminka o barvé konkrétni ¢asti pro obé pohlavi, zhodnotila
jsem, Ze je barva pro ob¢€ pohlavi stejna. Popis zbarveni samice v textu bézné zmiiuje odliSnosti
od samce. V ptipad¢, Ze bud’ lopatka, nebo kostiec se lisily v barvé nebo vzoru (tedy hodnoceni
2), zbarveni zbylé ¢asti jsem nedohledavala, protoZe by vysledny dichromatismus oblasti jiz

neovlivnilo — horni ¢ast téla je totiz hodnocena jako celek, nikoliv primeér podoblasti.
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V piipadé, Ze nektera télni ¢ast nebyla vyobrazena a hodnoceni rozdila ve zbarveni v textu
nebylo jednoznacné, dohledala jsem zbarveni v jinych pruvodcich, ptipadné jsem vyhledala
fotografii druhu na internetu (literatura vyuzitd ke skorovani dichromatismu se nachazi
Vv piiloze €. 1). Jednalo se o ¢ast druhti z ¢eledi Trogonidae (n = 22), kde jsou ptaci vyobrazeni
zepiedu a neni tedy mozné skorovat zbarveni zadni Casti t€la a ocasu. Déle se tento problém
tykal méné nez padesati druhti napfic¢ ¢eledémi. Zpravidla se jednalo pouze o zbarveni hibetni
¢asti ¢i ocasu.

Pokud byl ptak vyobrazen v nestandartni poloze, napiiklad za letu S roztazenymi kiidly,
hodnotila jsem jen tu oblast, kterd by byla viditelna u poskladaného kiidla. Tento problém se
tykal ¢eledi Caprimulgidae. Samci a samice se mimo jiné lisi bilou skvrnou v ktidle, ktera ale

pfi poskladaném kiidle neni vidét. Proto tento rozdil nebyl zohlednén.

U nékterych druht se vyskytuje vice barevnych variant. Pokud bylo moZné zprimérovat
skorovani jednotlivych barevnych variant tak, aby vysledné skore bylo celé ¢islo, morfy jsem
zprumérovala. Jednalo se o nasledujici druhy: Cuculus canorus, Cuculus saturatus, Cuculus
horsfieldi a Cuculus poliocephalus. Pokud nevychazelo celé ¢islo, skorovala jsem tu morfu,

kde si byla pohlavi nejvice podobnd. Tento ptipad se tykal 14 druhd.

Pokud u daného druhu je zndmé nebo popsané jen jedno pohlavi, druh je hodnocen jako
N, a do dalSich analyz nebyl zahrnut. Konkrétné se jedna o 10 druhti (Heliangelus zusii,
Caprimulgus solala, Vidua togoensis, Telophorus viridis quadricolor, Scytalopus canus,
Myrmotherula fluminensis, Celeus spectabilis obrieni, Lepidopyga lilliae, Lophura inornata
hoogerwerfi, Chordeiles vielliardi). V ptipadé¢ druhu Passer simplex zarudnyi, kde je
vyobrazen pouze samec, je samice popsana jen slovné. Dle slovniho hodnoceni existuji mezi
pohlavimi zna¢né rozdily, ale pouze na zéklad€ slovniho popisu je nelze spolehlivé

kvantifikovat, a tak byl druh vyfazen.

3.1.1. Vidéni ptaku a vizualniho skérovani dichromatismu

Vyuziti lidského zraku k hodnoceni ptaciho zbarveni pfinasi do studia této problematiky
Vv poslednich letech jisté znepokojeni. Je to dano rozdily ve vidéni mezi lidmi a ptaky (Armenta,
et al., 2008). Ptaci, na rozdil od lidi, maji ¢tyfi typy Cipkd v sitnici, coz jim umoziuje vnimat
vinové délky v UV oblasti (Eaton, 2005). Cipky také obsahuji olejové kapicky. Tyto kapicky
pusobi jako filtr, ktery zabranuje prostupu nékterych vinovych délek k fotoreceptorim v ¢ipku

(Armenta, et al., 2008). Na zakladé téchto rozdilt, vizualni modely piedpokladaji, ze lidé a
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ptéaci vidi odlisné, a daji se tudiz ocekavat neshody mezi lidskym a ptacim vniménim barev,
potazmo dichromatismu (Seddon, et al., 2010). Je jasné, ze lidskym hodnocenim zbarveni nelze
posoudit rozdily v UV ¢asti spektra, ktera je pro lidi neviditelna. Nespornou vyhodou lidského
zraku ale zlistava schopnost hodnotit celkovy vzhled ptaka s ohledem jak na barvu, tak zejména
na vzor — velikost a tvar skvrn (Martin, et al., 2009; Simpson, et al., 2015). Podporou pro
vizudlni skoérovani ptacitho dichromatismu také zGstavaji spolehlivé korelace mezi
dichromatismem méfenym spektrofotometricky a hodnocenym lidskym okem (Armenta, et al.,
2008; Seddon, et al., 2010). Tyto dva piistupy kvantifikace pohlavniho dichromatismu jsou tedy

povazovany za srovnatelné (Simpson, et al., 2015).

3.2. Rozsireni druhu

Data o geografickém rozsifeni druhti jsem ziskala od BirdLife International et NatureServe
(2011). Pokud pro jeden druh existovaly dva geografické arealy, byly spojeny do jednoho, aby

vzdy pro jeden druh existoval pouze jeden geograficky areal.

3.3. Sparovani jmen z HBW série se jmény z datasetu geografickych

arealu

Taxonomie vyuzita v sérii Handbook of the Birds of the World se v nékterych ptipadech
1i$i od taxonomie, kterou vyuziva BirdLife International (déale jako BLI) pro geografické
rozSiteni druhli. Rozdily se pfitom objevuji v rodovém ¢i druhovém jmén¢, nebo v taxonomické
kategorii. Mym cilem bylo sjednotit tyto rozdilné taxonomie tak, aby si jednotlivé druhy
z rozdilnych dataseti odpovidaly, a vznikl tak jeden dataset, kde pro jeden druh existuje jeden

aredl rozsifeni a jedno skoérovani dichromatismu.

Jména druhi se Casto liSila vV rodovém nazvu nebo v koncovce druhového nazvu, ktera tyto
dva systémy vyuZzivaji. Parovala jsem je tedy na zaklad¢ informaci o taxonomii, které jsou
dostupné na webovych strankach BLI (www.birdlife.org) nebo HBW série (www.hbw.com)

pro kazdy druh.

Pokud se jména v jednotlivych datasetech liSila v taxonomické kategorii, feSila jsem
problém nasledovné. Jestlize jeden druh v HBW odpovidal vice druhiim v BLI, které jsou

v HBW hodnoceny jako poddruhy a tyto poddruhy jsou vyobrazeny, oskérovala jsem je. Pokud
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dany poddruh vyobrazen nebyl, BLI druh jsem vytadila a dale jiz nebyl zohlednén. Naopak,
jestlize jeden druh v BLI odpovidal vice druhiim v HBW, spojila jsem skorovani danych druht

se zaokrouhlenim k vys$Simu Cislu.

Timto zplsobem jsem ziskala informace o dichromatismu a zaroven geografickém

rozsiteni pro 9 870 druhi ptakda.

3.4.Vytvoreni taxonomickych skupin

Vysledny dataset jsem rozd¢lila do skupin dle taxonomické piislusnosti jednotlivych
druhii. Pfi rozdélovani druht do skupin jsem se fidila pracemi Barker, et al. (2004), Jonsson &
Fjeldsa (2006), Jarvis (2014) a Prum, et al. (2015), jak ukazuje Tab. 1. Pfi vytvaieni skupin
bylo prioritni, pokud to bylo mozné, vytvotit monofyletické skupiny. Celkoveé jsem vytvoftila
15 skupin, z toho 13 skupin je monofyletickych. Vyjimkou jsou skupiny Basal Corvida a
Falconiformes + Cariamiformes. Skupina druhi Afroaves je podle prace Jarvise (2014)
monofyletickd, dle prace Prum, et al. (2015) jiz neni. Z divodu vytvofeni co nejvice
monofyletickych skupin, nejsou zohlednény ¢eledé: Acanthisittidae (3 druhy), Petroicidae (44
druhi), Picarthidae (2 druhy), Opisthocomidae (1 druh) a Regulidae (6 druhii). Celkovy pocet

nasledné analyzovanych druhi je 9 814.

Tab. 1: Seznam skupin k analyzam.

Nazev skupiny Zdroj Pocet druhii
Palaeognathae Prum, et al. (2015) 57
Galloanseres Prum, et al. (2015) 443
Strisores Prum, et al. (2015) 560
Columbaves Prum, et al. (2015) 517
Gruiformes Prum, et al. (2015) 175
Aequorlitornithes Prum, et al. (2015) 701
Afroaves Prum, et al. (2015), Jarvis (2014) 1113
Falconiformes+ Cariamiformes | Prum, et al. (2015) 66
Psittaciformes Prum, et al. (2015) 356
Suboscines Barker, et al. (2004) 1255
Basal Corvida Jonsson & Fjeldsa (2006) 320
Crown Corvida Jonsson & Fjeldsa (2006) 729
Sylvioidea Jonsson & Fjeldsa (2006) 1218
Muscicapoidea Jonsson & Fjeldsa (2006) 739
Passeroidea Jonsson & Fjeldsa (2006) 1565
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3.5.Analyza dat a statistické zpracovani

Data jsem analyzovala v programu R-3.2.2 (R Core Team, 2015). Pomoci knihovny letsR
jsem z geografickych areala ziskala data o druhové bohatosti a pfitomnosti jednotlivych druhi
(presence-absence matice) v bunikach o velikosti 1° X 1° zemépisné Sitky a délky. Na zakladé
ptitomnych druhil jsem pro kazdou geografickou butiku spocitala primérny dichromatismus a
nasledné¢ primérnou nadmoiskou vysku. Z dalSich analyz byly vylouceny ty bunky, které
nezahrnovaly pevninu. Antarktida do analyz zahrnuta nebyla, kvili chybéjicim informacim o

nadmoftské vysce. Do analyzy globalniho dichromatismu byly zahrnuty jen buiky, kde zije vice
jak 20 druht.

Vztah dichromatismu a zemépisné Sitky byl analyzovan zvIlast' pro jizni a severni
polokouli. Vztah dichromatismu a nadmotské vysky byl analyzovan zvlast’ pro oblast tropli a
subtropti, a pro oblast mirnych a polarnich pasu. Tropicky region je definovan obratnikem
Raka - 23° severni §ifky, a obratnikem Kozoroha - 23° jizni Sitky (Garamszegi, et al., 2008;
Macedo, et al., 2008).

Pro analyzu dat byla pouzita metoda kvadratické regrese. Jako statistickd véha byla
v modelech pouzita odmocnina z po¢tu druh ptitomnych v dané buice. V ramci této
diplomové prace neni brana v potaz prostorova autokorelace dat ani explicitni fylogenetické

vztahy mezi druhy.
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4. \VYSLEDKY

wrv

4.1.Globalni vztah dichromatismu a zemépisné Sirky

V globalnim méfitku, to znamena pro vSechny ptaky svéta (n = 9814 druht), vykazuje
dichromatismus vyrazné rostouci trend od jihu k severu (obr. 1; tab. 2). Nejmensi hodnoty
dichromatismu se nachazi v jiznich oblastech jizni polokoule a rostou smérem k rovniku. Rust
pokracuje i od rovniku smérem na sever, kde v arktickych oblastech dosahuje nejvyssich

hodnot.

Dichromatismus

50 -40 -20 0 20 40 50 80

Zemépisnd Sifka

Obr. 1: Vztah globalniho dichromatismu a zemépisné $iiky. Kazdy bod grafu predstavuje jeden
geograficky Ctverec o velikosti 1° x 1° zemépisné Sitky a délky.
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Tab. 2: Vysledky analyzy pro vztah globalniho dichromatismu a zemépisné $iiky. (Intercept —
udava pramérny dichromatismus na jizni polokouli. Absolutni zem. Sirka - absolutni zemépisna Sirka
S linearnim efektem pro jizni polokouli. Kladnd hodnota udava stoupajici dichromatismus se
zemepisnou §itkou, zaporna hodnota udava klesajici dichromatismus se zemépisnou §itkou. Jedna se o
absolutni hodnotu, a tedy v obrazku (obr. 1) je kiivka zrcadlové otocend podle svislé osy grafu.
Absolutni zem. §iFka® - absolutni zemé&pisnd $ifka s kvadratickym efektem pro jizni polokouli. Kladna
hodnota udava konvexni zakfiveni, zaporna hodnota konkavni zaktiveni. Polokoule (sever) — hodnota
udava, o kolik se intercept pro severni polokouli lisi od jizni polokoule. Abs.z.s. * Polokoule (sever) —
interakce absolutni zemépisné §itky s linearnim efektem pro severni polokouli. Hodnota udava, o kolik
se smérnice (sklon) k¥ivky li§i od jizni polokoule. 4bs.z.5.>*Polokoule (sever) - interakce absolutni
zemepisné §itky s kvadratickym efektem pro severni polokouli. Hodnota udéava, o kolik se zakiiveni
kiivky lisi od jizni polokoule.) Model vysvétluje (Multiple R-squared) 59,3 % variability.

Proménné Odhad parametru  Stiedni chyba (SE) t-hodnota  P-hodnota
Intercept 1,570 0,010 154,113 < 0,001
Absolutni zem. Sitka -0,398 0,022 -18,332 < 0,001
Absolutni zem. §irka? -0,085 0,013 -6,743 < 0,001
Polokoule (sever) 0,796 0,011 72,304 < 0,001
Abs.z.8. * Polokoule (sever) 0,735 0,022 33,550 < 0,001
Abs.z.5.2* Polokoule (sever) 0,172 0,013 13,194 < 0,001

Pfi zobrazeni primérného dichromatismu na mapé svéta miZzeme vidét, Ze hodnoty
dichromatismu rostou téméf konzistentné od jihu k severu (obr. 2). Vyjimkou jsou malé ostrovy
Vv Tichém, Atlantském a Indickém oceanu, kde je dichromatismus vyrazné¢ mensi nez u
kontinentti. Vyss§i hodnoty dichromatismu v porovnani s okolim mizeme najit v Himal4jich,
naopak vyrazné niz8§i dichromatismus potom v pfilehlych poustich Taklamakan a Gobi.
V Australii, v oblasti Velké Viktoriiny pousté a Gibsonovy pousté si mizeme povSimnout
vysSich hodnot primérného dichromatismu, nez v jinych ¢astech Australie. Pomérné¢ zajimavy
charakter ma dichromatismus na Sahafe, kde se stfidaji oblasti vyS§tho a nizSiho

dichromatismu.
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Obr. 2: Praimérny dichromatismus pro vSechny ptaky svéta pro kazdy geograficky ctverec, ktery
odpovida 1° X 1° zemépisné Sitky a délky.

4.2 .Vztah dichromatismu a zemépisné Sirky pro jednotlivé skupiny

Primérné hodnoty dichromatismu pro jednotlivé taxonomické skupiny se zna¢né lisi
(tab. 3). Nejvice dichromatickymi skupinami jsou Galloanseres a Passeroidea. Nejmensi
primérny dichromatismus maji naopak skupiny Palaeognathae, Gruiformes a

Aequorlitornithes.
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Tab. 3: Primérny dichromatismus jednotlivych skupin. Poéty druht v jednotlivych skupinach jsou
v tab. 1.

Primérny dichromatismus Smérodatna odchylka (SD) Median
Palaeognathae 0,50 0,84 0,01
Galloanseres 5,45 2,55 6,20
Strisores 1,58 1,33 1,01
Columbaves 2,72 1,59 2,51
Gruiformes 0,80 1,16 0,39
Aequorlitornithes 0,85 0,52 0,74
Afroaves 2,05 2,28 1,45
Falconiformes, Cariamiformes 3,21 2,10 3,51
Psittaciformes 1,62 1,57 1,01
Suboscines 1,16 1,56 0,51
Basal Corvida 1,76 1,32 1,93
Crown Corvida 1,44 1,43 1,41
Sylvioidea 0,97 1,42 0,56
Muscicapoidea 2,86 1,82 2,89
Passeroidea 4,14 1,12 4,26

Vztah dichromatismu a zemépisné Sitky je pro jednotlivé skupiny znacné variabilni
(obr. 3). Mizeme si také vSimnout rozdilu, jak tento vztah vypada na jizni a severni polokouli.
Zatimco na jizni polokouli je vztah dichromatismu a zemépisné Sitky mezi jednotlivymi
skupinami relativné podobny, na severni polokouli je tento vztah pro kaZzdou skupinu pomérné

unikatni.

Na jizni polokouli vyrazny trend klesajiciho dichromatismu smérem od rovniku mizeme
vidét u skupin Gruiformes, Falconiformes + Cariamiformes a Suboscines (tab. 4).
Dichromatismus klesa i pro skupiny Columbaves, Aequorlitornithes, Sylvioidea,
Muscicapoidea a Passeroidea, ackoliv jiz tento trend neni tak vyrazny jako u pfedeslych skupin.
Vyrazné rostouci hodnoty dichromatismu smérem od rovniku k p6lu na jizni polokouli mtizeme
vidét zejména u Galloanseres, ale také u skupin Palaeognathae, Strisores, Afroaves,
Psittaciformes, Basal Corvida a Crown Corvida. Nékteré skupiny potom vykazuji vyssi miru
dichromatismu v oblasti 30°j. §. Jedna se napiiklad o Palaeognathae, Gruiformes,

Psittaciformes a.Sylvioidea.
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Na severni polokouli dichromatismus signifikantné roste se zemépisnou Sifkou u skupin
Galloanseres , Columbaves, Aequorlitornithes, Afroaves, a Sylvioidea. Naopak signifikantné
klesajici dichromatismus S rostouci latitudou je u skupiny Strisores, Gruiformes,
Falconiformes + Cariamiformes, Crown Corvida, a Suboscines. Vyrazného vrcholu
dichromatismu si mizeme v§imnout u Falconiformes + Cariamiformes v oblasti mirného pasu
severni polokoule. Pro ostatni skupiny neni mezi dichromatismem a zemépisnou §itkou zadny

signifikantni vztah.

V analyzach pro jednotlivé skupiny nebyly odstranény buniky s méné nez dvaceti druhy
jako v globalni analyze. Samostatné grafy pro jednotlivé skupiny spolu s detailni statistickou
analyzou a mapkami dichromatismu se nachazi v ptiloze ¢. 2. Souhrnné vysledky jsou

znazornény v obr. 3 a tab. 4.

Palaeognathae
Galloanseres
Strisores
Columbaves
Gruiformes
Aequorlitornithes
Afroaves
Falconi-Cariamiformes
— Psittaciformes
Suboscines
= = Basal Corvida

Dichromatismus
4
|

™~ Crown Corvida
= = Sylioidea
= = Muscicapoidea
o = = Passeroidea

Zemépisna Sitka

Obr. 3: Vztah dichromatismu a zemépisné Sitky pro jednotlivé taxonomické skupiny. P¥eruSovanou
¢arou jsou znazornény skupiny nalezici k fadu pévcu (Passeriformes).
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Dichromatismus pro skupiny mimo iad pévcu (Passeriformes)

Dichromatismus u skupiny Palaeognathae na jizni polokouli roste s rostouci zemépisnou
Sitkou. Na severni polokouli nemd dichromatismus k zemépisné Sifce signifikantni vztah.
Vyskyt dichromatickych druhti této skupiny je omezen jen na Stfedni Ameriku a Australii. Pro
skupinu Galloanseres dichromatismus signifikantné roste s rostouci zemépisnou Sitkou jak na
severni, tak na jizni polokouli. Jizni polokoule ma oproti severni vyrazn¢ niz§i hodnoty
prumérného dichromatismu. Nizké hodnoty dichromatismu, v porovnani s okolim, mizeme
vidét v oblasti Sahary, Arabského poloostrova, asijskych pousti nebo Amazonského pralesa.
Skupina Strisores vykazuje signifikantni trend rostouciho dichromatismu od severu k jihu na
obou polokoulich. Vyraznéji dichromatické jsou potom americké druhy, naopak druhy
Z ostatnich Casti svéta jsou méné dichromatické. Dichromatismus skupiny Columbaves
signifikantné roste od jihu k severu jak na jizni, tak na severni polokouli. Pomérn¢ zajimava je
distribuce dichromatismu na Sahate, kde se stfidaji buiiky vyrazné dichromatické s témi méné
dichromatickymi. Dichromatismus u skupiny Gruiformes klesd smérem od rovniku, a to na
obou polokoulich. Velmi vyrazné dichromatické jsou potom druhy, které ziji v oblastech
australskych pousti. Dichromatismus u skupiny Aequorlitornithes plynule stoupa od jihu
k severu na obou polokoulich. Primérny dichromatismus pro celou tuto skupinu je pomérné
nizky. U skupiny Afroaves dichromatismus roste na obou polokoulich smérem od rovniku k
polim. Vyrazné dichromatické jsou druhy Zijici v arktickych oblastech severni polokoule.
Naopak monochromatické druhy najdeme naptiklad v Australii a v asijskych poustich. U
skupiny Falconiformes + Cariamiformes se stiidaji oblasti s riznou mirou dichromatismu.
Ackoliv distribuce dichromatismu ma ploSkovity charakter, dichromatismus smérem od
rovniku k péltim klesa pro obé& polokoule. Rad Psittaciformes vykazuje na jizni polokouli trend

rostouciho dichromatismu smérem od rovniku k polu. Vyrazné dichromatické druhy se potom

nachazi v Indonésii, zatimco pro americké druhy je dichromatismus pomérné nizky.

Dichromatismus pro skupiny nalezici k fadu pévcu (Passeriformes)

U skupiny Suboscines je dichromatismus nejvyssi v oblastech tropid, a s rostouci
zemeépisnou Sitkou klesd. Skupina Basal Corvida, je skupina s australskym a indonéskym
rozSifenim, kterda vykazuje na jizni polokouli trend rostouciho dichromatismu smérem od
rovniku. Na severni polokouli zasahuje jeji rozsiteni jen okrajové a dichromatismus nevykazuje
ve vztahu klatitudé zadny signifikantni trend. Skupina Crown Corvida ukazuje na jizni

polokouli rostouci dichromatismus smérem od rovniku. Pro severni polokouli je tento trend
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opacny, a tedy dichromatismus s rostouci latitudou klesa. Druhy zijici v Jizni a Severni Americe
jsou zcela monochromatické. Dichromatismus u skupiny Sylvioidea signifikantné roste od jihu
k severu na jizni i severni polokouli. Vyrazné dichromatické jsou zejména arktické druhy
severni polokoule. Vys$si dichromatismus maji také druhy vyskytujici se v australskych
poustich. Pro skupinu Muscicapoidea dichromatismus nevykazuje v zavislosti na zemépisné
Sifce zadny signifikantni trend. Americké druhy jsou v porovnani s druhy ve zbytku svéta
mnohem méné dichromatické. U skupiny Passeroidea pro severni polokouli nenachézime zadny
vztah mezi dichromatismem a zemépisnou Sifkou. Na jizni polokouli potom dichromatismus
srostouci latitudou klesd. Na Sahaife a Arabském poloostrové mizeme najit vétsi podil
monochromatickych druhti nez kdekoliv jinde. Niz$i pramérny dichromatismus mizeme také

vidét v severnich oblastech Severni Ameriky, na vychodé Australie a ve stfedni Asii.

Tab. 4: Vysledky analyzy pro vztah dichromatismu a zemépisné §ifky pro jednotlivé taxonomické
skupiny. V tabulce se nachazi odhad parametru a v zavorce jeho stiedni chyba (SE). Statisticky prikazné
vysledky (na hlading 0,05) jsou zvyraznény tuéné. Veskeré hodnoty pro jizni polokouli jsou uvedeny
pro absolutni zemépisnou §itku, a tedy vysledna kiivka je zrcadlové oto¢ena podle svislé osy grafu.

Vysledky v plném rozsahu pro vSechny skupiny se nachazi v ptiloze ¢. 2.

Polokoule  Z.5.*Polokoule Z.5.2*Polokoule
Zem. $iika Zem. §itka? (sever) (sever) (sever) R?

Palaeognathae 0,271 (0,014) -0,129(0,010) -0,002 (0,040) 0,035 (0,108) 0,096 (0,076) 0,1234
Galloanseres 1,768 (0,113) 0,582 (0,067) 2,535 (0,054) -0,518(0,114) -0,881 (0,068) 0,5758
Strisores 0,317 (0,066) 0,198 (0,041) -0,503 (0,038) -0,562 (0,068) -0,265 (0,044) 0,0616
Columbaves -0,214 (0,076) 0,021 (0,047) 0,938 (0,038) 0,438 (0,077) 0,081 (0,049) 10,1142
Gruiformes -0,740 (0,587) -0,507 (0,036) -0,209 (0,031) 0,311(0,060) 0,474 (0,038) 0,1361
Aequorlitornithes | -0,149 (0,027) -0,037 (0,016) 0,231 (0,013) 0,191 (0,027) 0,091 (0,017) 0,0518
Afroaves 0,393 (0,074) 0,388 (0,039) 0,003 (0,037) 0,496 (0,074) 0,446 (0,040) 0,4595
Falconiformes,

Cariamiformes -0,956 (0,101) -0,691 (0,058) 3,465 (0,051) 0,869 (0,102) -0,640 (0,060) 0,4874
Psittaciformes 0,379 (0,026) -0,135(0,021) -0,009 (0,055) -0,088 (0,047) -0,099 (0,042) 0,0432
Suboscines -0,725 (0,029) 0,034 (0,030) 0,946 (0,032) -0,443(0,033) 0,390 (0,035) 0,5977
Basal Corvida 0,303 (0,024) -0,202 (0,023) -0,815(0,553) 2,057 (1,233) 1,462 (0,622) 0,2154
Crown Corvida 0,284 (0,242) 0,339 (0,072) -0,469 (0,064) -1,146(0,242) -0,331(0,073) 0,3015
Sylvioidea -0,191 (0,067) -0,243(0,036) 0,235(0,032) 0,435(0,067) 0,470 (0,037) 0,1020
Muscicapoidea | -0,061 (0,139) -0,259 (0,079) 1,770(0,069) 0,129 (0,140) -0,180 (0,080) 0,1882
Passeroidea -0,201 (0,075) 0,100 (0,040) -0,377 (0,037) 0,011 (0,075) 0,143 (0,041) 0,1544
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4.3.Globalni vztah dichromatismu a nadmorské vysky

Vztah dichromatismu a nadmoiské vysky na globalni tirovni jsem analyzovala zvlast pro
oblast tropt a subtropu (obr. 4), a mirnych a polarnich pasu (obr. 5). V piipadé tropické oblasti
nevykazuje dichromatismus signifikantni vztah k nadmotské vysce (tab. 5). Pro oblast mirnych

past dichromatismus mirné roste s rostouci nadmotskou vyskou.
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Obr. 4: Vztah dichromatismu a nadmotské vysky na globalni Grovni pro oblast tropd a subtropd.
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Obr. 5: Vztah dichromatismu a nadmotské vysky na globalni trovni pro oblast mirnych a polarnich
past.
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Tab. 5: Vysledky analyzy pro vztah globalniho dichromatismu a nadmotské vysky. (Intercept — udava
prumérny dichromatismus Vv tropech. Nadm. vyska — nadmoiska vyska s linearnim efektem pro oblast
tropt.. Kladna hodnota udava stoupajici dichromatismus s nadmoiskou vyskou, zaporna hodnota udava
klesajici dichromatismus s nadmoiskou vyskou. Nadm. vyska® — nadmoiska vyska s kvadratickym
efektem pro oblast tropi. Kladnd hodnota udiva konvexni zakiiveni, zapornid hodnota konkavni
zakfiveni. Pdsmo (temperat) —hodnota udava, o kolik se intercept pro temperatni oblasti 1isi od tropické
oblasti. Nadm. vyska * Pdasmo (temp.) — interakce nadmotské vysky s linearnim efektem pro temperatni
oblasti. Hodnota udava, o kolik se smérnice (sklon) kiivky 1isi od tropické oblasti. Nadm. Vyska®* Pasmo
(temp.) — interakce nadmotské vysky s kvadratickym efektem pro oblasti temperati. Hodnota udava, o
kolik se zakfiveni kiivky 1isi od tropické oblasti.). Model vysvétluje (Multiple R-squared) 22,94 %
variability. Statisticky prukazné vysledky (na hlading 0,05) znazornény tucné.

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota  P-hodnota
Intercept 1,987 0,006 322,657 < 0,001
Nadm.vyska 0,012 0,011 1,101 0,271
Nadm.vyska? -0,008 0,004 -1,952 0,051
Pasmo (temperat) 0,508 0,007 66,485 <0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,034 0,013 2,662 0,008
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,008 0,004 -1,797 0,072

4.4 Vztah dichromatismu a nadmorské vySky pro jednotlivé skupiny

Vztah dichromatismu a nadmotské vysSky analyzovany zvlast’ pro jednotlivé taxonomické

skupiny se lisi nejen mezi témito Skupinami, ale také mezi regiony (tab. 6; obr. 6 a 7).

Pro tropickou a subtropickou oblast muzeme trend rostouciho dichromatismu
s nadmotskou vyskou najit u péti skupin z patnacti (tab. 6; obr. 6). Jedna se o skupiny
Columbaves, Gruiformes, Falconiformes + Cariamiformes, Basal Corvida a Crown Corvida.
Naopak, signifikantné klesajici dichromatismus s rostouci nadmotskou vyskou najdeme u
skupin Palaeognathae, Galloanseres, Strisores, Aequorlitornithes, Afroaves, Suboscines a
Sylvioidea. U skupin Psittaciformes, Muscicapoidea a Passeroidea neexistuje mezi

dichromatismem a nadmoftskou vySkou zadny signifikantni vztah.
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Obr. 6: Vztah dichromatismu a nadmotské vysky pro jednotlivé taxonomické skupiny pro tropickou
oblast. Pferusovanou ¢arou jsou znazornény skupiny nalezici k fadu pévet (Passeriformes).

Pro oblast mirnych a polarnich pasu (obr. 7), dichromatismus spolu s nadmotskou vyskou
signifikantné roste také u péti skupin, podobné jako u tropické oblasti. Jedna se také o skupiny
Columbaves, Falconiformes + Cariamiformes a Basal Corvida. Na rozdil od tropti, v mirnych
pasech dichromatismus s nadmotskou vySkou roste také u skupin Strisores a Muscicapoidea.
Pro vSechny ostatni skupiny dichromatismus s rostouci nadmotskou vyskou klesa. Pro oblast
mirnych a polarnich past je tedy typictéjsi, ze dichromatismus S rostouci nadmotskou vySkou

klesa.

Grafy zavislosti mezi nadmotskou vyskou a dichromatismem pro jednotlivé skupiny spolu

s detailni statistickou analyzou se nachazi v ptiloze €. 3.
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Obr. 7.: Vztah dichromatismu a nadmoiské vysky pro jednotlivé taxonomické skupiny pro oblast
mirnych a polarnich past. PferuSovanou carou jsou znazornény skupiny nalezici k fadu pévci

(Passeriformes).

Tab. 6: Vysledky analyzy pro vztah dichromatismu a nadmotské vysky pro jednotlivé taxonomické
skupiny. V tabulce se nachazi odhad parametru a v zavorce jeho sttedni chyba (SE). Vesker¢ statistické
hodnoty pro v8echny skupiny se potom nachazi v piiloze ¢. 3. Statisticky prikazné vysledky (na hlading
0,05) znazornény tucné.

N.V. *Pasmo  N.V.2* Pasmo
Nadm. Vyska Nadm. Vyska® Pasmo (temp.) (temp.) (temp.) R?

Palacognathae | -0,111 (0,024) 0,014 (0,006) 0,392 (0,029) -0,303 (0,046) 0,041 (0,012) 0,1191
Galloanseres -0535(0,052) 0,150 (0,019) 3,196 (0,035) 0,280 (0,059) -0,181 (0,020) 0,3559
Strisores -0,097 (0,027) 0,110 (0,010) -0,279 (0,024) 0,324 (0,036)  -0,182 (0,117) 0,0513
Columbaves 0,374 (0,029) -0,196 (0,013) 0,353 (0,023) -0,096 (0,038) 0,102 (0,014) 0,0566
Gruiformes 0,635 (0,026) -0,235(0,010) -0,624 (0,019) -0,663 (0,032) 0,226 (0,011) 0,0859
Aequorlitornithes | -0,179 (0,011) 0,062 (0,004) 0,145 (0,008) 0,120 (0,013)  -0,056 (0,005) 0,0320
Afroaves -0,162 (0,026) 0,075 (0,011) 0511(0,019) -0,073 (0,032) -0,062 (0,012) 0,0579
Falconiformes,

Cariamiformes | 0,965 (0,046) -0,275(0,017) 1,329 (0,032) -0,567 (0,054) 0,164 (0,018) 0,1527
Psittaciformes | -0,406 (0,041) 0,124 (0,013) 0,919 (0,049) 0,066 (0,080) -0,038 (0,021) 0,0907
Suboscines -0,380 (0,026) 0,021 (0,007) -1,636(0,027) 0,140 (0,039) 0,039 (0,012) 0,4650
Basal Corvida | 0,249 (0,039) -0,047 (0,008) 0,492 (0,047) -0,161(0,060) -0,015 (0,030) 0,1198
Crown Corvida | 0,307 (0,030) -0,283 (0,18) -1,352(0,022) -0,329 (0,036) 0,294 (0,019) 0,1925
Sylvioidea -0,039 (0,019) -0,008 (0,008) 0,178 (0,013) -0,163 (0,022) 0,044 (0,009) 0,0337
Muscicapoidea | 0,025 (0,042) -0,082 (0,018) 0,994 (0,030) 0,245 (0,049) 0,120 (0,019) 0,1485
Passeroidea -0,023 (0,020) -0,036 (0,007) -0,648(0,015) 0,068 (0,024) 0,002 (0,008) 0,1367
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Celkové vzato, dichromatismus roste srostouci nadmoiskou vysSkou pro tfi
skupiny - Columbaves, Falconiformes + Cariamiformes a Basal Corvida. Klesajici
dichromatismus spolu s rostouci nadmotskou se tyka skupin Palaeognathae, Galloanseres,

Aequorlitornithes, Afroaves, Suboscines a Sylvioidea.
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5. DISKUZE

5.1.Globalni vztah dichromatismu a zemépisné Sirky

Na globalni trovni vykazuje dichromatismus silny vztah k zemépisné Sifce. Ptaci jsou
nejméné dichromaticti na jihu jizni polokoule a odtud hodnoty dichromatismu postupné
narustaji k rovniku. Od rovniku dichromatismus roste dale na sever, kde v arktickych oblastech
severni polokoule nabyva nejvyssich hodnot. Tyto moje vysledky se ¢asteéné 1isi od vysledki
jinych studii (napf.: Bailey, 1978; Scott & Clutton-Brock, 1989; Johnson, et al., 2013; Dale, et
al., 2015). Tyto studie nasly vztah rostouciho dichromatismu se zemépisnou sitkou jak pro jizni,
tak i pro severni polokouli. Je nutné podotknout, Ze vySe zminéné studie se zabyvaly pouze

urcitou skupinou ptakd, a tedy v globalnim méfitku by mohly dojit k jinym zavéram.

Dalsi studie (napf.: Fitzpatrick, 1994; Friedman, et al., 2009; Simpson, et al., 2015) také
potvrdily vztah rostouciho dichromatismu s latitudou pro ur¢ité skupiny, ale tentokrat ve vztahu
k migraci. Migrujici druhy jsou s vétsi pravdépodobnosti dichromatické. Evoluce migra¢niho
chovani mtze ovlivnit evoluci dichromatismu né€kolika zplsoby. Dichromatismus muze
vzniknout ztratou zbarveni samic (Friedman, et al., 2009; Simpson, et al., 2015). Tato ztrata
zbarveni mize byt zpusobena zvySenou predaci, které jsou ptaci vystaveni béhem migrace
(Simpson, et al., 2015). S rostouci migra¢ni vzdalenosti také roste riziko predace. Simpson et
al. (2015) u skupiny Parulidae zjistil, ze migracni vzdalenost signifikantné predpovida miru
dichromatismu. Ztrata vyrazného samiciho zbarveni mize byt také dusledek neptitomnosti
selekénich tlakd pro signalizaci (Friedman, et al., 2009). Samice migrujicich druhd nemusi
investovat do obrany teritoria, jako samice sedentarnich druht. Samice z vyrazného zbarveni
tedy neprofituji, a tudiz ho ztraceji. Naopak samci migrujicich druht mohou byt pod vlivem
silného pohlavniho vybéru. Jednak kvuli vnitropohlavni kompetici o preferovana stanoviste,
ktera musi byt ustanovena Vv kratké dobé (Rubolini, et al., 2004; Dunn, et al., 2015), ale také
kvuli nutnosti rychle vytvofit par, nebot kazdé zdrzeni redukuje reprodukéni Uspéch
(Fitzpatrick, 1994). Ornamenty a vyrazné zbarveni samcu se tedy uplatiuji jako signaly kvality
a napomahaji rychlej§imu vytvotfeni paru (Cardoso, et al., 2014). Monochromatismus
migrujicich druht mize byt podpofen v piipad€, Ze se zbarveni €i ornamenty uplatiiuji

Vv socialni selekci ¢i vzajemném pohlavnim vybéru (Dunn, et al., 2015).
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Nekteré studie naSly vztah mezi mirou mimoparovych kopulaci a mirou pohlavniho
dichromatismu (Owens & Hartley, 1998; Dunn, et al., 2015). Zaroven vétSina hypotéz
predpoklada vice mimoparovych kopulaci v mirném pasu nez v tropech (Macedo, et al., 2008;
Martin, et al., 2009). Vyjimkou jsou sezonni tropické habitaty, kde mira mimoparovych
kopulaci muze byt vysoka (Macedo, et al., 2008). Vy$§i mira mimoparovych kopulaci ve
vyssich zemépisnych sitkdch mize byt zptisobena synchronnim hnizdénim, které je podpoieno
kratkou rozmnoZzovaci sezénou. Synchronné mohou hnizdit i ptaci v tropickych oblastech
Vv sezonnich biotopech (Garamszegi, et al., 2008), a tedy i zde miize nartist mira mimoparovych
kopulaci. Pokud je denzita rozmnozujicich se jedinct vyssi, maji ptaci vét§i moznosti pro
mimoparové kopulace. Tropické druhy se rozmnozuji v nizSich denzitach nez temperatni druhy,
s vyjimkou sezoénnich tropickych habitatd, kde druhy mohou vytvaret agregace a mira
mimoparovych kopulaci zde mize byt vysoka (Macedo, et al., 2008). Hypotéza rychlé tvorby
paru predpokladd vysS§i miru mimopéarovych kopulaci u druht, které si musi rychle najit
partnera. To se tyka zejména migrujicich druht, které si po pfiletu na stanovisté musi rychle
najit partnera. Kratky cas k vybéru partnera muze vést k vytvafeni ,,nekvalitnich® vztaht.
Mimoparové kopulace potom mohou vést ke zvySeni vlastniho reprodukéniho uspéchu, nebot’
mimoparova mladd’ata maji lepsi prezivani, vylétaji v lepsi kondici a maji vétsi reprodukéni
uspéch za zivot, nez jejich polosourozenci (Botero & Rubenstein, 2012). Mira mimoparovych
kopulaci mize byt také vyssi u druht, u kterych je mortalita dospélcti vysoka. Vyssi mortalita
dospélct se predpoklada v severnim mirném pasu (Martin, 1996; Peach, et al., 2001). Pro tyto
druhy je kazdy rozmnoZovaci pokus cenny, nebot’ by se dalSiho nemuseli dozit, a tedy do
souc¢asného rozmnozovani investuji vice a vice vyhledavaji mimoparové kopulace (Botero &
Rubenstein, 2012). Zaroven vice variabilni prostfedi temperatnich oblasti mize favorizovat

chovani, které vede ke zvySeni genetické diverzity mezi potomky.

Pro tropické ptaky jsou typické znaky tzv. tropické zivotni historie, kterd je
charakterizovana malymi snGSkami, velkym pifeZivanim dospélci 1 mlad’at, menSim
reprodukénim Gsilim a Zivotem v pomérné stabilnim prostfedi (Martin, 1996). S rostouci
vzdalenosti od rovniku roste piedevsim sezénnost prostiedi, zvySuje se umrtnost dospé€lct a
usili vynalozené do reprodukce, zvétsuji se také snusky (Martin, et al., 2009). Presto se
pusobeni piirodnich vlivi, které formuji znaky Zivotni historie na jizni a severni polokouli 1ii.
Na jizni polokouli, v porovnani se severni, maji ptaci prodlouzenou délku zivota, coz mtize vést

k mensimu reprodukénimu usili téchto druht (Martin, et al., 2000; Ghalambor & Martin, 2001,

35



Peach, et al., 2001). Snusky téchto druhti jsou ve srovnani se severskymi druhy relativné malé
(Jetzt, et al., 2008). Rodice jiznich druht také pfi ohrozeni chrani vice sebe, zatimco severské
druhy vice investuji do ochrany mlad’at (Ghalambor & Martin, 2001). Tropické a jizni druhy
maji vétsi pfezivani, ale men$i plodnost (Martin, 1996; Peach, et al., 2001). Snizené
reproduk¢ni usili jiznich a tropickych ptaki ale mize vést k vétsim rodicovskym investicim do
mensiho poctu mlad’at, coz zvysuje jejich piezivani (Martin, 1996). Vétsi rodicovské investice
jsou obecné spojovany s redukovanym pohlavnim dichromatismem. Tyto rozdily v ptezivani
dospélct a plodnosti pomérné¢ dobie vysvétluje sezonnost prostiedi (Peach, et al., 2001).
Piitomnost naro¢nych obdobi v severnim temperatu omezuje zivotnost ptaku, a ti se tedy snazi
co nejvice investovat do soucasného rozmnozovani (Jetzt, et al., 2008). Zaroven v tomto
naro¢ném a sezonn¢ variabilnim prostiedi roste sila pohlavniho vybéru prostiednictvim samici
volby (Weir & Wheatcroft, 2011; Cardoso, et al., 2014). V souladu s tim Johnson, et al. (2013)
zjistili, ze sezonni habitaty jsou obyvany dichromatickymi druhy ¢eledi Maluridae, zatimco

monochromatické druhy jsou v tropech.

VEtsi sezonnost severni polokoule, na rozdil od jizni, je podpofena velmi malym vlivem
oceanského klimatu, ktery mirni klimatické vykyvy na pevning (Cardillo, 2002). Také glaciace
k fragmentaci a divergenci populaci (Martin, et al., 2009). Rychly sekundéarni kontakt
oddélenych populaci a vétsi prekryv rozmnozovacich aredlti zpusobil rychlejsi evoluci a
divergenci barevnych vzort (Martin, et al., 2009; Weir & Wheatcroft, 2011). Druhy zijici
v sympatrii s pfibuznymi liniemi jsou pod zvySenou selekci pro mechanismy, které zajistuji
rozpoznani druhu (Figuerola & Green, 2000). Pravé zbarveni je dilezitym mechanismem
V rozpoznavani druhti a funguje také jako reprodukéni bariéra (Figuerola & Green, 2000; Weir
& Wheatcroft, 2011). Diilezité je pfedevsim zbarveni samce, které je pod vlivem pohlavniho
vybéru diky volbé samic a kompetici mezi samci (Seddon, et al., 2013; Cardoso, et al., 2014).
Pohlavni vybér je tedy silny diversifikaéni mikroevolucni proces, ktery mtize podporovat
speciaci mezi vzdalenymi populacemi (McLain, et al., 1999; Price & Whalen, 2009). Ackoliv
se obecné piedpoklada, ze speciace probiha rychleji v tropech, je zde potieba delsi ¢as, nez
dojde k vytvoteni reproduk¢ni bariéry (Martin & Tewksbury, 2008).

cey

Predpoklada se tedy, ze druhy s vétsim aredlem a zijici v sympatrii jsou Ccastéji
dichromatické, aby se vyhnuly hybridizaci (Badyaev & Hill, 2003; Figuerola & Green, 2000).

McNaught & Owens (2002) ale zjistili, ze druhy Zijici v sympatrii vice divergentni nejsou.

Poukazuji na to, Ze na evoluci zbarveni maji vliv spiSe svételné podminky daného habitatu nez
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sympatrie. Je tedy mozné, Ze na evoluci zbarveni piibuznych druhi se mize podilet nejen jejich
sympatrické rozsiteni, ale jisty vliv mohou mit také signalizacni podminky daného habitatu.
Badyaev & Ghalambor (1998) a Figuerola & Green (2000) nasli pozitivni vztah mezi velikosti
arealu a pohlavnim dichromatismem. Primérna velikost arealu pro ptaky roste od jihu k severu
na jizni i severni polokouli (Orme, et al., 2006), podobné jako mnou ziskané primérné hodnoty
dichromatismu pro ptaky na globalni urovni. Lze tedy konstatovat, Ze vice dichromatické druhy

maji tendenci mit vétsi geografické aredly.

Hodnoty prumérného dichromatismu na ostrovech jsou vyrazné niz$i nez hodnoty
dichromatismu na pevnin¢ (viz. Vysledky). K témuz zavéru, ze ostrovni druhy jsou obecné
méng¢ vyrazné a spisSe jednotvarné nez druhy pevninské, dosel i Grant (1965). Diverzita signald
u ostrovnich populaci muze klesat vlivem genetického driftu, nebo diky efektu zakladatele
(McLain, et al., 1999; Figuerola & Green, 2000; Wiens, 2001). Také mala geneticka variabilita
V pohlavnich znacich mezi jednotlivci u malych ostrovnich populaci mize snizovat silu
pohlavniho vybéru, a tedy vést k redukci ornamentt (Figuerola & Green, 2000). Mnozstvi
blizce ptibuznych druhil na ostrovech je malé, a tedy ostrovni populace mize byt osvobozena

od selekénich tlakt zajistujicich rozpoznavani druhu (Badyaev & Hill, 2003).

5.2.Vztah dichromatismu a zemépisné Sirky pro jednotlivé skupiny

Vztah dichromatismu a zemépisné §itky se mezi jednotlivymi skupinami zna¢né lisi. Tyto
rozdily mezi jednotlivymi skupinami budou nejspiSe dany jejich unikatnimi vlastnostmi a

evoluéni historii.

Nizké hodnoty primérného dichromatismu u skupiny Aequorlitornithes budou
pravdépodobné zplsobeny vlivem pohlavniho vybéru, ktery plisobi na obé pohlavi a byl
prokazan u nékterych motskych ptaka (Doutrelant, et al., 2013). U skupiny Galloanseres jsem
nasSla vztah rostouciho dichromatismu se zemépisnou Sitkou na obou polokoulich. Ke stejnému
zavéru také dosli Scott & Clutton-Brock (1989) u celedi Anatidae. Evoluce dichromatismu je u
radu Anseriformes spojovana s evoluci parovaciho systému lisiciho se od monogamie, s vétsimi
rozmnozovacimi arealy a sympatrickym rozsitenim (Figuerola & Green, 2000). Druhy, které

vytvati del$i svazky, jsou naopak spiSe monochromatické.
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Bailey (1978) nasel pro severoamerické pévce pozitivni vztah mezi dichromatismem a
zemé&pisnou Sitkou. Také Dale et al. (2015) nasel tento vztah, ackoliv jiz pro vSechny druhy
pévcl. Dichromatismus spojuje s migraci, socialni polygynii a S ne-tropickymi znaky zivotni
historie — velikosti sntsky a sezonnim prostiedi. Moje vysledky pro skupiny nalezici k pévcim
jsou pro kazdou tuto skupinu rozdilné a nelze fici, jaky vztah by byl mezi dichromatismem a
latitudou globalné pro pévce. Vyrazny dichromatismus v tropech u skupiny Suboscines bude
pravdépodobné ovlivnén piitomnosti dichromatickych celedi s tropickym rozsifenim, kdy ¢ast
téchto druhu je lekujicich (Del Hoyo & Christie, 2004). Tento typ parovaciho systému byva

¢asto spojovan s evoluci dichromatismu (napi.: Dunn, et al., 2001).

5.3.Globalni vztah dichromatismu a nadmorské vysky

Vztah dichromatismu a nadmotské vysky jsem analyzovala zvIast' pro oblast tropl a
subtroptll, a mirnych a polarnich past. V tropické oblasti nevykazuje dichromatismus zadny
signifikantni vztah k nadmotské vysce. V oblasti mirnych pasi dichromatismus mirné roste

s rostouci nadmoiskou vyskou, ackoliv velikost efektu je velmi mala.

Pro vyssi nadmoftské vysky jsou typické nizsi teploty, fluktuace v potravni dostupnosti,
veétsi sezonnost a krat$i rozmnozovaci sezona (Badyaev, 1997; Badyaev & Ghalambor, 2001;
Hille & Cooper, 2015). Tyto podminky jsou velmi podobné ve vSech horach napfi¢ zemépisnou
sitkou (Hille & Cooper, 2015). Ménici se podminky s rostouci nadmotskou vyskou mohou tedy
ovlivnit parovaci systém ¢i miru mimoparovych kopulaci, a tim silu pohlavniho vybéru a tedy
vyvoj pohlavnich ornament (Badyaev & Ghalambor, 2001; Snell-Rood & Badyaev, 2008;
Bonier, et al., 2014).

Intenzitu pohlavniho vybéru s rostouci nadmotskou vyskou se snazi vysvétlit dvé relativné
protichtidné hypotézy (Bonier, et al., 2014). Prvni je hypotéza synchronniho hnizdéni, ktera
predpoklada vyssi miru mimoparovych kopulaci, a tedy intenzitu pohlavniho vybéru, u druht
s kratkou rozmnozovaci sezénou a synchronnim hnizdénim (Garamszegi, et al., 2008; Macedo,
et al., 2008; Bonier, et al., 2014). Délka rozmnozovaci sezony klesa s rostouci nadmoiskou
vyskou (Boyle, et al., 2015). Ve vyssich zemépisnych sitkach je omezena teplotou, smérem k
rovniku se toto omezeni vSak zmenSuje. Sezonnost tropickych vyssich nadmotskych vysek je
naopak dana relativné pravidelnymi obdobimi destt (Boyle, et al., 2015). Peh, et al. (2012)

poukazuje na silnou sezonnost potravy V horskych tropickych lesech, kterd ovliviiuje
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rozmnozovani ptakti a vede tak k vétSi synchronizaci hnizdéni u horskych specialista.
Synchronni hnizdéni ve vysSich nadmotskych vyskach tedy mize podporovat mimoparové

kopulace, a tedy i sila pohlavniho vybéru a pohlavni dichromatismus mohou nardstat.

Na druhou stranu, chladnéjsi klima, vzdalené potravni a hnizdni plochy mohou
zvyhodiovat biparentalni péci o potomstvo, nebot’ samice tuto péci neni schopna zajistit sama
(Badyaev, 1997; Snell-Rood & Badyaev, 2008; Bonier, et al., 2014). Reproduk¢ni Gspéch
samce i samice tedy miuZe vice zaviset na pé¢i o potomky nez na mimoparovych kopulacich
(Snell-Rood & Badyaev, 2008). Také samci, pokud vice investuji do mlad’at, potiebuji vétsi
ujisténi v otcovstvi a maji méné Casu k vyhledavani mimoparovych kopulaci (Macedo, et al.,
2008; Bonier, et al., 2014). Tato hypotéza piedpoklada mensi intenzitu pohlavniho vybéru ve

vyssich nadmoftskych vyskach, kterd by méla vést k mensimu pohlavnimu dichromatismu.

Protoze jsem nasla rizné vysledky ve vztahu dichromatismu a nadmotské vysky v tropické
oblasti a v oblasti mirnych past, je mozné, ze v kazdé oblasti puisobi selek¢ni tlaky rozdilné.
Bonier, et al. (2014) nenasli zadnou vyraznou zménu v mife mimoparovych kopulaci s rostouci
nadmoiskou vysSkou pro tropické druhy celedi Emberizidae. Pokud by byl pohlavni
dichromatismus indukovany zejména mirou mimoparovych kopulaci, pak by moje vysledky
byly ve shod¢ s vysledky Bonier, et al. (2014), které naznacuji, Ze sila pohlavniho vybéru se
s rostouci nadmotskou vyskou v tropech neméni. Bonier et al. (2014) vysvétluji tento vztah tim,
Ze potieba otcovské péce nevyvazi benefity z mimoparovych kopulaci. Pro ptaky ve vyssich
zemépisnych Sifkach naopak nasli klesajici miru mimoparovych kopulaci s nadmotskou
vySkou, a predpokladaji vétsi potiebu otcovské péce a tedy redukovanou silu pohlavniho
vybéru. Ke stejnym zavéram dosli také Badyaev (1997), Badyaev & Ghalambor (2001) a Snell-
Rood & Badyaev (2008) u podceledi Carduelinae, pro kterou pohlavni dichromatismu
s nadmoftskou vyskou klesa. J& jsem u ptakti mirnych a arktickych oblasti nasla pozitivni vztah
mezi dichromatismem a nadmotskou vyskou. Je tedy mozné, ze kratka rozmnozovaci sezéna a
synchronni hnizdéni podporuje vyssi intenzitu pohlavniho vybéru, kterd vSak muze byt
kompatibilni s vétsi otcovskou péci (Bonier, et al., 2014). Vyraznost samcli nemusi byt
omezena ani ptirodnim vybérem, nebot’ se ve vyssich nadmotskych vyskach predpoklada mensi
riziko predace (Martin, 1996; Boyle, et al., 2015). Hille & Cooper (2015) pii studiu zivotnich
historii u ptaki vysSich nadmotskych vysek zhodnotil, Ze ackoliv tito ptaci maji mensi snisky
(také Badyaev, 1997; Badyaev & Ghalambor, 2001; Boyle, et al., 2015) a vétsi ptezivani,
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alokuji vice energie do méné rozmnozovacich pokusli, cozZ mize podporovat vyssi intenzitu
pohlavniho vybéru. Také v narocném a sezdnn¢ variabilnim prostiedi se predpoklada vétsi sila
pohlavniho vybéru prostfednictvim samici volby (Weir & Wheatcroft, 2011; Cardoso, et al.,
2014).

5.4.Vztah dichromatismu a nadmorské vySky pro jednotlivé skupiny

Mira dichromatismu s rostouci nadmoi'skou vyskou pro vétsinu skupin klesa v oblasti tropt
1 mirnych pési. Pozitivni vztah mezi dichromatismem a nadmotskou vyskou se tyka tfetiny
skupin napfi¢ zemépisnou Sitkou. Prestoze jsou nékteré vztahy mezi dichromatismem a
nadmotskou vyskou statisticky signifikantni, velikost efektu je pomérné¢ mald, a tedy

dichromatismus se pfili§ neméni.

Pro vétsinu ptaku zijicich ve vyssich nadmotskych vyskach bude pravdépodobné K tspésné
reprodukci dulezita otcovska péce. VEtsi otcovska péce vede k redukci pohlavnich ornamenti
a redukci dichromatismu (Badyaev & Ghalambor, 2001). Alternativné, energetické a ¢asové
vydaje spojené s otcovskou pé¢i mohou snizit energii a ¢as dostupny pro pelichani, a tim vyvoje
pohlavnich znaki (Badyaev, 1997). Pfesto u nékterych skupin mohou ekologické podminky
vysSich nadmotskych vysek zvyhodnovat vyssi intenzitu pohlavniho vybéru, a tim pohlavni

dichromatismus.

5.5. Metodické problémy

Pfi interpretaci vysledki je nutné si uvédomit, Ze béhem analyz nebyla brana zfetel na
prostorovou autokorelaci dat, ani na explicitni fylogenetické vztahy mezi druhy (viz.

Metodika), a tedy ziskané vysledky mohou byt timto faktorem ovlivnény.

Vysledky mohou také podléhat jistému zkresleni u skupin, u kterych je bézna UV
reflektance - predevsim tady Passeriformes a Psittaciformes (Burns & Shultz, 2012). Studie
Eaton (2005), Eaton (2007), Burns & Shultz (2012) se zaméfily na skryty dichromatismus u
vybranych pévct, ktefi jsou zlidského pohledu monochromaticti. Monochromatismus

potvrdily ale jen u méné nez 10 % sledovanych druhti. Na druhou stranu, i Burns & Shultz
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(2012) potvrzuje, ze ptaci, ktefi z lidského hlediska vypadaji monochromaticky, maji tendenci
mit mensi hodnoty dichromatismu méfeného objektivnimi metodami. Signifikantni korelaci
mezi kvantitativnim méfenim pohlavniho dichromatismu pomoci spektrofotometru a lidskym
hodnocenim dichromatismu nasly i studie Armenta et al. (2008) a Seddon et al. (2010). Seddon
et al. (2010) také konstatuje, Ze pro ¢eled Thamnophilidae je UV dichromatismus minoritni,
podobné¢ jako u jinych ptakl zijicich v husté vegetaci. UV odrazivost je velmi mala také u per
zbarvenych ¢erné, Sed¢€, hnéde€ nebo rezave, a tedy lidé 1 ptaci vnimaji tyto barvy velmi podobné
(Mullen & Pohland, 2008; Seddon, et al., 2010; Burns & Shultz, 2012). Také Dale et al. (2015)
prokézal spolehlivou korelaci mezi zbarvenim ptakt v tabulich v sériit HBW a zbarvenim
ziskanym spektrofotometricky z muzejnich exempléit, a to véetné pévci. Jina studie témet u
tisicovky studovanych druhti napfi¢ vsemi fady ptakt, ackoliv se zaméfenim predev§im na
druhy mimo pévce, nenasla pro zkoumané druhy zadny skryty dichromatismus (Mullen &
Pohland, 2008). Tito autofi také uvadéji, ze pro druhy z fada Struthioniformes, Tinamiformes,
Craciformes, Turniciformes, Apodiformes, Strigiformes a Bucerotiformes hraje UV odrazivost

V intraspecifické komunikaci minoritni roli.

Dale nékteré vyrazné jevy v mapkach dichromatismu u jednotlivych skupin i v globalni
mapce, predevsim pak charakter dichromatismu v poustich, mize byt silné¢ ovlivnén malym
mnozstvim druhd, které zde ziji. Podobné miize byt ovlivnén i charakter dichromatismu na
map¢ u skupiny Falconiformes + Cariamiformes, kde se stfidaji oblasti s rliznou mirou
dichromatismu. Tato skupina je celkové tvofena pomérn€ malo druhy. Tento jev je tfeba brat
do tivahy pfi interpretaci vysledki. Na druhou stranu neni pravdépodobné tak vyznamny, aby

ovlivnil celkové zavery této prace.
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6. ZAVER

Pohlavni dichromatismus ptdki ma vztah k zemépisné Sifce. Navzdory ocekdvani, ze
dichromatismus roste od rovniku smérem k péliim, jsem tento vztah naSla jen na severni
polokouli. Na jizni polokouli dichromatismus naopak roste od pélu k rovniku. Tento rozdil
V mife dichromatismu mezi jednotlivymi polokoulemi bude pravdépodobné zptsobeny jejich
rozdilnou historii, ktera formovala selekéni tlaky plsobici na avifaunu. Také vétsi sezonnost
severni polokoule na rozdil od jizni mtze piispivat k silngjSimu pohlavnimu vybéru, a tim
k vétsi mife dichromatismu na severu nez na jihu. Na evoluci dichromatismu dale mize mit
vliv také migraéni chovani a mimoparové kopulace. Primérny dichromatismus je niz§i na
ostrovech nez na pevning, pravdépodobné v dusledku efektu zakladatele nebo vlivem

genetického driftu.

Mezi jednotlivymi taxonomickymi skupinami se ale vztah mezi dichromatismem a
zemeépisnou Sitkou lisi. Tyto rozdily budou pravdépodobné zplisobeny unikatnimi vlastnostmi

a evolucni historii jednotlivych skupin.

Pohlavni dichromatismus ptakii nema v tropech vztah k nadmoiské vysce. Je mozné, zZe sila
pohlavniho vybéru se s rostouci nadmotskou vyskou v tropech neméni. V mirnych a arktickych
oblastech dichromatismus s rostouci nadmoiskou vyskou mirné roste, ale velikost efektu je
velmi malé. Tento vztah mlze byt ovlivnén typem pouzité analyzy a je mozné, ze pii vyuziti
diislednéjsi analyzy by dichromatismus nemél vztah k nadmoiské vySce i v mirnych pasech.
Vysledny pozitivni vztah mezi dichromatismem a nadmotskou vySkou miZeme interpretovat
tak, Ze narocné a sezonni prostiedi vySSich nadmoiskych vysSek vede k vyssi intenzité

pohlavniho vybéru, a tim k evoluci dichromatismu. Piipadné vys$si mira pohlavniho vybéru

muZze byt kompatibilni s vétsi otcovskou péci, nebo vyraznost samcil neni limitovana predaci.

Pro vétSinu taxonomickych skupin je typické, Ze dichromatismus s rostouci nadmoiskou
vyskou klesa jak v tropické oblasti, tak pfedevsim v oblastech mirnych past. Pravdépodobné
veEtsi nutnost otcovské péce ve vysSich nadmotskych vyskach snizuje silu pohlavniho vybéru. I
ptes to je pro nekteré skupiny typicky pozitivni vztah mezi dichromatismem a nadmotskou

vyskou.
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Priloha ¢&. 2.: Grafy, statisticka analyza a mapky pro vztah dichromatismu a zemépisné Sirky

pro jednotlivé taxonomické skupiny.
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus

Falconi-Cariamiformes

<
° _I I I I I I
60 -40 20 0 20 40 60 80
Zemépisna sirka

Proménné Odhad parametru  Stiedni chyba (SE) t-hodnota  P-hodnota
Intercept 1,519 0,047 32,168 < 0,001
Zem. §iika -0,956 0,101 -9,446 < 0,001
Zem. §itka? -0,691 0,058 -11,915 < 0,001
Polokoule (sever) 3,465 0,051 68,548 < 0,001
Zem.3. * Polokoule (sever) 0,869 0,102 8,509 < 0,001
Zem.§.2* Polokoule (sever) -0,640 0,060 -10,708 < 0,001

Falconi-Cariamiformes

100
|

60



Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus
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Dichromatismus

Muscicapoidea
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Dichromatismus
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Proménné Odhad parametru Stfedni chyba (SE) t-hodnota  P-hodnota
Intercept 4,341 0,035 123,241 < 0,001
Zem. Sifka -0,201 0,075 -2,703 0,007
Zem. §irka® 0,100 0,040 2,499 0,012
Polokoule (sever) -0,377 0,037 -10,273 < 0,001
Zem.$. * Polokoule (sever) 0,011 0,075 0,144 0,885
Zem.§.2* Polokoule (sever) 0,143 0,041 3,497 < 0,001
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Priloha ¢. 3.: Grafy a statistickd analyza pro vztah dichromatismu a nadmoiské vysky pro

jednotlivé taxonomické skupiny.

Palaeognathae

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 0,227 0,015 15,301 < 0,001
Nadm.vyska -0,111 0,024 -4,548 < 0,001
Nadm.vyska? 0,014 0,006 2,267 0,023

Pasmo (temperat) 0,392 0,029 13,556 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,303 0,046 -6,611 < 0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,041 0,012 3,425 < 0,001
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Galloanseres

Proménné Odhad parametru Stfedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 3,237 0,030 107,297 < 0,001
Nadm.vyska -0,535 0,052 -10,278 < 0,001
Nadm.vyska? 0,150 0,019 7,943 < 0,001
Pasmo (temperat) 3,196 0,035 91,960 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,280 0,059 4,761 <0,001
Nadm.vyska®*Pasmo (temp.) -0,181 0,020 -9,030 <0,001
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Strisores

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 1,989 0,017 115,214 <0,001
Nadm.vyska -0,097 0,027 -3,621 < 0,001
Nadm.vyska? 0,110 0,010 11,491 < 0,001
Pasmo (temperat) -0,279 0,024 -11,701 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,324 0,036 9,014 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,182 0,117 -15,504 < 0,001
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Columbaves

Proménné Odhad parametru  Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 2,490 0,017 143,717 < 0,001
Nadm.vyska 0,374 0,029 12,743 < 0,001
Nadm.vyska? -0,196 0,013 -15,186 < 0,001
Pasmo (temperat) 0,353 0,023 15,143 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,096 0,038 -2,528 0,012

Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,102 0,014 7,124 < 0,001
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Gruiformes

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 1,366 0,015 89,230 <0,001
Nadm.vyska 0,635 0,026 24,280 <0,001
Nadm.vyska? -0,235 0,010 -22,800 <0,001
Pasmo (temperat) -0,624 0,019 -32,240 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,663 0,032 -20,580 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,226 0,011 19,690 < 0,001
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Aequorlitornithes

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 0,702 0,006 110,112 <0,001
Nadm.vyska -0,179 0,011 -16,824 < 0,001
Nadm.vyska? 0,062 0,004 15,088 < 0,001
Pasmo (temperat) 0,145 0,008 18,765 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,12 0,013 9,443 < 0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,056 0,005 -12,417 < 0,001
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Afroaves

Proménné Odhad parametru Stfedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 1,131 0,015 74,511 <0,001
Nadm.vyska -0,162 0,026 -6,22 < 0,001
Nadm.vyska? 0,075 0,01 6,962 < 0,001
Pasmo (temperat) 0,511 0,02 26,494 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,073 0,032 -2,282 0,023
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,062 0,012 -5,321 < 0,001
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Falconiformes, Cariamiformes

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 2,485 0,027 93,294 <0,001
Nadm.vyska 0,965 0,046 20,824 < 0,001
Nadm.vyska? -0,275 0,017 -16,188 < 0,001
Pasmo (temperat) 1,329 0,032 41,346 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,567 0,054 -10,424 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,164 0,018 8,885 < 0,001
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Psittaciformes

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 1,200 0,025 48,075 <0,001
Nadm.vyska -0,406 0,041 -9,802 0,255
Nadm.vyska? 0,124 0,013 9,484 <0,001
Pasmo (temperat) 0,919 0,049 18,817 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,066 0,080 0,824 0,005
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,038 0,021 -1,770 0,806
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Suboscines

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 2,259 0,018 128,551 <0,001
Nadm.vyska -0,380 0,026 -14,565 <0,001
Nadm.vyska? 0,021 0,007 3,079 0,002
Pasmo (temperat) -1,636 0,027 -60,732 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,140 0,039 3,598 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,039 0,012 3,342 < 0,001
Tropy
I D [eyel
[s] Lol o] O e
2 4 @
= o 4 o
w ®© - o
é D IO O
T © 4 @ewo coooo
e
o
5 o«
2
B o, 0 o a o
“ : ’—‘2008’@8 OOSO o ¢ - o
o o ° O%CO% Con® 9 PREHP 00 o
I I I I I
0 1000 2000 3000 4000
Nadmaoiska wyska
Temperat
L I I ] L
S 4 e
w0
0
&
B © T
; s
£ < — o.o o':’ . .
a e sneine 24 o0 . .
“. * & L el L ) L ] L] ..
o~ — S
o

2000 3000

Nadmofska vySka

77



Basal Corvida

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 1,718 0,033 52,410 <0,001
Nadm.vyska 0,249 0,039 6,393 < 0,001
Nadm.vyska? -0,047 0,008 -5,947 < 0,001
Pasmo (temperat) 0,492 0,047 10,396 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,161 0,060 -2,699 0,007
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) -0,015 0,030 -0,507 0,612
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Crown Corvida

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 2,682 0,018 147,263 <0,001
Nadm.vyska 0,307 0,030 10,235 <0,001
Nadm.vyska? -0,283 0,018 -15,839 < 0,001
Pasmo (temperat) -1,352 0,022 -60,792 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,329 0,036 -9,189 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,294 0,019 15,808 < 0,001
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Sylvioidea

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 0,498 0,011 46,704 <0,001
Nadm.vyska -0,039 0,019 -2,023 0,043
Nadm.vyska? -0,008 0,008 -0,988 0,323
Pasmo (temperat) 0,178 0,013 13,585 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) -0,163 0,022 -7,283 <0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,044 0,009 4,170 < 0,001
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Muscicapoidea

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 2,129 0,025 85,670 < 0,001
Nadm.vyska 0,025 0,042 0,588 0,557
Nadm.vyska? -0,082 0,018 -4,488 < 0,001
Pasmo (temperat) 0,994 0,030 33,635 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,245 0,049 5,043 < 0,001
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,120 0,019 6,207 < 0,001
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Passeroidea

Proménné Odhad parametru Stiedni chyba (SE) t-hodnota P-hodnota
Intercept 4,742 0,012 396,067 <0,001
Nadm.vyska -0,023 0,020 -1,138 0,255
Nadm.vyska? -0,036 0,007 -4,907 < 0,001
Pasmo (temperat) -0,648 0,015 -44,612 < 0,001
Nadm.vyska*Pasmo (temp.) 0,068 0,024 2,830 0,005
Nadm.vyska?*Pasmo (temp.) 0,002 0,008 0,245 0,806
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