Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Prirodovédecka fakulta

Vliv velikosti a sloZeni skupiny na reprodukci

tamarini pincich

Diplomova prace

Bc. Vojtéch Smolik

Skolitelka: Mgr. Michaela Masilkova, Ph.D.

Konzultantka a fakultni garantka: Mgr. Martina Konecn4, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2022



Smolik, V., 2022: Vliv velikosti a sloZeni skupiny na reprodukci tamarinti pin¢ich. [ The effect
of group size and group composition on the reproduction of cotton-top tamarins. Mgr. Thesis,
in Czech] — 79 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Budgjovice,

Czech Republic.

Anotace:

In this master’s thesis, I analyzed the effects of group size and group composition
on the reproductive success of cotton-top tamarins (Saguinus oedipus) in captivity.
In addition, the effects of other explanatory variables (e.g., parent rearing and litter size)

on reproductive parameters of captive cotton-top tamarins were studied.

Prohlasuji, ze svoji diplomovou préci na téma VIiv velikosti a sloZeni skupiny na reprodukci
tamarimi pincich jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim pramend a literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

V Ceskych Budgjovicich 13. 04. 2022

Bc. Vojtéch Smolik



Podékovani

V prvni fadé bych rad podékoval Michaele Masilkové coby Skolitelce mé diplomové prace.
D¢ékuji za jeji odborné vedeni, ochotu, trpélivost, pratelsky piistup a rady pii sepisovani prace.
Dale bych chtél podékovat konzultantce a fakultni garantce mé prace — Martin€ Konec¢né, a to
za poskytnuti cennych rad a poznamek béhem celé doby psani. Velky dik nalezi Davidovi
Boukalovi za pomoc pfi statistickém zpracovavani dat a nasledné interpretaci vysledkd.
Nemalé diky patti také Jitce Vokurkové, zoolozce Zoo Olomouc, ktera nam umoznila piistup
do zoologické databaze Species360, a tim padem 1 nezbytnou extrakci dat. Za podporu
pfi samotném psani prace bych pak rad podékoval zejména mé kolegyni, chovatelce primatt

v plzefiské zoo, Monice Novakové a také mému partnerovi Jifimu Sikovi.

Tato prace vznikla ve spolupraci s EAZA Callitrichid TAGem a Mirandou Stevenson —
koordinatorkou evropského ex situ programu (EEP) a vedouci evropské plemenné knihy

(ISB) pro tamariny pinci.



Obsah

Lo VO ettt sttt 6
2. Literarni Prehled......c.ooeveririiiieiiieeciectce s 7
2.1.  Kooperativini pECe 0 POLOMSIVO......ccuuiiiiiiiiiiieitiite ettt 7
2.1.1. Vyhody a nevyhody kooperativiniho rozmnoZovani .............cccoeeeieieeiiineninineninnns 8
2.1.2. Faktory ovliviiyjici fitness reprodukénich jedincl.......ooooveeeveiiniiiiiiiiii 10

2.2. Drapkaté opice (podCeled’ Callitrichinge) ................ccocovveviiniiiiiniininiiniiienieieeiens 11
2.2.1. Rozmnozovani a kooperativni péce u drapkatych opic........ccoevivurvinineniiinicnienes 12

2.2.2. Charakteristiky vrhu a dominantniho paru ovlivijici reprodukéni uspéch

ArAPKALYCR OPIC ..vvevvetinieciieit ettt 14
2.2.3. Vliv helprt na fitness reprodukénich jedincti drapkatych opic........ccoveveviiennnnnee, 16
2.2.3.1. VIIV NA POLOMSIVO ...ueeeieenieiiiiiie ittt ettt et s e ssaessae e 16
2.2.3.2. Vliv na reprodukeni JEdINCe ........coeeueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccie e 19

2.3, TAMATIN PINCE cvveviereieiie ettt ebe e sb e et sbbe st ens 20
2.3.1. Reprodukce tamarint pin€ich v lidskeé peci .........ccoovvriiiniiiiiiis 20

3. CHLE PIACE. .. vttt ettt ettt et et b e e h e s e s s 22
4. Material @ METOAY ....evveereeeeie ettt ettt s st ss e en 23
O B o T<) ' - | OO PRSP UU ORI 23
4.2. Typ extrahovanych Udajll ........cccceieiiiiiiiiiiiiiiiic e 24
4.3, StatiStiCKE€ ZPraCOVANI.......eeverueeeieieiiiiiie ittt 25
4.3.1. Vysvetlovane promeEnne.............ccceeiveruiiuiiuiiiiniaienicie st esess e ssse s s 26
4.3.2. Vysvetlujici PromeENNE ........ccccoveviiiiiiiiiiiiiieitiitiie et 27
4.3.3. ANALYZA daL....coiiiiiiiiiieiec s 28
4.3.3.1. Meziporodni intervaly, velikost vrhu a pomér pohlavi ve vrhu...................... 29
4.3.3.2. Prezivani MIAdAt .......ccouiiiiiiiiiieiicce e 30
4.3.3.3. Vék doziti reprodukenich jedinet ......c.coveveeviveeniiiiiiiiiiiiiiiceceeeeee 31
4334 VYDEr MOdell.....c.coeveruiiiiiiiiiiiiiiciiicc e 35

5 VYSLEAKY .ot s 36
5.1. Meziporodni interval, velikost vrhu a pomeér pohlavi ve vrhu...........ccccoooiiinn 36
5.1.1. Meziporodni interval ..........cccceueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 36
5.1.2. VEIKOSE VINU ..coiiiiiiieieciie ettt s s 40
5.1.3. Pomér pohlavi ve VINU .......cccooiiiiiiiiiii 42

5.2, PEeZIVANT IMIAQ AL «oeeeeeeeeeee ettt eeee e e eeeeete b eeeeeeseseassrsaaeeaesesessssnnnnanaaaaaes 43



5.3. V&k doziti u reprodukEnich JEdinCt ........ceeveveuiviiiiiiiiiiiiiniiie e 44

5.3.1. VE&k dozZiti reprodukCni SAMICE........covevveiiriiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 44
5.3.2. VEk doziti u reprodukeniho SAMCe........cccoviiiiiiiiiiiiiiiie e 46
0. DISKUZE ...ttt ettt et ettt e et sabe et sa e saae s e bbb e be s e e s e e s b e e ae e eas 48
T ZAVET ..ottt ettt ettt e sh e s a R e h e bbb b a et 57
8. SEZNAM HETATUIY ...c.vvetieieeieeiie ettt sttt st e e b e sb s s be s eb e st e e 58

O, PHIONY wevvvvvvereeseeeeeeseeeeeeseseseeeeesseseeseeseseeeeeeeeeeeessesesesemsessesssss s 66



1. Uvod

Drapkaté opice podcCeledi Callitrichinae patii k Castym chovancim zoologickych
zahrad. Tyto opice se vyznaCuji fadou unikatnich znakd, které se poji zejména s jejich
reprodukci. Samice rodi obvykle dvojCata, maji mimoradné kratké meziporodni intervaly a jiz
nekolik dni po porodu prichazeji opét do estru. Vedle Cloveéka jde zaroveii o jediné primaty,
u nichz se vyskytuje kooperativni rozmnozovani a s nim 1ikooperativni pée o potomstvo
ze strany ostatnich Clent skupiny (Digby et al., 2007). Ackoli se v minulosti chov téchto
primati potykal s nejriznéjsimi nesnazemi, diky studiu volné zijicich populaci, letitym
chovatelskym zkuSenostem, respektovani jejich biologie a v neposledni fadé fungovani
zachovnych programi ex sifu populace vétSiny chovanych druht relativné prospivaji (Ballou
et al., 2002; Savage & Guillen, 2012).

Vibec nejbéznéji chovanym druhem této skupiny je tamarin pinéi (Saguinus oedipus),
kriticky ohrozeny endemicky primat jihoamerického statu Kolumbie (Rodriguez et al., 2021).
V lidské péci ma tento tamarin povest temperamentniho druhu s Castou vnitrodruhovou
agresivitou. Kromé toho je pro tento druh v zajeti typicka znacna variabilita reprodukéniho
uspeéchu mezi jednotlivymi chovnymi pary, kterou se dosud nepodafilo uplné vysvétlit (Bardi
et al., 2001). S ohledem na kooperativni rozmnozovani tamarind pincich lze predpokladat,
ze na reprodukcni uspéch chovného paru by mohly mit zasadni vliv pravé velikost a slozeni
skupiny.

V této praci zalozené na datech zchovi z evropskych zoologickych zahrad je
systematicky hodnocena fada proménnych, které maji potencialni vliv na reprodukci tamarint
pincich chovanych v podminkéch lidské péce. Hlavni pozornost je vénovana vlivu nekolika
charakteristik helpra (pocet, pohlavi, vék) na reprodukcni parametry rozmnozujicich se
jedinca, jako jsou velikost vrhu, pomér pohlavi ve vrhu a pfezivani mlad’at. Zarovern se prace
zaméfuje 1 na hodnoceni vlivu vySe zminénych charakteristik helpri na dal§i parametry
reprodukce, tj. délka meziporodniho intervalu a prezivani reprodukéniho paru, kterym se
v pifipadé tamarina pinc¢iho doposud nikdo nevénoval. Vysledky by mohly pfispét
ke zkvalitnéni managementu chovu tamarina pinéich v zoologickych zahradach, a tim padem

i welfare chovanych zvirat.



2. Literarni prehled
2.1. Kooperativni péce o potomstvo

U druht s kooperativnim rozmnozovanim je reprodukce omezena na nékolik malo ¢lent
skupiny (tzv. reprodukéni neboli dominantni jedince), zatimco ostatni Clenové skupiny
(tzv. pomocnici neboli helpii) odkladaji svou reprodukci a pomahaji s péci o mladata
reprodukénich jedinct. Zatimco reprodukeni jedinci soustied’uji svou pozornost zejména
na maximalizaci svého reprodukcniho potencialu, helpfi vypomahaji nejen se samotnou péci
o potomstvo, ale 1 s obranou pred predatory, shanénim potravy ¢i branénim teritoria (Emlen,
1991; Jennions & Macdonald, 1994; Lukas & Clutton-Brock, 2012a).

Kooperativné rozmnozujici se druhy ziji povétSinou v mensich socialnich uskupenich,
jejichz jadro tvori reprodukéni jedinci (Casto dominantni par), dale jejich potomci z nékolika
predchozich vrhii a pfipadné i nepfibuzni jedinci (Clutton-Brock, 2009; Emlen, 1991;
Jennions & Macdonald, 1994; Lukas & Clutton-Brock, 2012a). V pfipadé ryposu lysych
(Heterocephalus glaber) v§ak mohou takové skupiny ¢itat i pfes sto jedinct (Sherman et al.,
1991).

Vznik kooperativniho rozmnozovani je z evolu¢niho hlediska vysvétlovan fadou teorii.
Podle fylogenetickych rekonstrukci se systém kooperativniho rozmnozovani vyskytuje pouze
u socialné monogamnich druhd, u nichz ma veskeré potomstvo stejné rodiCe, a tim padem
i vysoké koeficienty pfibuznosti (Lukas & Clutton-Brock, 2012b). Skutecnost, ze se
kooperativni rozmnozovani nevyskytuje u vSech monogamnich druhi, vSak tuto teorii
oslabuje (Hatchwell, 2009). Vyskyt kooperativniho rozmnozovani byl prokazan i v dalSich
systémech, jako jsou polygynie nebo polyandrie (Wong et al., 2012). Podle Hamiltonovy
teorie pribuzenského vybéru hrala v evoluci kooperativniho rozmnozovani zéasadni roli
zejména piibuznost zicastnénych jedinct (Hamilton, 1964). Jina teorie predpoklada, ze se
kooperativni rozmnozovani vyvinulo udruhd, u kterych nedochazi k Castym zménam
na postu reprodukcnich jedincd, a jedinou moznosti, kterou mohou nereprodukéni jedinci
zvysit svou inkluzivni fitness, je vypomahat s reprodukci svym piibuznym (Brown, 1987).
Dal§i teorie pracuje s myslenkou, ze se systém kooperativniho rozmnozovani zacal
vyskytovat udruht s relativné vysokou plodnosti, a zapojeni nereprodukcnich jedinca
do péce o potomstvo tak zacalo vyznamné piispivat k maximalizaci reprodukéniho uspéchu
rozmnozujicich se jedincti. Takova vypomoc by pak mohla byt obzvlast piinosna u druhdg,
jejichz samice vynakladaji do vychovy potomstva enormni usili (Creel & Creel, 1991;
Hatchwell, 2009). Teorie Kokko et al. (2001) pracuje s pozitivy, které pfinasi zivot v pocetné



skupiné. Dle této teorie maji Clenové zvétSujicich se skupin vyssi Sanci na preziti, protoze
aktivity, jako je péce o potomstvo nebo hajeni teritoria, mohou byt ¢asové rozdéleny mezi
ostatni jedince ve skupin€. Kooperativni zpusob Zivota tak t€émto jedincim umoziiuje vénovat
vice Casu jinym nezbytnym ¢innostem, jako je shanéni potravy. Clutton-Brock (2002) pak
na kooperativni rozmnozovani pohlizi jako na formu mutualistického vztahu, jenz je vyhodny
pro obé zucastnéné strany — reprodukéni jedince 1 helpry.

V minulosti byla pozornost tykajici se kooperativni pée o potomstvo soustied ovana
zejména na ptaky, u nichz se s vyskytem kooperativniho rozmnozovani setkavame napiic
jednotlivymi skupinami obratlovci nejCastéji (Cockburn, 1998). U savcu je kooperativni
rozmnozovani vzacné, pouze zlomek savCich druhti lze povazovat za kooperativné se
rozmnozujici druhy. Patfi mezi né zastupci tii fada: hlodavci (Rodentia), primati (Primates)
a Selmy (Carnivora). Z hlodavcu lze kooperativni rozmnozovani najit naptiklad u nekterych
druht ryposu (Heterocephalus glaber a Fukomys damarensis) (Blumstein & Armitage, 1999;
Lukas & Clutton-Brock, 2012a; Lutermann et al., 2014). Mezi kooperativné rozmnozujici se
Selmy patii naptiklad viCci etiopsti (Canis simensis) (Van Kesteren et al., 2013) nebo surikaty
(Suricata suricatta) (Jennions & Macdonald, 1994; Lukas & Clutton-Brock, 2012). Z fadu
primata patii ke kooperativné se rozmnozujicim druhtim vsichni zastupci skupiny drapkatych
opic (Callitrichinae) a Clovék — Homo sapiens (Burkart, 2015; Hrdy, 2009). Tato reSerSe se

soustied’uje na kooperativni rozmnozovani savcl, zejména pak drapkatych opic.

2.1.1. Vyhody a nevyhody kooperativniho rozmnozovani

Kooperativni rozmnozovani s sebou nese nejen vyhody, ale 1 ur¢ité nevyhody, a to jak
pro reproduk¢ni jedince, tak pro helpry (Emlen, 1982).

Pritomnost helprii ve skupiné znamena pro reprodukéni jedince vyhodu zejména diky
redukci energetickych nakladi. UsSetfena energie muze byt tak investovana do dalsi
reprodukce, ¢imz se zasadné znasobuje jejich exkluzivni fitness (Emlen, 1991; Jennions &
Macdonald, 1994; Lukas & Clutton-Brock, 2012a). Helpii ulevuji reprodukénim jedinctiim
nejen s aktivitami, jako jsou obrana teritoria ¢i ochrana pied neprateli, ale zeyména pak s péci
o potomstvo. Ta zahrnuje napfiklad noSeni mladat, sdileni potravy, ochranu mlad’at pred
predatory, hru s mladaty nebo zajistovani télesného tepla (Snowdon, 1996). U nékterych
druht, jako jsou napfiklad surikaty, mohou podiizené samice vypomahat také s kojenim
(Scantlebury et al., 2002). Cas a energie, kterou by na tyto aktivity vynalozili samotni
reproduk¢ni jedinci, se za pritomnosti helprii rozprostie mezi vétsi pocet zvifat, ¢imz se

jednotlivé podily investic zasadné snizuji (Kokko et al., 2001; Nichols et al., 2012).



V konecném dasledku tato vypomoc umoziiuje reprodukcénim jedincim udrzet si lepsi
fyzickou kondici, zvysit celkovy pocet odchovanych potomkl za Zzivot, prodlouzit trvani
svého reprodukéné aktivniho zivota a zaroven dosahnout vysSiho véku doziti (Santema &
Clutton-Brock, 2013).

Pritomnost helpri ve skupiné vSak pro reprodukéni jedince nemusi znamenat jen piinos.
S jejich pusobenim ve skupiné se stupriuje jak potravni, tak reprodukéni kompetice. Takova
situace nastava napiiklad v momentech, kdy jsou sezonné omezené potravni zdroje a denzita
skupiny je pfili§ vysoka (Harrington et al., 1983). Dominantni zvifata si navic musi pred
podiizenymi jedinci uhdajit svou reprodukéni pozici, a to napiiklad prostfednictvim
feromonové reproduk¢ni suprese nebo agresivnich interakci (Coombes et al., 2018; Mitchell
et al., 2009). Diky poskytované pomoci se tolerance reproduk¢nich jedinct vaci helprim
nicméné zvysSuje (Emlen, 1982). Tolerance helprii ve skupiné se ale mize znacné lisit, a to
napiiklad na zaklad€ jejich pohlavi nebo typu reprodukéniho systému (Yamamoto et al.,
2014). Naptiklad u tii druha drapkatych opic — kosmanu bélovousych (Callithrix jacchus),
lvicka zlatohlavych (Leontopithecus chrysomelas) atamarini pincich — jsou helpfi samciho
pohlavi ve skupiné tolerovani vice nez jejich samici proté€jsky. Divodem se zda byt zvySena
konkurence mezi samicemi, ktera je pro tyto primaty typicka (Burkart, 2015). Obecné vSak
plati, ze prospéch ze strany helpri musi pfevazovat naklady spojené sjejich pasobenim
ve skupiné (Emlen, 1982).

Emlen (1991) ve své publikaci uvedl Ctyfi potencionalni vyhody, které helpii diky
pusobeni ve skupiné ziskavaji. Helpr ma vyssi Sanci na preziti v rodné skuping€, kde je mu
poskytovana ochrana proti predatorim a je obeznamen s kvalitou domovského okrsku.
Po uhynu dominantniho zvifete (nebo jeho odchodu ze skupiny) ma helpr potencidlni Sanci
na prevzeti teritoria Ci pfilezitost k reprodukci. Zaroven helpr svym pusobenim ve skupiné
nabyva cenné zkusenosti spojené s péci o mlad’ata, které mize nasledn€ uplatnit pii budoucim
odchovu vlastnich potomkid. A mimo to tak znasobuje Sanci na preziti svych ptibuznych, ¢imz
zvysuje i svou inkluzivni fitness. Sorato et al. (2012) dodavaji, ze helpii mohou tézit také
ze socialnich interakci, jako je zajistovani vzijemného télesného tepla, a dalSich
behavioralnich projevu, které zvysujici jejich Sanci na preziti.

Pusobeni ve skupiné jako helpr mize byt pro jedince ale i nevyhodné. Helpfi pfichazeji
o moznost vlastni reprodukce, do péce o mlad’ata vynakladaji velké mnozstvi energie a riskuji
mozna zranéni ze strany dominantnich zvifat uvnitt skupiny (Le Vin et al., 2011). S zivotem
helpri se dale poji také oddalena disperze ze skupiny, a tim padem i vysSi vék prvni

reprodukce, ¢imz se zkracuje celkova délka jejich reprodukcné aktivniho zivota (Lukas
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& Clutton-Brock, 2012a). Gaston (1978) tak na kooperativni chovani helprii pohlizi jako
na dan, kterou musi helpr platit za to, Ze muze nadale setrvavat v rodné skupiné a vyckavat

na budouci pfilezitost k vlastni reprodukci.

2.1.2. Faktory ovliviiujici fitness reproduk¢nich jedinca

Helpfi svym pusobenim ve skupiné rapidné snizuji energetické naklady dominantnich
jedinct na péci o mlad’ata, a vyznamné tak zvySuji jejich fitness. Mezi faktory majici vliv
na fitness reproduk¢nich jedinci patfi rozmanité charakteristiky helpra, které se mohou
nasledné li§it na zakladé druhu, typu reprodukéniho systému, filopatrie pohlavi a dalSich
charakteristik (Erb & Porter, 2017).

1) Pocet helpru: ZvétSovani skupiny vede ke snizeni rizika v podobé predace, ale také
k ziskavani novych helpra pro péci o mlad’ata, a to az do urcité limitni hranice (Clutton-Brock
et al.,, 2002). Mladatim ve vétSich skupinach muze byt vé€novana vySSi uroven péce,
respektive naklady vynalozené na péci o potomstvo tak mohou byt rozlozeny mezi vice zvitat
ve skupingé, ¢imz se celkové zvySuje pravdépodobnost preziti mlad’at (Price, 1992b).
To potvrdila naptiklad tada studii zabyvajicich se vyzkumem reprodukcniho uspéchu
v koloniich surikat (Hodge et al., 2008; Russell et al., 2003).

2) Pohlavi helpria: Cela fada studii se v minulosti zabyvala rozdilnymi investicemi
do péce o potomstva v zavislosti na pohlavi helprid. Divodem téchto rozdilt jsou dle vSeho
vyhody, které dané pohlavi prostfednictvim pomoci ziskdva (Cockburn, 1998). U mnoha
druht se napiiklad do péCe o mlad’ata zapojuje vice to pohlavi, které je v ramci skupiny
filopatrické, tedy to, které po dosazeni pohlavni dospé€losti neopousti své rodisté. Vyhodu
v tomto piipadé€ predstavuje urcitd nadéje, ze tento jedinec po uhynu reprodukéniho jedince
nahradi jeho post a svym nyngjSim jednanim si tak vychovava potencionalni helpry své
vlastni budouci skupiny. To plati naptiklad u surikat, u nichz filopatrické pohlavi reprezentu;i
samice (Clutton-Brock et al., 2002).

3) Vék helpra: Mira kooperativni péce o potomstvo je zna¢né ovlivnéna také vékem,
s ¢imz souvisi 1 hmotnost ¢i velikost helpra. Jednotlivé typy péCe predstavuji pro mladsi
a mensi jedince znacn€ vétsi energetické naklady nez pro ty starsi, vétsiho vzrustu (Clutton-
Brock et al., 2003). Mnohé studie v disledku toho zjistily rozdily v chovani mezi jedinci
razného stari. Napfiklad v kolonii ryposu lysych (Heterocephalus glaber) starsi helpfi
pfispivali vice k obrané teritoria, zatimco mladsi a menSi helpfi peCovali o mladata

a udrzovali ¢istotu podzemnich chodeb (Lacey & Sherman, 1997).
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4) Fyzicka kondice helpru: S ohledem na naklady, které se poji s kooperativnim
chovanim, lze oCekavat, ze jedinci reguluji svoje chovani v zavislosti na vlastni fyzické
kondici. Napfiklad helpfi surikat v lepsi fyzické kondici vice investovali do péce o mlad’ata
a o podzemni chodby nez helpii v horsi fyzické kondici (Clutton-Brock et al., 2002).

5) Predchozi zkusenost helpru s odchovem: U druhd, u nichz je rodi¢ovska zkusenost
klicova pro budouci reprodukéni uspéch, ziskavaji helpti svym chovanim dovednosti, které
ptimo zvysuji jejich vlastni budouci fitness (Lancaster, 1971). V pripadé této hypotézy by
zkuSeni jedinci meli mit vétsi reprodukéni uspéch nez ti nezkuSeni, coz potvrzuji nékteré
studie na kooperativné¢ se rozmnozujicich hlodavcich. Ti jedinci hrabosi prériovych
(Microtus ochrogaster), ktefi se coby helpii vice vénovali pé¢i o mlad’ata v rodné skuping,
méli v pozd€jsim zivote vetsi pocet prezivsich mlad’at na vrh (Stone et al., 2010).

6) Pribuznost jedincu: Teorie piibuzenského vybéru predpoklada, ze vydaje na pomoc
s pé¢i o mlad’ata jsou kompenzovany nepfimymi pfinosy, které se poji s inkluzivni fitness
helpra (Hamilton, 1964). Aby byl tento model vyhodny, je tieba predpokladat co nejvyssi
miru piibuznosti mezi helpry a reprodukcnimi jedinci. Ackoli nékteré studie ukazaly,
ze helpti maji tendenci poméhat svym piibuznym (Griffin & West, 2003), malokteré z nich
prokazaly, ze by pomoc bliz§im pfibuznym byla piednostni (Erb & Porter, 2017).

Na fitness reproduk¢nich jedinc ovSem nemaji vliv pouze charakteristiky helpra nebo
obecna pritomnost ¢i absence helpri ve skupiné. Reprodukcni uspéch muze byt ovlivnén
mimo jiné také ekologickymi faktory jako je naptiklad velikost teritoria, mira predace nebo

hojnost a dostupnost potravy (Erb & Porter, 2017).

2.2. Drapkat¢ opice (podceled’ Callitrichinae)

Drapkaté opice podceledi Callitrichinae jsou drobni novosvétSti primati nalezici
do Celedi Cebidae (Rowe & Jacobs, 2016). Do této skupiny patii celkem 8 rodd — kalimiko
(Callimico), kosmani (Callibella, Callithrix, Cebuella, Mico), lvicci (Leontopithecus)
a tamarini (Leontocebus a Saguinus) — pro néz je typicka kooperativni pée o potomstvo
a specificky soubor reprodukcnich vlastnosti, které v pfipadé dominantniho paru vedou
k maximalizaci jejich reprodukéniho potencialu. Z potravniho hlediska se jedna o velmi
oportunistické primaty obyvajici zejména stromové patro tropickych destnych lesi (Digby
et al., 2007; Rowe & Jacobs, 2016).

Drapkaté opice ziji v mnohosamco-samicovych socialnich strukturach, které Citaji
az 20 jedincu, pficemz velikost skupiny je do zna¢né miry ovlivnéna dostupnosti potravy

a potravni specializaci (Diaz-Mufioz, 2016; Rowe & Jacobs, 2016). Zaklad skupiny tvofi
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obvykle jedna ¢i vicero dospélych samic, nékolik dospélych samcii a mlad’ata pochazejici
az ze Ctyt predchozich vrhii. Vyjimkou vSak neni ani pfitomnost zcela neptibuznych jedinct

(Faulkes et al., 2003; Huck et al., 2005; Mittermeier et al., 2013).

2.2.1. Rozmnozovani a kooperativni péce u drapkatych opic

Drapkaté opice se vramci fadu primatd vyznaCuji zcela unikatnimi reprodukcnimi
charakteristikami, mezi které patfi kooperativni pée o potomstvo, reprodukéni suprese
helpri, poporodni estrus, kratké meziporodni intervaly, viceCetné vrhy a flexibilni
reprodukéni systémy. To ztéchto primatd cini pifihodnou modelovou skupinu nejen
pro testovani hypotéz o evoluci reprodukCénich strategii a socialnich systéma, ale i pro
zkoumani vlivu slozeni skupiny na jejich celkovou reprodukéni fitness (Digby et al., 2007).

Ve skupiné drapkatych opic se obvykle rozmnozuje pouze jedna, dominantni samice.
Toho je dosazeno produkci feromont, které inhibuji reprodukéni cyklus podiizenych samic
(Coombes et al., 2018). Pritomnost dvou i vice reprodukéné aktivnich samic v nékterych
skupinach vSak demonstruje skutecnost, ze tato ovarialni suprese nemusi byt absolutni a lisi
se mezi druhy (Digby et al., 2007; Diaz-Muiloz, 2016). V pifipad¢ zabfeznuti podiizené
samice se ovSem vyrazn€ zvySuje pravdépodobnost potratu v priabéhu biezosti ¢i nasledné
infanticidy ze strany dominantni samice (Snowdon, 1996; Snowdon & Ziegler, 2007).

Samice drapkatych opic rodi vétSinou dvojcata o vysoké porodni hmotnosti (az 20 %
hmotnosti matky) (Dietz et al., 1994), zahy po porodu piichdzi do estru a opét zabiezavaji,
zatimco soucasné koji potomky z aktualniho vrhu. Reprodukce je tak pro né€ energeticky
vysoce naro¢na. Spoluucast pii péci o potomstvo ze strany otce mlad’at a dalSich helprt je tim
padem v podstaté nezbytna (Snowdon, 1996).

PéCe o mlad’ata ze strany helpri je zna¢n€ komplexni a zahrnuje hned né€kolik zptasobt
vypomoci. Jedna se naptiklad o transport jednoho ¢i vice mlad’at, sdileni potravy, ochranu
mlad’at pfed predatory, poskytovani télesného tepla nebo CiSténi srsti (Snowdon, 1996).
Intenzita poskytované péce se liSi napfi¢ jednotlivymi rody a druhy drapkatych opic (Diaz-
Muiioz, 2016). Mlad’ata jsou od matky otcem 1 helpry piebirdna n€kdy jiz prvni, jindy
az nékolikaty den po narozeni v zavislosti na druhu. S dalSimi dny investice do péce postupné
narustaji (Cleveland & Snowdon, 1984; Diaz-Mufioz, 2016). Price (1992a) a Zahed et al.
(2010) zaznamenali znacny rozdil mezi noSenim matkou a otcem, jenz byl nejvyraznéjsi
v prvnich tfech tydnech zivota mlad’at. Zatimco iniciativa noSeni ze strany matek postupné

klesala, u otcti a helpri naopak vzrustala. Mlad’ata jsou nadale nosena i po 4. — 5. tydnu

e, e
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Ackoli k odstavu dochazi primérné mezi druhym a tfetim meésicem zivota, tuhou stravu
zaCinaji mlad’ata pfijimat jiz po dosaZeni véku Ctyf ¢i péti tydna (Sanchez et al., 1999; Ziegler
et al., 2017). Sdileni potravy s mlad’aty ze strany otce a helprii probiha jak aktivnim, kdy
helpr mladéti potravu nabizi, tak pasivnim zpusobem, kdy otec ¢i helpr toleruje, Ze mu mladé
bere potravu napiiklad pfimo od ust (Guerreiro Martins et al., 2019). S pfibyvajicim vékem
mladéte pak intenzita péce klesa. K plnému osamostatnéni dochazi kolem patého mésice
zivota (Mittermeier et al., 2013).

Typickym socialnim rysem drapkatych opic je velka flexibilita reprodukénich systému
zahrnujici monogamii, polyandrii, polygynii 1 polygynandrii, coz byva ovlivnéno zejména
socialni dynamikou uvnitf skupiny. Tato variabilita maze fluktuovat jak v ramci skupiny,
tak mezi skupinami ¢i jednotlivymi populacemi (Digby et al., 2007; Rowe & Jacobs, 2016).

V zoologickych zahradach jsou drapkaté opice chovany prevazné ve skupinach
slozenych zjednoho chovného paru a jeho potomkid (Anzenberger & Falk, 2012).
Tento model chovu sice plné neimituje prirozené socialni slozeni, ale minimalizuje riziko
agresivity, které by mohlo zapfi¢init rozpad skupiny, a zarovei umoziuje bezpecnéjsi
kontrolu reprodukce. Vzhledem k Castému vyskytu dvou porodd za rok a vrhim s vétSim
poctem mlad’at maji samice drapkatych opic chovanych lidské péci vétsi reprodukeni vykon
nez samice zijici ve volné prirodé (French et al., 1996; Jaquish et al., 1997; Leong et al.,
2004). Vétsi reprodukcni vykon je dany zejména vySSi hmotnosti téchto samic, ktera
je zapriCinéna stdlou nabidkou nutricné bohaté potravy v kombinaci sniz§i mirou
lokomoc¢nich aktivit. Samice jsou tak trvale udrzovany v dobré fyzické kondici, diky které
mohou investovat energii do CastéjSich ovulaci, a tim padem 1 vétsiho poctu mlad’at (Tardif
& Jaquish, 1997). V lidské péci jsou tak porody vice nez dvou mladat pomérné Castou
zalezitosti (Araujo et al., 2000; Kirkwood, 1983; O’Connell et al., 2001); McCoy et al. (2019)
ve své srovnavaci analyze zaznamenali i porody paterCat a Sester¢at. Nicméné ne vSechna
umélych odchovi vSak uz neni nadale doporucovana ani podporovana (Ruiwo & Stevenson,
2017).

Energetické naklady na odchov se mezi jednotlivymi rody a druhy drapkatych opic
znacné lisi, v Cemz hraji roli faktory, jako je napftiklad velikost domovskych okrskti, pomér
hmotnosti matky a mlad’at, sezonnost potravy nebo pravé pocet helprd ve skupiné (Diaz-
Muiioz, 2016). Piedchozi studie, at’ uz z volné piirody ¢i v podminkach lidské péce, ukazuji,
ze velikost skupiny cCasto koreluje s mirou prezivani mladat a vysvétluje variabilitu

v reprodukénim uspéchu (Savage et al., 2021).
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2.2.2. Charakteristiky vrhu a dominantniho paru ovliviiujici reprodukéni uspéch
drapkatych opic

Kromé pritomnosti helpri mize byt reprodukcni uspéch drapkatych opic zavisly
inatadé dalSich faktor, mezi které patii jak charakteristiky mlad’at, potazmo vrhu,
tak charakteristiky reprodukcnich jedinci. Meéfitkem reprodukcéniho uspéchu mize byt
prezivani mlad’at (do odstavu nebo do dosazeni pohlavni dospélosti) nebo napt. 1 délka
meziporodniho intervalu.

Velikost vrhu, tedy pocet mlad’at v konkrétnim vrhu, je jednim z faktord, ktery
vyznamné ovliviiuje piezivani narozenych mlad’at (Washabaugh et al., 2002). Nedavna studie
na tamarinech pincich z pfirody prokazala, ze vrhy troj¢at maji niz§i miru prezivani nez vrhy
dvojcat ¢i jedinacka (Savage et al., 2021). Tato skuteCnost byla potvrzena i v podminkach
lidské péce, a to hned u tfi druhti — kosmand bélovousych, tamarind pinéich a tamarind
sedlovych (Leontocebus fuscicollis) (Jaquish et al., 1991). Tteti, Casto nejslabsi mladeé uhyne
obvykle zahy po porodu. V pozdéjsim piezivani byla nejvyssi uspéSnost zaznamenana ve
vrzich dvojcat oproti jedinacktim i troj¢atim (Jaquish et al., 1991), a to i pfesto, Ze z hlediska
péce se prumérna doba noseni jedinacku a dvojcat nikterak nelisi (Zahed et al., 2010).

Roli maze sehravat i pomér pohlavi ve vrhu ¢i pohlavi obecné. Dle teorie zalozené
na rodiCovskych investicich je rodiovsky par schopen vychylit pomér pohlavi potomstva
ve prospéch toho, ze kterého nasledné vice tézi (Silk & Brown, 2008). To bylo zkoumano
na dvou druzich drapkatych opic se zcela odliSnymi reprodukénimi strategiemi: na lviccich
zlatych (Leontopithecus rosalia), kteti rodi obvykle dvojcata, a na kalimicich (Callimico
goeldii), ktefi rodi zpravidla pouze jedno jediné mlade. Vysledky poukazaly na fakt,
ze u lvickd se pomér pohlavi mladat znatelné¢ vychyluje v prospéch samct, ktefi obecné
investuji do péce o své mladsi sourozence vice energie nez samice (Rapaport et al., 2013).
To potvrdila i srovnavaci studie deviti druha drapkatych opic, ktera zaznamenala u vSech
druhtt (s vyjimkou kosmana zakrslého, Cebuella pygmaea) vychyleny pomér pohlavi
v prospéch samcu (McCoy et al.,, 2019). Boulton & Fletcher (2015) pii své studii
na tamarinech pincich chovanych v zoologickych zahradach zaznamenali souvislost mezi
velikosti vrthu a pohlavim mlad’at. Pomér pohlavi hral obecné v prospéch samct u vrhu
s jednim mladétem nez v pripadé€ viceCetnych vrhi. Prezivani mlad’at z daného vrhu se muze
li§it v zavislosti na velikosti vrhu a/nebo na daném pohlavi. Naptiklad vySe zminéna
srovnavaci studie dokumentovala vyssi UspéSnost prezivani v obdobi od narozeni do véku
pohlavni dospélosti u samic (McCoy et al., 2019). U tamarint pincich bylo pfezivani urcitého
pohlavi zavislé na velikosti vrhu. Savage et al. (2021) u volné zijicich tamarini pincich
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zaregistrovali, ze mlad’ata samciho pohlavi pochazejici z trojcat maji nizsi pravdépodobnost
preziti, nez je tomu v pfipadé samic. Pomér pohlavi prezivS§ich mlad’at do veéku Sesti mésicti
viak nehral roli. Zadny rozdil v piezivani mladat na zakladé pohlavi do véku deviti mésici
zivota nezaznamenali ani Heslin Piper et al. (2017) u populace lvicka zlatohlavych v piirodé.

U mnoha kooperativné se rozmnozujicich druhti mtize byt reprodukéni uspéch ovlivnén
predchozi zkusSenosti reproduk¢niho paru s odchovem svych mladSich sourozenct (Erb
& Porter, 2017; Stone et al., 2010). Rada studii na populacich v lidské péé¢i poukazuje na fakt,
ze jedinci, ktefi neméli pfedchozi zkuSenost s péci o mlad’ata, se nasledné nebyli schopni
radné postarat o své vlastni potomky (Tardif, 1997). Naptiklad podle Baker & Woods (1992)
mely zkuSené samice Ivicka zlatych v podminkach lidské péce prokazateln€ vyssi uspésnost
pii odchovech mlad’at nez ty nezkuSené. Naopak v piipad€ tamarini vousatych (Saguinus
imperator) se uspésnost odchovii mezi zkusenymi a nezkuSenymi samicemi nelisila (Baker &
Woods, 1992). Podobné vysledky studii Tardif et al. (1992) a Washabaugh et al. (2002)
na tamarinech pincich chovanych v zajeti ukazuji, ze je mlad’atim vénovana obdobna troven
péce bez ohledu na predchozi zkuSenosti s odchovem, coz potvrzuji 1 data od volné zijicich
populaci (Savage, 1990).

Nékteré analyzy ukazuji, ze prezivani mlad’at mize byt ovlivnéno také paritou samic.
Mlad’ata prvorodi¢ek volné€ zijicich tamarind pin¢ich meéla vy$§i miru mortality,
a to bez ohledu na ptedchozi zkuSenost matky s mlad’aty coby helpr (Savage et al., 2021).
Parita samice muze zaroven souviset i s velikosti vrhu. U prvorodicek je dle studie Boulton
& Fletcher (2015) pravdépodobnost narozeni jednoho mladéte vys§i nez v pfipadé matek,
které jiz rodily.

Mira prezivani mlad’at mize souviset i s poctem rozmnozujicich se samic ve skuping.
Ve skupin€ volné Zijicich tamarini bélovousych (Saguinus mystax) s dvéma reprodukénimi
samicemi uhynulo do véku tii mésici az 80 % mlad’at, zatimco v piipad€ jednosamicovych
skupin tvoftila mortalita mlad’at stejné vékové kategorie pouhych 20 % (Culot et al., 2011).
V tom bezesporu sehrava roli charakteristickd konkurence mezi dominantni samici
a samicemi ji podfizenymi (Burkart, 2015). V ptipadé volné zijicich lvickd zlatohlavych se
vSak v zavislosti na poctu rozmnozujicich se samic li§ilo i celkové mnozstvi narozenych
mladat ve skupin€. Ve skupindch svice reprodukéné aktivnimi samicemi byl pocet
narozenych mlad’at zna¢né€ nizsi nez ve skupinach s pouze jednou rozmnozujici se samici
(Heslin Piper et al., 2017).

Pouze nékolik praci je vénovano potencialnimu vlivu véku reprodukéni samice na jeji

reproduk¢ni uspéch. V pripadé lvicka zlatych a kalimik chovanych v lidské péci nebyl
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napiiklad zaznamenan zadny vyznamny vliv véku matky na preziti potomkd od narozeni
do jednoho roku zivota. Vék reprodukéni samice vSak muze u téchto druhti ovliviiovat délku
meziporodniho intervalu. V porovnani s mlad§imi samicemi se u star§ich samic objevovala
tendence k prodluzovani meziporodniho intervalu (Flach, 2019). To potvrzuji i studie Tardif
et al. (2008) a Smucny et al. (2004), ktera byla provedena na koloniich kosmant bélovousych
chovanych pro vyzkumné ucely.

Pravé trvani meziporodniho intervalu mize mit taktéz znaCny vliv na miru pfezivani
potomstva. Kratsi meziporodni intervaly sice umoziuji zvySovat reprodukéni uspéch jedince
maximalizaci poctu potomkd, avSak na tkor investované péce, ktera ovliviiuje jejich kvalitu
(Stearns, 2000). Studie Frye et al. (2022) potvrdila u sedmi z deviti studovanych druha
drapkatych opic, ze mlad’ata narozend po kratSim meziporodnim intervalu maji vétsi miru
mortality nez mlad’ata narozena po delSim meziporodnim intervalu. Delsi obdobi mezi porody
tak zvySuje pravdépodobnost preziti narozenych mlad’at, av§ak brzdi maximalni reprodukcni
vykon rodi¢u (Haig, 2014).

Specificky faktor ovliviujici fitness reprodukénich jedinca drapkatych opic predstavuji
samotni helpfi a to zejména jejich pocet, v€k nebo pohlavi. Pritomnost helprid mize piimo
ovliviiovat mlad’ata (napt. prezivani mlad’at nebo fyzickd kondice mlad’at) nebo nepfimo
reprodukéni jedince (napf. v€k doziti reprodukénich jedinci nebo délka meziporodnich

intervall).

2.2.3. Vliv helprii na fitness reprodukénich jedinct drapkatych opic

2.2.3.1. Vliv na potomstvo

Protoze péCe o mladata ze strany helpri je znacné komplexni a velmi intenzivni,
ptitomnost helprii ve skupin€ pfimo souvisi s pezivanim mlad’at. Toto bylo potvrzeno jak
u volné zijicich populaci, tak v ptipadé zvifat chovanych v lidské péci (Snowdon & Ziegler,
2007).

S ohledem na uspéSnost prezivani mlad’at je velka pozornost vénovana zejména
velikosti skupiny. Studie na tamarinech pincich v lidské péci ukéazala, ze samotné pary mély
bez asistence helprii nizsi uroven prezivani mlad’at oproti parim, kde byli helpfi ptitomni.
Samotna pfitomnost helpra, bez ohledu na jejich pocet, tak vyznamné zvySovala uspéch
v prezivani mlad’at (Johnson et al., 1991). U lvicku zlatych chovanych v lidské péci se tento
vztah ukazal byt linearni; prezivani mlad’at rostlo s pfibyvajicim poctem helpra (Rapaport
et al., 2013). Pozitivni vztah mezi velikosti skupiny a mirou pfezivani mlad’at byl v zajeti

zaznamenan i v pfipadé kalimik, avSak zde byla nalezena maximalni hranice poctu helprii —
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Sest jedinca ve skupiné. V piipadé vétsiho poctu jedinci ve skupin€ mira piezivani mladat
stagnovala (Rapaport et al., 2013). K podobnému zavéru dosla i studie na laboratornich
kosmanech bélovousych (Rothe et al., 1993). Nejvétsi reprodukeni tspéch byl pozorovan
ve skupinach o max. deseti az jedenacti jedincich, respektive Ctyt az péti dospélych jedincich
vcetné rodicovského paru (Jaquish et al., 1997; Rothe et al., 1993). U voln¢ Zijicich tamarini
pin¢ich a kosmant zakrslych bylo zjisténo, ze pfitomnost a pocet helpri nijak zasadné
neovliviiyje prezivani mlad’at (Heymann & Soini, 1999; Savage et al., 2009); u volné zijicich
lvicka zlatohlavych ma pocet helpri dokonce negativni vliv na prezivani mlad’at (Heslin
Piper et al., 2017). Vliv poctu helprii na prezivani mladat zavisi na druhu a také na tom,
zda se jedna o zvitata ve volné ptirodé nebo v lidské péci.

Mnohé studie zdirazinuji zejména vztah mezi poftem piezivSich mladat a poctem
helpri v zavislosti na jejich pohlavi. Ackoli tyto studie neukazaly v tomto ohledu zadny
uniformni vzorec, mnohé zdroje uvadi, ze helpfi samc¢iho pohlavi investuji do mlad’at vice
nez helpfi samiciho pohlavi (Zahed et al., 2010). Tyto rozdily mohou souviset s rozdilnymi
reproduk¢nimi strategiemi jednotlivych druhli a také tim, které pohlavi ve skupiné dédi
reprodukéni pozici.

Vztah mezi prezivanim mlad’at a poctem dospélych samct ve skupiné byl potvrzen
napriklad u lvicka zlatych jak v lidské péci, tak v prirod€. Skupiny s dvéma a vice dospélymi
samci mély vys§i miru prezivani mlad’at (zejména zahy po porodu) nez skupiny s pouze
jednim dospélym samcem (Baker et al., 1993; Flach, 2019). Tento efekt byl patrny zejména
v nové zalozenych skupinach. V dlouhodobé fungujicich skupinach bylo prezivani mladat
ovlivnéno celkovym poctem helpri bez ohledu na jejich pohlavi (Bales et al. 2000). U volné
zijicich lvickl zlatohlavych mél pocet samcu vliv i na kondici mlad’at. Mladata odchovavana
ve skupinach s vétsim poctem dospélych samct vykazovala rychlejsi rist a dosahovala vyssi
hmotnosti v dospélosti (Heslin Piper et al., 2017). Pozitivni korelace mezi poctem dospélych
samcu a poétem prezivSich mlad’at byla prokazana také u voln¢ zijicich tamarint zlutorukych
(Saguinus midas) (Sussman & Garber, 1987), kosmanid bélovousych (Koenig, 1995)
a u tamarini bélovousych, u kterych ve skupinach stfemi a vice helpry samciho pohlavi
prezilo 75 % mlad’at, zatimco ve skupinach s jednim ¢i dvéma samcimi helpry pfezilo pouze
41,7 % mlad’at (Garber et al., 1996; Culot et al., 2011).

Vyse zminény trend vztahu prezivani mlad’at a poctu dospélych samci ale neplati vzdy.
V ptipadé volné zijicich tamarini pinCich se zda, ze pocet dospélych samcu ve skupiné
nekoreluje s prezivanim mlad’at (Savage et al., 2009). Nicméné€ skupiny s pouze jednim

dospélym samcem mély miru prezivani mladat az o 33 % nizsi nez s vice samci bez ohledu
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na jejich pocet (Savage et al., 2021). U volné Zijicich kosmant zakrslych nebyl nalezen zadny
vztah mezi poCtem preziv§ich mlad’at a poctem dospélych samct, ba dokonce ani celkovym
poctem dospélych ¢i subadultnich jedinci ve skupiné (Heymann & Soini 1999). Absence
tohoto vztahu je vSak u kosmanl zakrslych dana niz§imi naklady na péci o mlad’ata
v dasledku odkladani mlad’at zejména v prvnich dvou tydnech svého Zivota do bezpecnych
skrysi. Zbyli ¢lenové skupiny v blizkosti takovych tkrytd mezitim shani potravu, aniz by je
omezovala tiha mlad’at na jejich zadech (Soini, 1988). Tato strategie je pfi srovnani s jinymi
druhy drapkatych opic zcela unikatni (Diaz-Mufioz, 2016).

Vztah mezi prezivanim mlad’at a poCtem dospéelych samic ve skuping je jiz méné Casty.
Flach (2019) sice svou studii na lviccich zlatych v lidské péci poukézala na pozitivni vztah
mezi poctem dospélych samic a pfezivanim mlad’at do jednoho roku veéku, avSak v zavislosti
na velikosti vrhu. V pfipadé jedinackti nejvic mlad’at prezivalo ve skupinach s dvéma
dospélymi samicemi. Naopak prezivani dvojcat ve skupinach se dvéma samice bylo nizsi.
Jednoho roku zivota se tak dozilo vice mlad’at ve skupinach s jednou ¢i tfemi samicemi.
U kalimik souvislost mezi poctem dospélych samic a piezivanim mlad’at nalezena nebyla
(Flach, 2019).

Price (1992a) ale tvrdi, ze z hlediska péce o potomstvo ze strany helpri nehraje roli
tolik pohlavi samotné jako interakce mezi pohlavim avekem helpra. Jeho studie
na tamarinech pin¢ich chovanych v lidské péci doklada, ze mira noseni mlad’at subadultnimi
a juvenilnimi samicemi byla v porovnani s nosenim jejich vrstevniky samciho pohlavi mirné
vy$si. Nicméné v dospélosti se role obraci — samci nosili vice nez samice (Price, 1992c,
1992b; Tardif et al., 1992). Zahed et al. (2010) naproti tomu tvrdi, ze subadultni 1 dospéli
samci zastavaji od Sestého tydne véku mlad’at pti noSeni nejvétsi podil, a to jak ve srovnani
s vrstevniky samiciho pohlavi, tak s rodi€ovskym parem. Rozdilnd aroven péce ze strany
helpri riznych vékovych kategorii byla zaznamenana u volné Zijicich populaci i u zvifat
drzenych v lidské péc¢i. Obecné vsak plati, ze se dospéli helpfi do péce o mlad’ata zapojuji
vyrazng vice nez juvenilové, v nékterych pripadech i vice nez subadulti (Tardif et al., 1992).

Ptibuznost jedincu dle Savage (1990) nehraje pii noSeni mlad’at roli — Casova investice
do transportu mlad’at ze strany piibuznych a nepfibuznych jedinci se u tamarind pincich
nikterak vyznamné nelisila. Vzhledem k Castému vyskytu polyandrie, nepfibuznych jedinca
ve skupin€ a chimérismu mlad’at jsou vSak genetické vztahy v ramci skupiny drapkatych opic
mnohem slozitéjsi nez u vétsiny obratlovcl (Faulkes et al., 2003; Huck et al., 2005; Ross,

2005).
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Veskeré vySe zminéné chovani a zapojeni helpri do péCe o mladata ov§em vyznamné
ovliviiuje cely zbytek skupiny, tedy nejen mladata, aleireprodukéni par (Snowdon

& Ziegler, 2007).

2.2.3.2. Vliv na reproduk¢ni jedince

Zapojenim se dopéfe o mladata helpfi vyrazné snizuji energetické naklady
reproduk¢nich jedincli, a mohou tak nepfimo zvySovat jejich fitness. Helpfi vyznamné
pomahaji noSenim nov€é narozenych mladat ve skupin€, z cCehoz profituje zejména
reprodukéni samice. Diky pomoci s transportem a krmenim mlad’at se samice mohou vénovat
jinym aktivitam (odpocinku, vyhledavani potravy), a tak byt v lep§i kondici, pfibrat na vaze
a byt tak fyzicky dfive pfipravené na dalsi reprodukci (Rodriguez et al., 1999). Hmotnost
samice piimo pozitivné koreluje s poctem ovulaci, a tak 1 poctem mladat ve vrhu (Tardif
& Jaquish, 1997).

Snizeni energetickych vydaji matky na péci o mlad’ata v disledku pfitomnosti helpri
vede ke zvySeni reprodukéniho vykonu samice (Boulton & Fletcher, 2015), a to zejména
v dasledku zkraceni doby meziporodniho intervalu (Mitani & Watts, 1997; Ross
& MacLarnon, 2000). Analyza dat o zkracovani meziporodniho intervalu v zavislosti
na slozeni skupiny poukazala na mozné rozdily mezi jednotlivymi druhy. Zatimco v pifipade
lvicka zlatych pocet dospélych samct, dospélych samic ani potomkt z predchozich odchovi
ve skupiné€ nikterak zasadné neovlivnil délku meziporodnich intervali, ukalimik byla
zaznamenana vyznamna korelace mezi poctem helprii z prfedchozich vrhi a délkou
meziporodniho intervalu. Ve skupinach svice helpry meély reprodukéni samice kratsi
meziporodni intervaly nez samice v menSich skupinach (Flach, 2019).

Pritomnost helpri by v kone¢ném disledku mohla vyznamné ovliviiovat také prezivani
reprodukéniho paru. Helpfi svym pusobenim ve skupin€ ulehCuji reprodukénimu paru
pracovni zatéz, priCemz uspory cenné energie by se nasledné mohly promitat do jejich
vyssiho véku doziti. Ackoli neni tento vztah v pripadé drapkatych opic studovan, u nékterych
druht se ukazuje byt funk¢ni; zejména pak u ptaka (Downing et al., 2021).

Kawasaki (2019) naznacuje, Ze vyhody velkého poctu helpri v podobé hajeni teritoria,
efektivngjSiho shanéni potravnich zdroji a obrané pred predatory prevySuji vyhody spojené

s péci o potomstvo jako takovou.
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2.3. Tamarin pinci

Tamarin pinci (Saguinus oedipus) je endemickym zastupcem drapkatych opic, ktery
obyva severozapad jihoamerického statu Kolumbie. Dle IUCN je fazen mezi kriticky
ohrozené druhy, pfiCemz hlavni divod ohrozeni pfedstavuje ztrata pfirozeného habitatu
ailegalni obchod s exotickymi mazlicky (Rodriguez et al.,, 2021). Diivéjsi ubytky byly
ze znacné Casti zapfiCinény odchyty za ucelem biomedicinského vyzkumu, coz je v soucasné
dobé neakceptovatelné (Mittermeier et al., 2013; Savage, 2016).

Tamarini pin¢i ziji v mnohosamco-samicovych socialnich strukturach, jejichz jadro
tvofi dominantni par a jejich potomci; pfitomnost nepfibuznych jedinci vsak neni vyloucena
(Savage, 2016). Velikost skupiny se obvykle pohybuje mezi dvéma a deseti jedinci, primérna
velikost skupiny pak cini 5,8 jedince v ramci jednoho roku (Savage et al., 1996). Vzhledem
k Castému vyskytu vice nez jednoho samce ve skupiné lze predpokladat, ze se s dominantni
samici pafi vicero samct (Mittermeier et al., 2013); dikazy o rozdilné paternité vSak chybi
(Garber et al., 2015). V ramci skupiny muze vyjimecné zabfeznout i podfizena samice.
Takové skupiny vSak byvaji Casto nestabilni a mlad’ata podfizenych samice vétSinou
nepiezivaji. PovétSinou je reprodukce podfizenych samic hormonalné potlacena ze strany
dominantni samice (Mittermeier et al., 2013; Savage, 2016). V lidské péci jsou tamarini pinci
chovani ve skupinach ¢itajicich od dvou do deseti jedinca v zavislosti na velikosti chovného
zafizeni (Savage & Guillen, 2012; Snowdon et al., 1985). Bfezost trva v porovnani s jinymi
druhy relativné dlouho, ¢ini v priméru 183 dni (Ziegler et al., 1987). Velikost vrhu se rizni:
v piirod¢€ byly nejCastéji zaznamenany vrhy dvojcat (72 %), nasledované vrhy jednoho (21 %)

¢i tift mlad’at (7 %) (Savage et al., 2021).

2.3.1. Reprodukce tamarint pincich v lidské péci

Studie na tamarinech pincich v lidské péci uvadi jako nejcastéjsi vrhy dvojcat (69,2 %)
a nasledn¢ srovnatelné procento narozeni jednoho (15 %) ¢i tfi mlad’at (15,1 %); CtyfCata jsou
vzacnosti (0,7 %) (Boulton & Fletcher, 2015). Prvni poporodni estrus se u samic dostavuje
obvykle 18. den po porodu a meziporodni interval trva v priméru 203 dni (Savage & Guillen,
2012). Podle drivejsi analyzy se vSak prvni ovulace objevuje az 27 + 4 dni po porodu
v zavislosti na velikosti vrhu (Ziegler et al. 1990). Tento interval byl u samic odchovavajicich
dvojcCata vyssi nez u samic s jednim mladétem.

Zejména v minulosti byl tento druh z chovatelského hlediska charakterizovan vysokou
mortalitou mlad’at, ktera byla zapficinéna nedostacujici ¢i nespravnou rodiCovskou péci,

ale i faktory, jako jsou nepfirozené slozeni chovné skupiny, nevyvazend krmna davka,
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nevhodné podminky chovatelského zafizeni, raznorody stres nebo napiiklad onemocnéni
znamé jako wasting marmoset syndrome (WMS), s nimz se poji rapidni pokles hmotnosti,
ztrata svalové hmoty a chronické prijmy (Bardi et al., 2001; Johnson et al., 1991; Kilborn
etal., 1983). Z hlediska mortality mladat bylo zaznamenano nejvétsi procento uthynu
(22,5 %) u novorozenych mlad’at mladSich sedmi dni nasledovanych mladaty ve véku
od jednoho tydne do Sesti meésica (5,9 %) (Leong et al. 2004). Diky peclivému studiu volné
Zijicich zvifat i tamarini chovanych v podminkach zoologickych ¢i vyzkumnych instituci se
podarilo vymezit faktory, které se zdaji pro reprodukcni uspéch a ptezivani tohoto druhu
v lidské péci zasadni. Ackoli mira mortality znateln€ klesla, reprodukéni uspéch skupin
zustava nadale zna¢né variabilni (Washabaugh et al., 2002) a lze pozorovat rozdily v poctu
a prezivani mlad’at a délce meziporodnich intervalti mezi jednotlivymi pary. Tyto rozdily by

mohly byt dany slozenim a velikosti skupiny.
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3. Cile prace

Tato diplomova prace si klade za cil zhodnotit, zda mé velikost skupiny a jeji slozeni

vliv na fitness tamarint pincich (Saguinus oedipus) chovanych v lidské péci.
Do prace vstupujeme s dvojici hypotéz:

Hypotéza 1: Velikost a sloZeni skupiny (pocCet, pohlavi a vék helprd) ma vliv
na reprodukéni parametry (meziporodni interval, velikost vrhu a pomér pohlavi ve vrhu)
a reprodukcni UspéSnost (prezivani mlad’at). Konkrétné ve vétSich skupinach s vétSim
podilem dospélych samct budou mit reprodukéni jedinci krat$i meziporodni intervaly, vetsi
vrhy a budou rodit vice mlad’at samc¢iho pohlavi. Zaroven prezivani mlad’at bude lepsi

ve vetsich skupinach s vétsim podilem dospélych samcu.

Hypotéza 2: Velikost a slozeni skupiny (pocCet, pohlavi a veék helprit) ma vliv na vék
doziti reprodukéniho paru. Konkrétne ve vétSich skupinach s vétSim podilem dospélych

samcu se budou reprodukéni jedinci dozivat vyssiho véku.
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4. Material a metody
4.1. Sbér dat

Pro zhodnoceni dat byly vyuzity reprodukéni zdznamy z evropskych zoologickych
zahrad, které souCasné¢ chovaji nebo v minulosti chovaly tamariny pinci. Data byla
extrahovana z mezinarodni zoologické databaze Species360 (Zoological Information
Management Software) (Species360, 2021) a mezinarodni plemenné knihy (International
Studbook, 1SB) (Stevenson, 2021). Pfistup k udajum v téchto databazich byl koordinovan
ve spolupraci s EAZA Callitrichid TAGem (Taxon Advisory Group) a Zoo Olomouc. Data
byla extrahovana primarné z databaze Species360; informace z ISB slouzily k ovéfeni
spornych ¢i dohledani chybéjicich adaji v Species360.

Species360 je mezinarodni zoologicka online databaze, ktera slouzi k evidenci zvifat
v zoologickych zahradach, akvariich a vyzkumnych institucich, které jsou soucasti programu
Species360. Kromé zakladnich informaci, jako je identifikacni ¢islo (GAN), druhova c¢i
poddruhova piislusnost zvitete, jeho pohlavi nebo datum a misto narozeni ¢i uhynu, jsou zde
ukladany také zaznamy o transportech, hmotnosti, pouziti antikoncepce, zptisobu odchovu
(pfirozeny vs. umély) nebo si lze dohledat rodiCe, sourozence a potomstvo konkrétniho
jedince. Informace jsou vypliiovany kuratory jednotlivych instituci.

Mezinarodni plemennd kniha schrafiuje udaje o vSech jedincich konkrétniho taxonu,
ktefi jsou soucasti zachovného ex sifu programu. U kazdého jedince je zde uvedeno unikéatni
Cislo (studbook number), pohlavi, datum a misto narozeni (popfipadé i1 uhynu), cislo
v plemenné knize matky a otce, lokace, v niz se dané zvife nachazi ¢i nachazelo, lokalni
identifikator a popiipadé 1jméno a cislo identifika¢niho mikro€ipu. Mimo to jsou zde
uvedeny 1 pohyby zvifat mezi institucemi. Plemenna kniha je spravovana vedoucim plemenné
knihy pod zastitou pfislusné zoologické zahrady. Plemennou knihu pro tamariny pinci
spravuje Miranda Stevenson z anglické Bristol Zoo Gardens, koordinatorka evropského
zachovného programu (EEP) pro tamariny pinci.

Data v programu Species360 byla extrahovana pomoci tzv. taxon reportt (ukazka taxon
reportu viz Ptiloha I). Taxon reporty obsahuji uceleny obsah informaci z databaze Species360
o jednotlivych jedincich konkrétniho druhu (tj. jedna se o seznam jedinct) v jednotlivych
institucich za urcité ¢asové obdobi. Pfi extrakci dat jsem se zaméfil na obdobi leden 1990 —
leden az Cerven 2021. Ukonceni sbéru dat (leden az Cerven) se liSilo pro kazdou zoologickou
zahradu podle toho, kdy byla data z jednotlivych instituci extrahovana. Divodem zvoleného
obdobi pro extrakci dat je skuteCnost, ze od 90. let minulého stoleti zacali byt tamarini pinci
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chovani ve viceméné shodnych chovatelskych podminkéach, se kterymi se poji
vytvareni relativné prostornych ubikaci, existence venkovnich expozic a diraz na kvalitni
vyzivu. Mimo to se pravé v této dobé v evropskych zoologickych zahradach rozsifil trend
chovu drapkatych opic a uplynulé tficetileté obdobi chovu mi tak umoznilo nasbirat obsahly
soubor dat s udaji o velkém poctu zvifat. Byla vyextrahovana data tykajici se reprodukce
a velikosti skupiny pro 177 zoologickych zahrad ve 26 evropskych zemich (Pfiloha II).

Celkem byla ziskana data pro 447 parti a hodnoceno prezivani u 3464 mlad’at z 1823 vrha.
4.2. Typ extrahovanych udaji

Zakladem chovnych skupin v zoologickych zahradach je zpravidla nepfibuzny
reprodukéni par a jeho potomci. Mlad’ata ve skupiné zustavaji coby helpfi, a to az do doby
nez jsou presunuta do jinych zoologickych zahrad, poptipadé nez dojde k rozpadu skupiny,
napf. vlivem agrese (Anzenberger & Falk, 2012). Mlze se ale stat, ze zoologicka zahrada
chova skupin nékolik nebo ma umisténé napt. prebyteCné nebo problematické jedince
v zazemi. Protoze z taxon reporti nelze vycist, ktefi jedinci tvori skupiny, zvolili jsme postup
navrzeny v praci Flach (2019). VSichni pfibuzni jedinci chovného paru (sourozenci, potomci,
eventualné rodice) pfitomni v dané dobe v konkrétni zoo instituci byli proto povazovani
za Cleny jedné skupiny. Nepfibuzni jedinci pfitomni v dany okamzik v konkrétni instituci
nebyli do analyzy zahrnuti.

Béhem extrakce dat jsem se zaméfoval na tii typy informaci — o reprodukénim paru,
o mlad’atech, respektive vrzich a o helprech. Reprodukéni pary byly ur€ovany z taxon reportu
¢i plemenné knihy u jednotlivych jedincli narozenych v konkrétni instituci, a to podle
identifikacniho cisla (GAN nebo studbook number) v kolonce Dam a Sire. Byly extrahovany
udaje pouze o reprodukénich parech, u nichz bylo na zakladé zaznamu v taxon reportu Ci
plemenné knize mozné s jistotou urcit rodi¢ovskou piislu§nost potomstva. Mezi extrahované
udaje pro kazdého reprodukcniho samce a reprodukcni samici pattilo identifikacni Cislo (GAN
nebo studbook number), datum narozeni, v pfipadé uhynulych zvifat datum thynu, zptsob
odchovu (pfirozeny odchov rodic¢i vs. umeély odchov), predchozi zkuSenost s reprodukci
(pocet vrhi pred zalozenim aktualniho reprodukéniho paru) a datum posledniho zaznamu
o jedinci v konkrétni instituci a jeho pricina (Ghyn/transport/uték/kradez/datum extrakce dat,
pokud byl jedinec nazivu, atd.); v pfipadé obou pohlavi bylo zaznamenavano 1 pfipadné
pouziti antikoncepce s datem zacatku a ukonceni jeji aplikace.

Pro kazdy reproduk¢ni par byly zaznamendny cCtyfi zakladni udaje: sestaveni

reprodukéniho paru, rozpad reprodukéniho paru a datum prvniho (po 1. 1. 1990) a posledniho
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spole¢ného vrhu v dané instituci. Datum sestaveni reprodukcniho paru bylo stanoveno podle
ptichodu druhého jedince z paru nebo kompletniho paru do dané instituce. V nékterych
ptipadech pfiSel do dané zoo jiz sestaveny funkeni par, pficemz samice mohla byt uz i bezi.
To prozrazuje narozeni mlad’at od pfichodu paru/samice do dané instituce za obdobi kratsi
nez je délka biezosti té€chto tamaring, tj. praméré 183 dni (Ziegler et al., 1987). V piipadé
sestaveni chovného paru z jednoho reprodukéniho jedince a jeho potomka po uhynu druhého
reproduk¢niho jedince, bylo datum sestaveni reprodukcniho paru stanoveno podle data thynu
uhynulého reprodukéniho jedince. Tato situace vSak neni standardni a jednalo se jen o nékolik
ptipadi. Rozpad reprodukcniho paru byl stanoven podle data uhynu, transportu, utéku,
fungujicich part byl pouzit datum extrakce dat.

Dale jsem extrahoval udaje tykajici se mlad’at, potazmo vrhi. Vzdy jsem zaznamenal
pofadi vrhu od daného reprodukéniho paru v konkrétni instituci, pocet mlad’at ve vrhu, jejich
pohlavi, zptisob odchovu (pfirozeny odchov rodicem vs. umély odchov), datum narozeni
a datum uUhynu, transportu ¢i jiného zmizeni. Pfi¢ina Uhynu nebyla velmi Casto znama,
respektive nebyla uvedena ani v jedné z pouzitych databazi. Proto nebylo mozné se pfic¢inami
uhynt zabyvat. Z obdobi mezi jednotlivymi porody byl vypocitan meziporodni interval, a to
vzdy od prvniho vrhu konkrétniho reprodukéniho paru v dané instituci.

Posledni extrahované udaje se tykaly velikosti a slozeni skupiny. Vzdy byl zaznamenan
pocet dalSich pfibuznych, nerozmnozujicich se jedincu ptitomnych v dob€ narozeni mlad’at ve
skuping. Tito jedinci byli dale rozde€leni na zadklad€ pohlavi (samec/samice/neuréené pohlavi)
a veékové kategorie. V€k byl hodnocen pomoci 4 vékovych kategorii podle Cleveland
& Snowdon (1984): mladata — jedinci mladsi 7 mésict;, juvenilové — jedinci ve véku 7-14
mesict; subadulti — jedinci ve v€ku 14-21 meésicu; dospé€lci — jedinci star$i 21 mésicu.
Vzniklo tedy celkem 12 kategorii — pocet dospé€lych samct, pocet dospélych samic, pocet
dospélych jedinc neurCeného pohlavi, pocet subadultnich samci atd. Z dohledanych udaja

jsme nasledné vytvorili né€kolik promé&nnych, které vstupovaly do statistické analyzy.

4.3. Statistické zpracovani
Pro zjisténi vlivu velikosti a slozeni skupiny (poCet, pohlavi a vék helpri)
na reprodukéni parametry (meziporodni interval, velikost vrthu a pomér pohlavi ve vrhu,
prezivani mlad’at) a na veék doziti reprodukcéniho paru byly pouzity zobecnéné linearni
smiSené modely (GLMM) zahrnujici identitu paru a chovné instituce jako nahodné faktory.

Statistické analyzy byly provedeny v programu R (verze 4.1.2; R Core Team, 2021).

25



4.3.1. Vysvétlované promeénné

Meziporodni interval: Meziporodni interval (inter-birth interval, dale v textu jako IBI)
oznacuje obdobi ve dnech mezi dvéma po sobé jdoucimi porody u jedné chovné samice.
Vzhledem k tomu, ze presny datum sestaveni paru nebylo mozné ze ziskanych dat presné
urcit, prvni IBI (od sestaveni paru do prvniho porodu) nebyl do analyz zahrnut a analyzovany
byly IBI az od prvniho porodu (n = 1299). Meziporodni interval tamarint pincich v lidské
péci je v pruméru 203 dni (Savage & Guillen, 2012). V datasetu se objevily i hodnoty vyrazné
niz§i, nez je tato pramérna hodnota (115-202 dni), které indikuji pfedCasné porody. Z dat byl
odstranén pouze jeden extrémné kratky meziporodni interval (83 dni). Po vizuélni kontrole
rozlozeni IBI bylo zjisténo, ze vétSina IBI byla podle o¢ekavani mezi 200 a 210 dny. Nékteré
intervaly byly ale podstatné delsi (az 1609 dni, tj. > 4 roky). Proto jsme intervaly rozd¢lili na
kratké (short IBI < 294 dni; n = 814) a na dlouhé (long IBI > 293 dni, n = 485), pfiCemz
hranice byla stanovena heuristicky v misté lokalniho minima mezi dvéma hlavnimi vrcholy
distribuce IBI (Obr. 1). Analyzovana byla délka (ve dnech) kratkého IBI, dlouhého IBI
a pravdépodobnost dlouhého IBI (P long IBI).
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Obr. 1. RozloZeni délky meziporodnich intervall ve studované populaci.

Velikost vrhu: Velikosti vrhu je minén pocet mlad’at od jedné chovné samice
narozenych v ramci jednoho porodu, a to vCetné pfedCasné narozenych ¢i mrtvé narozenych
mlad’at a potrati v pozdé€jsim stadiu fetalniho vyvoje. Velikost vrhu se pohybovala

od jednoho do ¢tyt mlad’at. Analyzovana byla pravdépodobnost velikosti daného vrhu.
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Pomér pohlavi ve vrhu: Pomér pohlavi ve vrhu predstavuje pomér poctu samct (M)
a samic (F). Vrhy zahrnujici mlad’ata neurené¢ho pohlavi (unk) byly z analyz vyfazeny.
Jako vysvétlovana proménna byla pouzita pravdépodobnost, ze mladé bude samec.

v wr

Prezivani mlad’at: K posouzeni pfezivani mlad’at byla stanovena vékova hranice 183
dna. Pravé v obdobi od narozeni po dosazeni Sesti mésici véku mlad’at 1ze predpokladat
nejvetsi vliv péce helpri na prezivani mladat (Mittermeier et al., 2013). Z analyzy byla
odfiltrovana mlad’ata, ktera nedosahla véku Sesti mésicti pfed koncem uzavieni datasetu nebo
byla dfive transportovana do jiné instituce (n = 61 mlad’at), a nakonec také prvni vrhy,
u kterych neexistuje informace o umrti pfedchoziho vrhu, které mélo na prezivani vliv
(zjisténo predbéznou analyzou dat). Jako vysvétlovand proménna byla pouzita

pravdépodobnost, ze se mladé dozije veku 183 dnd.

Vék doziti reprodukéniho jedince: VEk doziti reprodukéniho jedince byl stanoven
od data narozeni po datum thynu. Reproduk¢ni jedinci, ktefi byli v dobé sbéru dat nazivu
areprodukéni jedinci, u kterych nebylo datum thynu zndmo (napf. byli odeslani

do soukromych chovi, a tak zmizeli z databaze Species360), byli z analyz vyfazeni.

4 3.2. Vysvétlujici proménné

Kvili redukci poctu proménnych nebyl analyzovan vliv jednotlivych vékovych
kategorii (mlad¢, juvenil, subadult, dospély jedince) a pohlavi (samec = M, samice = F,
neurcené pohlavi = unk), ale misto toho byly vytvoreny tfi proménné: pocet mlad’at (mlad’ata
+ juvenilové, pocet samcich helpri (subadultni a dospéli samci) a pocet samicich helpra
(subadultni a dospé€lé samice). Divodem tohoto rozhodnuti byla skuteCnost, Ze zatimco
mlad’ata a juvenilové se do péCe o potomstvo nezapojuji (respektive jejich podil na péci je
zanedbatelny), subadultni a dospéli jedinci s péci o potomstvo vypomahaji a jejich mira
investic se lisi 1 na zadkladé pohlavi (Price, 1992¢, 1992a, 1992b). Do statistické analyzy kazda
tato promeénna vstupovala jako podil z celkové velikosti skupiny, nebot jejich hodnoty
s velikosti  skupiny vyrazné korelovaly, coz znesnadfiovalo interpretaci vysledku

(nepublikovana data).

Velikost skupiny: Velikost skupiny vyjadiuje pocCet vsSech pfibuznych
nereprodukcnich jedinct ve skupiné v dobé porodu. Velikost skupiny se pohybovala od nuly

do 20 jedincu.
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Relativni zastoupeni mlad’at: Relativni zastoupeni vSech mladat a juvenila
bez ohledu na pohlavi pfitomnych ve skupin€é v dobé porodu. Analyzovan byl jejich podil

z velikosti skupiny.

Relativni zastoupeni samcich helpri: Relativni zastoupeni vSech nereprodukcnich

subadultnich a dospélych samcii. Analyzovan byl jejich podil z velikosti skupiny.

Relativni zastoupeni samicich helpru: Relativni zastoupeni vSech nereprodukcnich

subadultnich a dospélych samic. Analyzovan byl jejich podil z velikosti skupiny.

Protoze reprodukéni uspéch u tamarini pinéich zavisi na celé fad€ dalSich faktorq,
byly v analyzach zohlednény 1 dalsi proménné. Napiiklad z pfedchozich studii je znamo,
ze velikost vrhu ovliviiuje prezivani mlad’at. Mlad’ata pochazejici z troj¢at maji vSeobecné
nejnizsi Sanci na preziti (Savage et al., 2021). DalSim takovym faktorem je také predchozi
zkugenost reprodukéniho paru s odchovem, ktera u tamarini pincich v lidské péci vyznamné
ovliviiuje rany vyvoj mlad’at (Washabaugh et al., 2002). Jejich pocet a charakter se lisil
v zavislosti na studované vysvétlované promeénné.

V této praci byl konkrétné zohlednén veék reprodukcniho samce (vék brM) a samice
(v€k brF) béhem kazdého porodu, zpusob odchovu reprodukéniho samce (odchov brM)
a samice (odchov brF) jako kategorialni proménna (pfirozeny odchov rodi¢em = parent,
umély odchov = hand, data nejsou k dispozici = no data), velikost predchoziho vrhu jako
z-skore (pramér = 0, SD = 1), pfezivani predchoziho vrhu jako kategoricka proménna (prezil
vs. neprezil, pficemz jako prezivsi jsou chapany vrhy, kde se alespon jedno mladé dozilo
alespori véku 10 dni) a potadi vrhu. Déle byla zohlednéna piedchozi zkusSenost rodicovského
paru (zkuSenost brM, zkuSenost brF), ktera byla hodnocena jako pocet predchozich vrha
s predeslym reprodukénim partnerem, eventualné reprodukcnimi partnery, ¢i pocet vrhu
daného paru pred rokem 1990. Zahrnut byl i typ odchovu mlad’at jako kategorialni proménna
(umély odchov: ano vs. ne) a velikost souc¢asného vrhu.

Do modeld byl pfidan nahodny intercept — identita paru vnofena v instituci,
pro zohlednéni opakovanych meéfeni v ramci paru a zohlednéni pifipadného vlivu rozdilnych

chovnych podminek mezi institucemi.
4.3.3. Analyza dat

Nejprve byla ovéfena kolinearita mezi vysvétlujicimi proménnymi pomoci bali¢ku
corrgram (Wright, 2021). Protoze byly studované wvysvétlujici proménné pro analyzy

meziporodnich intervald, velikosti vrhu, poméru pohlavi ve vrhu a prezivani mlad’at silné
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kolinearni (Pfiloha III, Obr. 14) a protoze moznych vysvétlujicich proménnych byl velky
pocet, byla pomoci funkce ,,prcomp“ v balicku factoextra (Kassambara & Mundt, 2020)
provedena Analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis, PCA). Analyzy
hlavnich komponent byly provedeny i1 v pfipadé analyz v€ku doziti reprodukcnich samic
a reprodukc¢nich samca, ackoli pro né vysvétlované proménné nebyly tak silné€ kolinearni
(Priloha III, Obr. 15 a 16). Divodem pouziti PCA i v tomto piipadé je zachovani stejného

postupu pro celistvost prace.

4.3.3.1. Meziporodni intervaly, velikost vrhu a pomér pohlavi ve vrhu

Pro meziporodni intervaly, velikost vrhu a pomér pohlavi v daném vrhu byl hodnocen
vliv velikosti skupiny, relativniho zastoupeni mlad’at a relativniho zastoupeni samicich
a samcich helprt pied porodem (tj. u predchoziho vrhu) a ostatnich proménnych (vék brF, veék
brM, poradi vrhu, zkuSenost brF, zkusenost brM).

Na zaklad¢é PCA byly jako vysvétlujici proménné zvoleny komponenty PC1-PC4, které
dohromady vysvétlovaly 74 % variability vSech netransformovanych proménnych (Ptfiloha
IV, Obr. 17). Vys8i hodnoty prvni komponenty (PC1) odpovidaly vys§imu veku
reprodukéniho samce a reprodukéni samice, pozdéjsim vrhim a vétSim skupinam. Druha
komponenta (PC2) klesala s predchozi zkuSenosti rodiCovského paru (zkuSenost brM,
zkuSenost brF). Treti komponenta (PC3) zahrnovala gradient od skupin s vétSim relativnim
zastoupenim mladat po skupiny s vét§im poCtem helpri, zejména samct. Vysoké hodnoty
na Ctvrté komponenté (PC4) znamenaly vétSi pocet samicich helpri a nizsi pocet samcich

helpri pred porodem (Obr. 2).
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Obr. 2: PCA analyza vztahi vysvétlujicich proménnych pro meziporodni intervaly, velikost
vrhu a pomér pohlavi ve vrhu; nr.litter = potadi vrhu, prev.grpsize = piedchozi velikost
skupiny, prev.P.offs = ptedchozi relativni zastoupeni mlad’at, prev.P.helpF = ptedchozi
relativni zastoupeni samicich helpra, prev.P.helpM = piedchozi relativni zastoupeni samcich
helpri, brF.age = vék reprodukcni samice, brM.age = vé€k reprodukcniho samce, expF =
zkuSenost samice, expM = zkuSenost samce, ¢erné body = jednotlivé vrhy, ctr = vdha dané
proménné (contribution) v daném PC plotu. Koédy vybranych vrhi ve formatu [identita

paru].[poradi vrhu].

4.3.3.2. Piezivani mlad’at

U prezivani mlad’at byl testovan vliv velikosti skupiny, relativniho zastoupeni mladat,
relativniho zastoupeni samcich a samicich helprii v dobé porodu a ostatnich proménnych (vék
brF, vék brM, potadi vrhu, zkuSenost brF, zkuSenost brM). Na zakladé PCA analyzy jsme
zvolili ¢tyfi komponenty, které vysvétlily dohromady 72,7 % variability (Pfiloha IV, Obr. 18).
Interpretace komponent PC1-PC4 byla kvalitativné stejna jako v predchozi analyze, jen
interpretace PC3 se liila (srovnej Obr. 2 a3). PC3 vyjadiovala negativni vztah mezi

relativnim zastoupenim mlad’at a relativnim zastoupenim samcich a samiCich helprt, kdy
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vyssi hodnoty na komponenté znamenaly vétsi podil sam¢€ich a samicich helprii a mensi podil

mlad’at (Obr. 3).
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Obr. 3: PCA analyza vztaht vysvétlujicich proménnych pro prezivani mladat; nr.litter =
poradi vrhu, grpsize = velikost soucasné skupiny, P.grp.offs = soucasné relativni zastoupeni
mlad’at, P.grp.helpF = souCasné relativni zastoupeni samiCich helprd, P.grp.helpM =
soucCasné relativni zastoupeni samcich helpra, brF.age = vék reprodukeni samice, brM.age =
veék reprodukéniho samce, expF = zkuSenost samice, expM = zkuSenost samce, ¢erné body =
jednotlivé vrhy, ctr = vaha dané proménné (contribution) v daném PC plotu. Kody vybranych

vrht ve formatu [identita paru].[porfadi vrhu].

4.3.3.3. Vék doziti reprodukénich jedinci

U prezivani reprodukénich jedinct byly testovany vlivy primémého podilu mladat
a samcich a samicich helpri z celkové velikosti skupiny a primérné rezidualni odchylky
velikosti skupiny pii daném poradi vrhu (ve vSech ptipadech se jednalo o primér za vSechny
vrhy daného paru), praimémych poctd mlad’at a porodu za rok béhem reprodukéné aktivniho
obdobi paru (definovaného jako rozdil mezi dnem posledniho porodu a dnem prvniho

zabfeznuti samice s danym samcem, ad hoc ustanovenym na 200 dni pfed prvnim porodem)
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a ostatnich proménnych (zkuSenost brF resp. brM podle toho, o jaké pohlavi se jednalo).
PCA byla provedena zvlast' pro reprodukéni samce a reprodukéni samice vzhledem k tomu,
Ze mohli mit pfi zalozeni paru riznou reprodukéni zkusenost.

Rezidualni odchylka velikosti skupiny pifi daném pofadi vrhu byla definovana jako
rozdil velikosti skupiny od o¢ekavané velikosti pro danou reprodukéni historii vrhu a zvolena
pro oSetfeni vlivu rozrastajici velikosti skupin s potem vrhi odchovanych danym parem.
Ocekavana velikost skupiny byla spocitand pomoci GLMM modelu s binomickym
rozdelenim (zvoleného na zakladé toho, ze velikost skupiny mimo rodi¢ovského paru se
pohybovala v intervalu 0—10 s vyjimkou deviti vrha tii part, u nichz byla velikost skupiny pro
ucely vypoctu ocekavané velikosti skupiny sniZzena na 10 jedinct). Jako vysvétlyjici
proménna byl pouzit kvadraticky polynom z-skére proménné logio(experience),
kde experience byla definovana jako soucet poradi vrhu daného paru a predchozich
zkuSenosti reprodukéniho samce a samice, a jako nahodna proménna byl opét pouzit ndhodny
intercept odpovidajici identité paru vnotené do identity instituce. Tento model byl vybran
jako nejlepsi (,,nejvice parsimonni“, viz Cast 4.3.3.4. Vybér modeld niZe) na zaklade
porovnani nékolika moznych typua vlivu poradi vrhu a pfedchozi zkusenosti rodicti na velikost
skupiny (detaily té€chto analyz pro stru¢nost neuvadim).

Na zakladé provedené PCA analyzy pro reprodukéni samice bylo zvoleno pét
komponent, které dohromady vysvétlily 91,5 % wvariability (Pfiloha IV, Obr. 19). Prvni
komponenta (PC1) odrazela rychlost reprodukce (pocet mlad’at a porodu za rok), pfiCemz
niz8i hodnoty na komponente byly spojené s rychlejsi reprodukci. Druha komponenta (PC2)
odrazela rostouci velikost skupiny. Treti komponenta (PC3) zahrnovala zkuSenost brF
a pramérny podil samiCich a samcich helpri, pfiCemz nizka hodnota znamenala veétsi
zkuSenost a vétsi podil helpri. Nizké hodnoty na ¢tvrté komponenté (PC4) souvisely s vétsim
prumémym podilem mlad’at. Pata komponenta (PC5) vyjadiovala negativni vztah mezi
prumérnym podilem samcich a samicich helprt, kdy vysoka hodnota na komponenté odrazela
veétsi podil samicich helpri a mensi podil samcich helpra (Obr. 4).

Na zakladé PCA pro reprodukéni samce bylo zvoleno také pét komponent (91,1 %
vysvétlené variability) (Ptiloha IV, Obr. 20). Prvni komponenta (PC1) u samct byla stejna
jako PC1 u samic. Druha komponenta (PC2) vyjadifovala negativni vztah mezi rezidualni
velikosti skupiny a zkuSenosti brM, kdy vétsi hodnoty na komponenté odrazely vétsi skupinu
a mensi zkuSenost. Treti komponenta (PC3) vyjadiovala negativni vztah mezi primérnym
podilem samcich a samicCich helpri a prumémym podilem mlad’at, kdy vysoka hodnota

na komponenté znamenala vé&tsi podil helprt a mensi podil mlad’at. Ctvrta komponenta (PC4)
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zahrnovala klesajici primeérny podil samcCich helpri a mlad’at. Vysoké hodnoty na paté
komponenté (PC5) odrazely vétsi primérny podil samiCich a niz§i priméry podil samcich

helprt (Obr. 5).
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Obr. 4: PCA analyza vztaha vysvétlujicich proménnych pro pravdépodobnost véku doziti
u reproduk¢ni samice; If.rate = pramérny pocet vrhu za rok, fec.rate = pramérny pocet mlad’at
za 1ok, avg.res.grpsize = pruméma rezidualni odchylka velikosti skupiny, avg.P.offs =
prumérny podil mlad’at z celkové velikosti skupiny, avg.P.helpF = primérny podil samicich
helpra z celkové velikosti skupiny, avg.P.helpM = pramémy podil samcich helpra z celkové
velikosti skupiny, expF = zkuSenost samice, ¢erné body = reproduk¢ni samice, ctr = vaha
dané proménné (contribution) v daném PC plotu. Kody vybranych vrhii ve formatu [identita

paru].[poradi vrhu].
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Obr. 5: PCA analyza vztaha vysvétlujicich proménnych pro pravdépodobnost véku doziti

u reproduk¢niho samce; lt.rate = pramérny pocet vrhi za rok, fec.rate = primérny pocet

mlad’at za rok, avg.res.grpsize = prumérna rezidualni odchylka velikosti skupiny, avg.P.offs =

prumérny podil mlad’at z celkové velikosti skupiny, avg.P.helpF = primérny podil samicich

helpra z celkové velikosti skupiny, avg.P.helpM = pramémy podil samcich helpra z celkové

velikosti skupiny, expM = zkuSenost samce, ¢erné body = reproduk¢ni samci, ctr = vaha dané

proménné (contribution) v daném PC plotu. Koédy vybranych vrhi ve formatu [identita

paru].[poradi vrhu].
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4.3.3.4. Vybér modeli

Binomicky GLMM s logit link funkci byl pouzit pro hodnoceni vlivu velikosti
aslozeni skupiny na pravdépodobnost dlouhého IBI, pomér pohlavi ve vrhu
a pravdépodobnost preziti mlad’at. Pro hodnoceni trvani IBI a véku doziti reprodukénich
jedinca byl pouzit GLMM s gama distribuci (log link funkce) a pro hodnoceni velikosti vrhu
byl pouzit kumulativni LMM (CLMM). Pro GLMM analyzy byl pouzit balicek glmmTMB
(Brooks et al., 2017) a pro CLMM balicek ordinal (Christensen, 2019).

Pro vSechny vysvétlované proménné byl zvolen stejny postup vybéru modelt
(Burnham & Anderson 2002). Pro kazdou vysvétlovanou proménnou byl nejprve vytvoren
nulovy model. Nulové modely pro IBI a velikost vrhu zahrnovaly intercept, zptisob odchovu
reproduk¢éniho samce, zpusob odchovu reprodukéni samice, velikost predchoziho vrhu
a preziti pfedchoziho vrhu. Nulovy model pro pomér pohlavi zahrnoval intercept, zptsob
odchovu reproduk¢niho samce, zptisob odchovu reprodukcni samice a preziti predchoziho
vrhu. Nulovy model pro pfezivani mladat obsahoval intercept, zplisob odchovu
reprodukéniho samce, zptsob odchovu reproduk¢ni samice, preziti predchoziho vrhu, velikost
vrthu a zptsob odchovu mlad’at. Nulovy model pro veék doziti reprodukcnich jedinca
zahrnoval intercept, zpusob jejich odchovu a PC1 komponentu z dané PCA analyzy. Dale
bylo vytvofeno pro kazdou vysvétlovanou proménnou 15 dalSich modelti zahrnujicich
vSechny linearni kombinace komponent z odpovidajici PCA analyzy (PC1-PC4 pro IBI,
pomeér pohlavi ve vrhu, velikost vrhu, ptezivani vrhu; PC2—-PCS5 pro pfezivani reprodukénich
jedinct). Tyto modely byly porovnany pomoci upraveného Akaike informacniho kritéria
(AICc) pro nalezeni nejlepSiho (nejvice parsimonniho, ,,most parsimonious) modelu
s nejniz§im AICc skore a dalSich piipustnych (,,plausible”) modelt (< 2 AAICc), které také
v ramci prace uvadim misto vytvoreni primémého modelu (,,model averaging®). Pro nejvice
parsimonni model uvadim pro prediktory hodnoty parametri (Est.) a 95% konfidencni

interval (CI).
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5. Vysledky

5.1. Meziporodni interval, velikost vrhu a pomér pohlavi ve vrhu

5.1.1. Meziporodni interval

Pro trvani kratkého meziporodniho intervalu (short IBI < 294 dni; GLMM s gama
distribuci) byly pfipustné ¢tyii modely s AAICc < 2 (Ptiloha V, Tab. 2). Nejlepsi model jako
prediktory zahrnoval zptisob odchovu reprodukéniho samce a reproduk¢ni samice, velikost
ptedchoziho vrhu, thyn ¢i preziti predchoziho vrhu (kovariaty, soucast nulového modelu),
a dale PC1 (rostouci v€k brM, ve€k brF, potadi vrhu, velikost pfedchozi skupiny) a PC3
(negativni vztah mezi relativnim zastoupenim mlad’at pred porodem a relativnim zastoupenim
samcich helpri pfed porodem; Piiloha VI, Tab. 6). Nejlepsi model prokazal negativni vliv
PC1 (Est. = -0,01; CI = -0,02 — -0,01; Obr. 6d) a PC3 (Est. = -0,01; CI = -0,02 — -0,00;
Obr. 6e). Kratky IBI byl kratsi u pozd€jSich vrhi ve vétsich skupinach se star§im
reprodukénim parem (Obr. 6d) a ve skupinach srelativné vétSim poctem samcich helpra
arelativné menSim poctem mladat (Obr. 6e). Déle byl prokazan pozitivni vliv velikosti
ptedchoziho vrhu (Est. = 0,01; CI = 0,00 — 0,02; Obr. 6¢) a negativni vliv thynu ptredchoziho
vrhu (Est. = -0,06; CI =-0,09 — -0,04; Obr. 6b). Kratky IBI byl kratsi v pfipadé mensiho poctu
mlad’at v pfedchozim vrhu (Obr. 6¢) apokud predchozi mlad’ata uhynula (Obr. 6b).
Typ odchovu reprodukénich jedinci nemél ziejmy vliv (Obr. 6a; Priloha VI, Tab. 6). Dalsi
ptipustné modely se liSily pouze doplnénim o nevyrazny vliv PC2 a/nebo PC4 (Pfiloha V,
Tab. 2).
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Obr. 6: Vliv vysvétlujicich proménnych na trvani kratkého meziporodniho intervalu (short
IBI — days); 6a) zpusob odchovu rodict (Parent rearing) — ptirozeny odchov ve skupiné
(parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand), father = otec/ mother =
matka; 6b) preziti (survived) ¢i uhyn (died) ptedchoziho vrhu béhem 10 dni od porodu
(Previous litter);, 6¢) velikost pfedchoziho vrhu (Previous litter size), 6d) ptedchozi velikost
skupiny, vek rodica a poradi vrhu (PC1) a 6e) relativni poCet samc¢ich helprti a mlad’at pred

porodem (PC3).

Pro trvani dlouhého meziporodniho intervalu (long IBI > 293 dni; GLMM s gama
distribuci) byly piijatelné taktéz ctyfi modely s AAICc <2 (Pfiloha V, Tab. 2). Nejlepsi model
jako prediktory zahrnoval zptusob odchovu reprodukcéniho samce a reprodukéni samice,
velikost pfedchoziho vrhu, uhyn ¢&i preziti predchoziho vrhu (kovariaty, soucast nulového
modelu) a dale PC1 (rostouci v€k brM, ve€k brF, potadi vrhu, velikost pfedchozi skupiny;
Priloha VI, Tab. 6). Model odhalil mirny pozitivni vliv PC1 (Est. = 0,06; CI = 0,00 — 0,12;
Obr. 7d), podle kterého bylo trvani dlouhého IBI prokazatelné del§i u pozdéjsich vrha ve
vétSich skupinach se star§Sim reprodukénim parem. Model dale prokazal negativni vliv

velikosti predchoziho vrhu (Est. = -0,10; CI = -0,19 — -0,02; Obr. 7¢) a pozitivni vliv zpisobu
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odchovu reprodukéniho samce (Est. = 0,42; CI = 0,05 — 0,80; Obr. 7a). Dle téchto vysledka
bylo trvani dlouhého IBI delsi, pokud byl v pfedchozim vrhu mensi pocet mlad’at (Obr. 7c)
anebo pokud byl otec odchovan uméle (hand) (Obr. 7a). Pteziti ¢i uhyn predchoziho vrhu
nemél ziejmy vliv (Obr. 7b; Pfiloha VI, Tab. 6). Dalsi ptipustné modely se liSily pouze
doplnénim o nevyrazny vliv PC2 nebo PC4 (Pfiloha V, Tab. 2).
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Obr. 7: Vliv vysvétlujicich proménnych na trvani dlouhého meziporodniho intervalu
(long IBI — days); 7a) zpusob odchovu rodi¢u (Parent rearing) — piirozeny odchov ve
skupiné (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand), father = otec/
mother = matka; 7b) preziti (survived) ¢i Uhyn (died) ptedchoziho vrhu béhem 10 dni od
porodu (Previous litter); 7c¢) velikost pfedchoziho vrhu (Previous litter size); 7d)

predchozi velikost skupiny, vék rodi¢t a potradi vrhu (PC1).

38



Pro pravdépodobnost dlouhého intervalu (P long IBI, binomicky GLMM) bylo
pfijatelnych sedm modelt s AAICc < 2 (Pfiloha V, Tab. 3). Prvni nejlepsi model byl ovsem
zaroven nejobsahlejsi (obsahoval vSechny PC komponenty), a proto zde interpretujeme druhy
nejlepsi model, ktery byl uspornéjsi (obsahoval tii PC komponenty), kde prediktory jsou:
zpusob odchovu reproduk¢niho samce a reproduk¢ni samice, velikost piedchoziho vrhu, tuhyn
¢i preziti predchoziho vrhu (kovariaty, soucast nulového modelu) a dale PC1 (rostouci vék
brM, vék brF, potradi vrhu, velikost pfedchozi skupiny), PC3 (negativni vztah mezi relativnim
zastoupenim mladat pfed porodem a relativnim zastoupenim samcich helprii pfed porodem)

a PC4 (negativni vztah mezi relativnim zastoupenim samcich helprii a samicich helpri pred
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Obr. 8: Vliv vysvétlyjicich proménnych na pravdépodobnost dlouhého meziporodniho
intervalu (P long IBI); 8a) zpusob odchovu rodi¢t (Parent rearing) — prirozeny odchov ve
skupiné (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand), father = otec/
mother = matka; 8b) pteziti (survived) ¢i Uhyn (died) ptredchoziho vrhu béhem 10 dni od
porodu (Previous litter), 8c) velikost predchoziho vrhu (Previous litter size), 8d) predchozi
velikost skupiny, veék rodi¢u a poradi vrhu (PC1); 8e) pocet samcich helpri a mladat pred

porodem (PC3); 8f) pocet samcich a samicich helpri pfed porodem (PC4).
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porodem; Pfiloha VI, Tab. 7). Model prokdzal negativni vliv PClI
(Est. = -0,22; CI = -0,31 — -0,13; Obr. 8d) anegativni vliv thyn pfedchoziho vrhu
(Est. = -0,26; CI = -0,72 — -0,00; Obr. 8b), podle kterého je pravdépodobnost dlouhého IBI
mensi u velkych skupin se starSim reprodukénim parem, u pozdéjsich vrhi (Obr. 8d) a pokud
pfedchozi vrh uhynul (Obr. 8b). Vliv ostatnich proménnych nebyl ziejmy (Pfiloha VI,
Tab. 7). Dalsi pfipustné modely obsahovaly PC1, a navic kombinaci dal§ich komponent

(Priloha V, Tab. 3).

5.1.2. Velikost vrhu

Velikost vrhu se v celkovém poctu 1823 vrha pohybovala od jednoho do ¢ty mladat.

Nejcastéjsi byly vrhy dvojcat a jedinacku (Tab. 1).

Tabulka 1: Cetnost zastoupeni jednotlivych velikosti vrhu ve studovaném datasetu
(n = 1823 vrha).

Velikost vrhu Polet vrhii |  Cetnost vrhii (%)
1 346 23,9
2 1137 62,4
3 246 13,5
4 4 0,2

Podle AAICc (< 2) bylo pro velikost vthu (CLMM) pouzitelnych pét modelt (Pfiloha
V, Tab. 3). Nejlepsi model jako prediktory zahrnoval zptsob odchovu reprodukéniho samce
a reproduk¢ni samice, velikost pfedchoziho vrhu, uhyn €i preziti pfedchoziho vrhu (kovariaty,
soucast nulového modelu) a dale PC2 (klesajici zkuSenost brF, zkuSenost brM; Piiloha VI,
Tab. 7). Byl potvrzen pozitivni vliv PC2 (Est. = 0,12; CI = 0,01 - 0,23; Obr. 9)
na pravdépodobnost, ze par bude mit vrh urcité velikosti. Otcové a matky s vétsi zkuSenosti
s odchovem maji spiSe mensi vrhy (jedinacky) a rodice bez predchozi zkuSenosti maji vétsi
pravdépodobnost, ze vrh bude viceCetny (Obr. 9). Dale model prokazal negativni vliv
zpusobu odchovu reprodukéni samice (Est. = -0,83; CI = -1,58 — -0,08; Obr. 9) a pozitivni
vliv velikosti pfedchoziho vrhu (Est. = 0,33; CI = 0,18 — 0,47; Obr. 9). Pravdépodobnost
narozeni jednoho mladéte je vyssi u uméle odchovanych matek, pravdépodobnost narozeni
dvojcat je vySsi u pfirozené odchovanych matek. Pravdépodobnost narozeni jedinacka je

vys$si, pokud v pfedchozim vrhu bylo rovnéz jedno mlade a pravdépodobnost narozeni trojcat
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je vyssi, pokud v predchozim vrhu bylo tfi a vice mlad’at. Zpisob odchovu reprodukéniho
samce ani preziti ¢i uhyn pfedchoziho vrhu nemél ziejmy vliv na pravdépodobnost, ze par
bude mit vrh urcité velikosti (Pfiloha VI, Tab. 7). Dalsi ptipustné modely se liSily doplnénim
o vliv PC1, PC3 a/nebo PC4 (Piiloha V, Tab. 3).
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Obr. 9: Vliv vysvétlujicich proménnych na pravdépodobnost narozeni konkrétni velikosti
vrhu (Probability of given litter size); 1 = jedinacek, 2 = dvojCata, 3 = trojCata; zptsob
odchovu rodica (Parent rearing) — ptirozeny odchov ve skupiné (parent), data nejsou
k dispozici (no data), umély odchov (hand), father = otec/ mother = matka; preziti
(survived) ¢i Ghyn (died) ptredchoziho vrhu béhem 10 dni od porodu (Previous litter);
velikost predchoziho vrhu (Previous litter size); zkuSenost rodi¢ovského paru s odchovem

mladat (PC2).
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5.1.3. Pomér pohlavi ve vrhu

Pro pomér pohlavi ve vrhu (binomicky GLMM) vysly dle AAICc (< 2) celkem Ctyti
ptipustné modely (Pfiloha V, Tab. 4), pficemz nejlepsim se ukazal byt nulovy model (bez PC
komponent), pouze s kovariatami — zpusob odchovu reprodukéniho samce a reprodukeni
samice a thyn ¢i preziti pfedchoziho vrhu (Pfiloha VI, Tab. 8). Model prokéazal pozitivni vliv
zpusobu odchovu reprodukéni samice (Est. = 0,53; CI = 0,00 — 1,05; Obr. 10a) a negativni
vliv zpasobu odchovu reproduk¢niho samce (Est. = -0,42; CI = -0,76 — -0,08; Obr. 10a).
Umeéle odchované matky maji vyssi pravdépodobnost, ze mladé bude samec, zatimco samci,
u kterych nejsou data o zpasobu odchovu, maji mens$i pravdépodobnost, ze mladé bude
samec. Preziti ¢i uhyn predchoziho vrhu nemél ziejmy vliv na pravdépodobnost, ze mladé
bude samec (Obr. 10b; Ptiloha VI, Tab. 8). Dalsi ptipustné modely se liSily pouze doplnénim
o nevyrazny vliv PC1, PC2 nebo PC4 (Pfiloha V, Tab. 4).
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Obr. 10: Vliv vysvétlyjicich proménnych na pomér pohlavi ve vrhu (Sex ratio)
s pravdépodobnosti, ze narozené mladé bude samec; 10a) zptusob odchovu rodi¢u (Parent
rearing) — piirozeny odchov ve skupin€ (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély
odchov (hand), father = otec/ mother = matka; 10b) preziti (survived) ¢i uthyn (died)

ptedchoziho vrhu béhem 10 dni od porodu (Previous litter).
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5.2. Pfezivani mlad’at

Pro analyzu pfezivani mlad’at (binomicky GLMM) piipadalo na zéaklad¢ kritéria AAICc
(< 2) v avahu celkem Sest modelt (Piiloha V, Tab. 4). Pro interpretaci vysledkt jsem vybral
druhy nejlepsi model, protoze byl nejvice parsimonni. Prediktory v tomto pfipadé predstavuji
zpusob odchovu mladéte, zptsob odchovu reprodukéniho samce a reprodukéni samice,
velikost vrhu, thyn €i preziti pfedchoziho vrhu (kovariaty, soucast nulového modelu) a dale
PC1 (rostouci vék brM, veék brF, potadi vrhu, velikost soucasné skupiny; Ptiloha VI, Tab. 8).
Model prokazal negativni vliv PC1 (Est. = -0,11; CI = -0,19 — -0,04; Obr. 11e). Mlad’ata
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Obr. 11: Vliv vysvétlyjicich proménnych na pravdépodobnost prezivani mladat do véku
6 meésict (P survival); 11a) zpusob odchovu rodi¢u (Parent rearing) — ptirozeny odchov ve
skupiné (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand), father = otec/
mother = matka; 11b) preziti (survived) ¢i thyn (died) ptedchoziho vrhu béhem 10 dni od
porodu (Previous litter); 11c) velikost vrhu (Litter size); 11d) zpuisob odchovu mlad’at (Infant
rearing) — piirozeny odchov ve skupiné (parent) vs. umély odchov (hand); 11e) velikost

skupiny, vék rodicua a poradi vrhu (PC1).

43



od mladsich rodi¢t z CasnéjSich vrhi maji vyssi pravdépodobnost na preziti, prestoze maji
k dispozici mensi skupinu. Déle mé na pravdépodobnost pieziti mlad’at negativni vliv velikost
vrhu (Est. = -0,64; CI = -0,83 — -0,45; Obr. 11c) athyn ¢i prezivani pfedchoziho vrhu
(Est. = -0,58; CI = -0,88 — -0,27; Obr.11b). Podle téchto vysledki maji v€tsi Sanci na preziti
mladata, ktera pochazi z malych vrhii (Obr. 11c). Pfezivani mladat je taktéz vétsi, pokud
mlad’ata z predchoziho vrhu prezila (Obr. 11b). Zpasob odchovu mlad’at, reprodukcniho
samce ani samice nemél na piezivani mlad’at zieymy vliv (Pfiloha VI, Tab. 8). Dalsi pfipustné

modely se liily doplnénim o vliv PC2, PC3 a/nebo PC4 (Ptiloha V, Tab. 4).
5.3. V¢k doziti u reprodukénich jedinct

5.3.1. Vék doziti reproduk¢ni samice

Pro analyzu vé€ku doziti u reprodukénich samic (GLMM s gama distribuci) byl
na zakladé kritéria AAICc (< 2) pfipustny jediny model (Pfiloha V, Tab. 5) s prediktory:
zpusob odchovu reprodukcni samice a PC1 (klesajici pocet mladat a porodd za rok)
(kovariaty, soucast nulového modelu), a dale PC2 (rostouci rezidualni odchylka velikost
skupin), PC3 (klesajici zkuSenost brF a pramérny podil samicich a samcich helpri) a PC4
(klesajici primérny podil mlad’at; Priloha VI, Tab. 9). Model prokazal negativni vliv PC2
(Est. =-0,06; CI =-0,11 — -0,01; Obr. 12¢), PC3 (Est. = -0,06; CI = -0,11 —-0,01; Obr. 12d)
aPC4 (Est. = -0,09; CI = -0,15 — -0,04; Obr. 12¢). Samice dosahuji vyssiho veéku doziti,
pokud ziji v menSich skupinach (Obr. 12c), maji predchozi zkuSenosti s odchovem a ziji
ve skupiné s vét§im podilem helpra (Obr. 12d) a pokud ziji ve skupinach s vétSim podilem
mlad’at (Obr. 12e). Model dale prokazal pozitivni vliv PC1 (Est. = 0,06; CI = 0,02 — 0,10;
Obr. 12b), podle kterého se vék doziti reprodukcni samice zvysSuje s men§im poctem mlad’at a
vrhi za rok. Zpasob odchovu samice nemél zfejmy vliv na vék jejiho doziti (Obr. 12a; Priloha

VI, Tab. 9).
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Obr. 12: Vliv vysvétlujicich proménnych na vék doziti reprodukeni samice (Female lifespan
— years); 12a) zpusob odchovu reprodukcni samice (Parent rearing) — ptirozeny odchov ve
skupiné (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand); 12b) rychlost
reprodukce = pocet mlad’at a vrhii za rok (PC1); 12c) rostouci velikost skupiny (PC2); 12d)
zku§enost samice a primérmny podil samc¢ich a samicich helpri (PC3) a 12e) prameérny podil

sam¢ich a samiCich helpra (PC4).
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5.3.2. Vék dozti u reproduk¢niho samce

Podle kritéria AAICc (< 2) bylo pro posouzeni veéku doziti u reprodukcnich samct
(GLMM s gama distribuci) pouzitelnych Sest modelt (Pfiloha V; Tab. 5). Nejlepsi model jako
prediktory zahrnoval zptiisob odchovu reprodukéniho samce a PC1 (klesajici pocet mlad’at
a porodu za rok) (kovariaty, soucast nulového modelu), a dale PC2 (negativni vztah mezi
rezidualni velikosti skupiny a zkuSenosti brM) a PC4 (klesajici pramérny podil samcich
helpri a mlad’at; Piiloha VI, Tab. 9). Model prokazal negativni vliv PC4 (Est. = -0,07;
CI = -0,13 —-0,02; Obr. 13d), podle kterého se samci zijici ve skupinach s vétSim podilem
mlad’at a vét§im podilem helpri samciho pohlavi dozivaji vyssiho véku. Dale byl nalezen
pozitivni vliv PC1 (Est. = 0,09; CI = 0,05 -0,13; Obr. 13b), podle které¢ho se vék doziti
reproduk¢éniho samce zvySuje s niz§im poctem mlad’at a vrhii za rok. Zpisob odchovu
reprodukéniho samce (Obr. 13a) ani PC2 (Obr. 13c) nemély ziejmy vliv na vék doziti
reprodukéniho samce (Ptiloha VI, Tab. 9). Dalsi pfipustné modely se liSily v zastoupeni vlivu

PC2 a PC4 a doplnéni vlivu PC3 a PC5 (Ptiloha V; Tab. 5).
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Obr. 13: Vliv vysvétlyjicich proménnych na vék doziti reprodukéniho samce (Male lifespan
— years); 13a) zpusob odchovu reprodukéniho samce (Parent rearing) — ptirozeny odchov ve
skupiné (parent), data nejsou k dispozici (no data), umély odchov (hand); 13b) rychlost
reprodukce = pocet mlad’at a vrhii za rok (PC1); 13¢) rostouci velikost skupiny a zkuSenost

samce (PC2) a 13d) prumérny podil mlad’at a samcich helpra (PC4).
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6. Diskuze

Tato diplomovéa prace se zaméfovala na vliv velikosti a slozeni skupiny jako
potencialniho vysvétleni variability v reprodukénim uspéchu u tamarina pincich chovanych
v lidské péci. Prace byla zalozend na analyze velkého datasetu pro vice nez 3450 mlad’at
pochazejicich z vice nez 1800 vrhii od témeér 450 reprodukénich parti ve 177 evropskych
zoologickych zahradach. Kromé vlivu velikosti a slozeni skupiny byla analyzovana celé fada
dalsich potencialné dulezitych proménnych, které mohly mit na reprodukéni uspéch
vyznamny vliv. Bylo zji§téno, ze velikost a slozeni skupiny pozitivné ovliviiuje zejména
trvani meziporodniho intervalu a pfezivani reprodukénich jedinci. Ve vétSich skupinach
a ve skupinach s vétSim podilem samcich helpri byl meziporodni interval kratsi a zaroven
byla mensi pravdépodobnost vyskytu dlouhého meziporodniho intervalu. Zaroven vétsi podil
samcich helpri ve skupiné pozitivné€ ovliviiuje prezivani reprodukéniho paru a vétsi podil
samicich helpri pozitivné ovliviiuje vék doziti reprodukéni samice. Naopak velikost skupiny
meéla negativni vliv na prezivani mlad’at do Sesti mésicii véku a na prezivani reprodukcnich
samic, které bylo horsi ve vétSich skupinach. Velikost ani slozeni skupiny nevysvétlily
variabilitu ve velikosti vthu a poméru pohlavi ve vrhu. Déle byl prokazan vliv dalSich
proménnych, jako je napiiklad zptsob odchovu reprodukcnich jedinctd nebo velikost vrhu.
Tato diplomova prace tedy ukazala, ze velikost a slozeni skupiny mize vysvétlit variabilitu
v meziporodnim intervalu a pfezivani jedinct, ale ne variabilitu ve velikosti vrhu a poméru
pohlavi ve vrhu.

Vlivem velikosti a slozeni skupiny na reprodukci se jiz zabyvala fada studii u nékolika
druht drapkatych opic, a to jak ve volné pfirodé (Culot et al., 2011; Garber et al., 1996;
Heslin Piper et al., 2017; Heymann & Soini, 1999), tak v podminkach lidské péce (Flach,
2019; Rapaport et al., 2013; Rothe et al., 1993). Tamarinim pin¢im bylo do této doby
vénovano nékolik studii (Burkart, 2015; Johnson et al., 1991; Leong et al., 2004; Price,
1992a, 1992b, 1992c; Savage et al., 2009; Savage et al., 2021; Zahed et al., 2010), které byly
ale do jist¢ miry limitované z hlediska velikosti vzorku a zkoumanych proménnych.
Napriklad studie Savage et al. (2021) zkoumala reprodukcni uspéch za témeér dvacetileté
obdobi u volné zijicich tamarin(, ale byla limitovana relativn€ nizkym poctem
zaznamenanych mlad’at (n = 235) a vrhi (n = 126). Studie Price (1992b) na laboratorné
chovanych tamarinech obsahovala dokonce jest€¢ men$i vzorek mladat (n = 21). Tato

diplomova prace ve srovnani se zminénymi studiemi pracovala s vyrazné vét§im souborem
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dat, zahrnula vétsi pocet potencialnich vysvétlujicich proménnych a zaroven oSetfila jejich
moznou kolinearitu.

Prvni proménnou, ktera mohla byt ovlivnéna velikosti a slozenim skupiny je
meziporodni interval. Diky pfitomnosti helprii ve skupiné, ktefi vypomahaji reprodukénim
jedincim s péci o potomstvo, mize byt dosazeno jeho zkracovani (Mitani & Watts, 1997;
Ross & MacLarnon, 2000). Po vizuélni kontrole rozlozeni IBI ve studované populaci bylo
zjisténo, ze vétSina IBI byla rozlozena dle ofekavani mezi 200 a 210 dny. Podle Savage
& Guillen (2012) ¢ini pramérna doba IBI u tamarina pincich chovanych v lidské péci 203 dni;
udaje o trvani IBI ve volné pfirodé chybi. Bfezost tamarini pinéich trva v praméru 183 dni
(Ziegler et al., 1987) a prvni ovulace se u samic v lidské péci objevuje jiz 18. den po porodu
(Savage & Guillen, 2012). Da se tedy predpokladat, ze samice s délkou IBI 200-210 dni
zabfezly b&hem prvniho poporodniho estru. Nekteré intervaly byly ale podstatné delsi
atvorily druhy klastr dat s vlastnim vrcholem (~380 dni). Vzhledem k absenci znalosti
o trvani IBI ve volné pfirodé neni mozné urcit, ktery z klastrii dat reprezentuje piirozenéjsi
hodnotu trvani IBI. Objevily se vSak i extrémni hodnoty jako napt. 1609 dni (> 4 roky).
Duvodem delsich IBI mohla byt fada situaci, které vSak z databaze Species360 nelze vycist
(napt. separace reprodukéniho paru, del§i doba harmonizace reprodukcniho paru, potraty
nezaznamenané v databazi, presuny do novych ubikaci spojené s fyziologickym stresem atd.).
Proto byly IBI pro naslednou analyzu rozdéleny na kratké (short IBI < 294 dni; n = 814)
a na dlouhé (long IBI > 293 dni; n = 485).

Podle vysledkd této prace se u tamarini pinéich v lidské péci trvani kratkého IBI
zkracuje se zvétSovanim skupiny. V naSem pripadé byla ale velikost skupiny pozitivné
korelovana s vékem reproduk¢nich jedinct a poradim vrhu. S vétsi skupinou se potencialné
poji 1 vétsi poCet vypomahajicich helprt, ktefi mohou pomoci samici s odchovem mlad’at
a ona tak muaze vice energie vénovat do nasledujici reprodukce, a to i pfes jeji vyssi vék. Vyse
zminéni autofi se ve svych studiich na tamarinech pincich vlivem skupiny na trvani IBI
nezabyvali. Zkracovani IBI ve skupinach svice helpry bylo v lidské péci zaznamenano
i u kalimik; avSak v pfipad¢ lvicka zlatych tento vliv analyzy neprokazaly (Flach, 2019).
Zaroven bylo zji§téno, ze pravdépodobnost dlouhého IBI je mensi u starSich reproduk¢nich
jedinca, u pozdé€jSich vrhi a ve vétSich skupinach. Toto muze byt dané tim, ze kromé vétsiho
poctu helpri ve skupin€, je star§i par jiz vice sehrany a diky tomu také schopny rychleji
zabreznout (Stearns, 2000).

Na druhou stranu nase vysledky poukézaly 1 na mozné prodluzovani dlouhého IBI

ve vetsich skupinach, se star§im reprodukénim parem a u pozdéjsich vrha. Prodluzovani IBI
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v zavislostt na véku reprodukéni samice bylo zaznamenano i1 u laboratorné chovanych
kosmant bélovousych (Smucny et al., 2004). Tento efekt by mohl byt dany zejména starnutim
a unavou reproduk¢nich jedincd, popfipad€ nartstajici agresi ve velké skupiné. To muze
u obou rodicu vyvolat narast stresu, v dusledku ¢ehoz samice ani opakované nezabfezne nebo
v prubéhu biezosti spontanné potrati; v piipadé samce hypoteticky hrozi, ze samici uspeésné
neoplodni. S pfibyvajicim veékem se zaroven reprodukce zdd byt pro samice energeticky
mnohem naro¢né&jsi a prodlouzeni IBI nabizi mozné feSeni, jak energii uSetfit. Haig (2014)
uvadi, ze prodluzovanim IBI sice samice brzdi svij maximalni reproduk¢ni vykon, ale zvysuji
tim pravdépodobnost preziti nové narozenych mlad’at. Studie Frye et al. (2022) potvrdila
u sedmi z deviti studovanych druhti drapkatych opic (vCetné€ tamarina pinciho) chovanych
v lidské péci, ze mlad’ata narozena po kratSim IBI maji vEétSi miru mortality nez mlad’ata
narozend po del§im IBI. NaSe prace se prezivanim mlad’at v zavislosti na trvani IBI ale
nezabyvala.

Z hlediska slozeni skupiny naSe vysledky odhalily zkracovani kratkého IBI
ve skupinach s relativné vétsim podilem samcich helpri a relativné mensim podilem mladat
a naopak; ve skupinach s relativné vétSim podilem mlad’at a relativné menSim podilem
samcich helpra 1ze pozorovat trend prodluzovani kratkého IBI. To nasvédCuje tomu, ze samci
helpfi vyznamné napomahaji reproduk¢énim jedincim s péci o potomstvo, diky cemuz muze
reprodukCni par investovat vice energie do dalsi reprodukce. Zvifata mladéciho a juvenilniho
véku jsou v tomto sméru naopak spiSe na obtiz, protoze s péci o potomstvo nevypomahaji,
nebo je mira jejich investic zanedbatelna (Zahed et al., 2010).

Dalsi vysvétlovanou proménnou, kterou vyznamné ovliviiuje velikost skupiny,
predstavuje prezivani mlad’at. K posouzeni prezivani mlad’at byla stanovena vékova hranice
Sesti meésicl, tj. mesic po tom, co se mlad’ata zacinaji plné osamostatiiovat (Mittermeier et al.,
2013). Nase vysledky nasvédcuji tomu, ze mira pfezivani je nepatrné vyssi spisSe v mensich
skupinach s mladsimi rodi¢i a u diiv€jSich vrhi; se zvétsujici se skupinou, starnoucim
reprodukénim parem a pozdéj§im poradim vrhu se pravdépodobnost piezivani mlad’at naopak
snizuje. U tamarini pincich zijicich v pfirod€, velikost skupiny nijak zasadné neovliviiuje
prezivani mlad’at (Savage et al. 2009). Naopak u tamarint pincich v lidské péci bylo zjisténo,
ze samotné reprodukéni pary bez asistence helpri mély nizsi uroven prezivani mlad’at oproti
parum, kde byli helpfi pfitomni. Pfitomnost helprti, bez ohledu na jejich pocet, tak vyznamné
zvySovala uspéch v prezivani mlad’at (Johnson et al., 1991). Johnson et al. (1991) dale pisi,
ze mira prezivani mlad’at byla vyss§i v rodinnych skupinach svyssi paritou reprodukéniho

paru a starS§imi reprodukénimi samci. Negativni vztah mezi velikosti skupiny a prezivanim
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mlad’at v nasich datech mize byt vysvétleny limitovanym zivotnim prostorem v podminkach
zoologické zahrady. Vznikajici konkurence na omezeném prostoru miize s rostouci velikosti
skupiny eventualné€ vyustit ve vétsi miru agonistickych interakci, popfipadé az v usmrceni
mlad’at (Leong et al., 2004; Snowdon & Pickhard, 1999). RodiCovsky par miize byt zaroven
s kazdym dalSim vrhem vice vyCerpany, coz mize vést k neuspéSnym odchovim.

Naproti tomu slozeni skupiny dle naSich vysledkt prezivani mlad’at do véku Sesti
mésicti vyznamné neovliviiuje. Mnohé zdroje o drapkatych opicich uvadi, ze helpfi samciho
pohlavi investuji do mlad’at vice nez helpfi samiciho pohlavi (Heslin Piper et al., 2017;
Koenig, 1995; Zahed et al., 2010). Tento vzorec vSak nelze oznacit za uniformni. Price
(1992a) napriklad u tamarini pincich v lidské péci zjistil, ze juvenilni a subadultni samice se
na péci o mlad’ata podileji vice nez stejné stari samci. Naopak dospéli samci se podili na péci
o mlad’ata vice nez dospé€lé samice. Autor ale nezkoumal, zda mé tento trend pfimy vliv
na prezivani mlad’at. PoCet dospélych samct ve skupin€ s prezivanim mlad’at nekoreluje ani
v piipadé voln¢ zijicich tamarinl pincich (Savage et al., 2009). Nicméné studie Savage et al.
(2021) dospéla k zaveéru, ze skupiny s pouze jednim dospélym samcem mély miru prezivani
mlad’at az o 33 % niz8§i nez skupiny s vétSim poétem samcu. Lze tedy polemizovat o tom,
ze ve volné prirod¢ hraji pii odchovu mlad’at sam¢i helpfti ve skupin€ dilezitéjsi alohu, nez je
tomu v podminkach lidské péce. Vzhledem k interakci mezi pohlavim helpra a dobou, kdy se
zapojuje do péce, by bylo eventualné vhodné analyzu prezivani rozdélit podle toho, kdy se
staraji vice helpfi samic¢iho pohlavi a kdy helpfi samciho pohlavi, jak uvadi Price (1992b).

Posledni vysvétlovanou proménnou v této praci byl vé€k doziti reprodukcni samice
a reprodukéniho samce. Vlivem velikosti a slozeni skupiny na prezivani reprodukénich
jedinca se dle dostupnych poznatkti doposud nikdo jiny u tamarini nezabyval. Podle nasich
vysledkti prezivani reprodukéniho paru je v lidské péci vyznamné ovlivnéno obéma
studovanymi faktory. Reprodukcni samice se dozivaji vys$siho veéku spiSe v menSich
skupinach, avsSak pifi vét§im relativnim zastoupenim samcich i samiCich helpra 1 vétSim
relativnim zastoupenim mlad’at. Prvni vysledek lze vysvétlit tim, ze se zvétSujici se velikosti
skupiny v limitovaném prostoru zajeti miZze tento trend vyustit ve vy$§i miru agonistickych
interakci, pfi kterych mize byt samice i fatalné zranéna (Snowdon & Pickhard, 1999).
To muZze mit negativni dopad i na vitalitu reproduk¢ni samice. Druhy vysledek 1ze teoreticky
vysvetlit tim, Ze zatimco helpfi samici umoziiuji svym puisobenim ve skupiné snizovat jeji
energetické naklady do péce o potomstva, a tak prodluzovat zivot, samice si mezitim produkci

dalsich potomki zajistuje pfitomnost helpri pro odchov budoucich mlad’at. Zjevny rozpor
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mezi lepSim pfezivanim reprodukcnich samic v menSich skupinach, avSak s vétSim poctem
helpri i mlad’at mohlo zapficit zahrnuti jedinct, u kterych nebylo uréeno pohlavi.

U reprodukénich samct veék doziti prodluzuje jen vétsi podil samcich helpri a veétsi
pocet mlad’at. D4 se predpokladat, ze samci helpfi za reprodukcéniho samce prebiraji znacnou
cast otcovské péce a snizuji tak jeho energetické naklady, coz ukazali i Price (1992b) a Zahed
et al. (2010). Podobné jako u samic, pozitivni vliv vétSiho podilu mlad’at ve skupiné muze
souviset s faktem, ze produkci dalSich potomkl si samec zajistuje pifitomnost helprii pro
snizeni jeho energetickych vkladi do odchovti budoucich mlad’at.

Velikost ani slozeni skupiny nemély vliv na velikost vrhu ani na pomér pohlavi ve vrhu.
Podle puvodniho predpokladu bylo ocekavano, Zze piitomnost helpri nepfimo ovlivni
i velikost vrhu, a to zejména diky péci o mlad’ata. Pokud se staraji o mladata helpfi,
reprodukéni samice tim Setfi energii a muze se vénovat aktivitam (napf. odpocinek nebo
krmeni), které mohou zlepsit jeji hmotnost a fyzickou kondici po porodu. U kosmant
belovousych, hmotnost samice pozitivné koreluje s poCtem ovulaci a tim padem velikosti
vrhu (Tardif & Jaquish, 1997). Tento piedpoklad ale naSe studie nepotvrdila. Nulové
vysledky by mohly byt dané i faktem, ze ptitomnost helprt ve skutecnosti nema vliv na miru
noSeni mlad’at reproduk¢ni samici, jak bylo zji§téno ve studii Zahed et al. (2010).

Srovnani procentualniho zastoupeni velikosti vrhu zvolné pfirody a v lidské péci
ukazuje na témer dvojnasobné Castéjsi narozeni trojcat v podminkach lidské péce (tato prace:
13,5 %) nez ve volné piirod¢ (Savage et al., 2021: 7 %). V tom hraje roli bezesporu lepsi
fyzickd kondice a hmotnost samic zapfi¢inénd permanentnim piisunem nutriéné bohaté
potravy a nizsi nutnosti lokomocnich aktivit (Kirkwood, 1983). Samice tak mohou investovat
vice energie do vétsiho poctu plodu (Tardif & Jaquish, 1997). Pomér jedinackl je viceméné
srovnatelny s pomérem jedinackd zaznamenanych v pfirodé (Savage et al.,, 2021: 21 %
jedinacku; tato prace: 23,9 % jedinacku).

Dle teorie zalozené na rodicovskych investicich je rodiCovsky par schopen vychylit
pomeér pohlavi potomstva ve prospéch toho, ze kterého nasledné vice tézi (Silk & Brown,
2008). Rapaport et al. (2013) naptiklad tvrdi, ze u lvicka zlatych se pomér pohlavi mladat
znatelné€ vychyluje v prospéch samcu, ktefi obecné investuji do péce o své mladsi sourozence
vice energie nez samice. Vychyleny pomér pohlavi v prospéch samcti byl zaznamenan
i ve srovnavaci studii McCoy et al. (2019) na deviti druzich drapkatych opic, a to véetné
tamarina pinciho. Nase vysledky v pfipad€ tamarint pinCich v lidské péci ovSem tomuto

trendu nenasvédcuji. Potencialné by to mohlo byt prave tim, ze k uspésSnému odchovu mlad’at
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jsou u tamarini pinCich zapotiebi helpfi obou pohlavi. Samice nosi mladata zejména
po narozeni, v pozdé&jsim véku mlad’at jejich roli prebiraji samci (Price 1992b).

Dle naSich vysledki mohou reproduk¢ni uspéch u tamarini pincich v lidské péci,
kromé velikosti a slozeni skupiny, ovliviiovat i jiné prediktory, jako je velikost predeslého
nebo aktualniho vrhu, jeho pfezivani, pocet mlad’at a vrhil za rok, zkuSenost rodict a zptisob
odchovu rodice.

Velikost pfedchoziho vrhu prokazatelné ovlivnila trvani meziporodniho intervalu
a velikost nasledujiciho vrhu. Trvani kratkého IBI se prodluzovalo s vy$sim poctem mlad’at
v pfedchozim vrhu. To by mohlo byt zptsobeno tim, Ze péCe o vice mladat je huie
rozlozitelna mezi ostatni Cleny skupiny (Kokko et al., 2001; Price, 1992b), a proto se musi
ve vetsi mife zapojovat 1 reprodukeni par. Zaroven maji ale viceCetné vrhy vyss§i mortalitu, jak
ukazala naSe data i fada studii (Leong et al., 2004; Savage et al., 2009; Savage et al., 2021).
Je tedy mozné, Ze samice se vyprodukovanim tii ¢i ¢tyf ploda natolik vyCerpa, ze na dalsi
reprodukci potiebuje vét§i mnozstvi energie, kterou si zajisti praveé prodlouzenim IBI. Trvani
IBI se prodluzuje i s nastupem prvniho estru po porodu, ktery nastava pozdéji, pokud samice
koji vice nez jedno mladé (Ziegler et al., 1990). Na druhou stranu dlouhy IBI byl delsi, pokud
v pfedchozim vrhu bylo pravé pouze jedno mladé. V kombinaci s prodluzovanim dlouhého
IBI ve vétsich skupinach se star§im reprodukénim parem a u pozd¢€jSich vrha lze soudit,
ze jedinacci v takovych skupinach vyzaduji vice investované péCe a brzdi tak dalsi
reprodukci. Velikost predchoziho vrhu vyznamné ovliviiovala velikost nasledujiciho vrhu.
Jedinacci se Castéji rodili, pokud v ptfedchozim vrhu bylo taktéz pouze jedno mladé. Obdobny
trend byl zaznamenan i1 v opacném pripadé; pravdépodobnost viceCetného vrhu (> 2) je dle
vysledkt pravdépodobnéjsi, pokud v pfedchozim vrhu byl taktéz vétsi poCet mlad’at. Timto
vztahem se dosud nezabyvala zadna studie. Velikost vrhu miZze do zna¢né miry souviset
s kondici samic — t€z§i samice rodi Castéji viceCetné vrhy, zatimco samice v horsi kondici
maji mén¢ mladat (Tardif & Jaquish 1997). Hypoteticky pfipada v uvahu i1 geneticky
fixovana vyssi fertilita samic, ktera ovSem nebyla doposud studovana.

Dale byl zjistén vliv velikosti soucasného vrhu na prezivani mlad’at — mortalita mlad’at
byla nejvyssi u viceCetnych vrhi, zejména pak u trojCat a Ctyicat. Stejné vysledky uvadi jak
studie na volné zijicich populacich (Savage et al., 2009; Savage et al., 2021), tak 1 dalsi prace
na skupinach v lidské péci (Johnson et al., 1991; Leong et al., 2004). ViceCetné vrhy byvaji
navzdory kooperativni péci pro reprodukéni samici energeticky nezvladnutelné,
aiv podminkéch lidské péce dochazi k jejich prirozené redukci, poptipadeé thynu celého vrhu

(Ruiwo & Stevenson, 2017). Savage et al. (2021) navic uvadéji, ze vyssi mortalita postihuje
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v piipad€ narozeni trojcat spisSe mlad’ata samc¢iho pohlavi. Vliv pohlavi mlad’at jsme vSak
v nasi studii netestovali.

Skute€nost, zda pfedchozi vrh uhynul ¢i prezil, méla vyznamny vliv na pfezivani
mlad’at a na trvani meziporodniho intervalu. Mladata mela vys§i miru prezivani, pokud
predchozi vrh taktéz prezil. K podobnému zavéru dosly i1 vysledky studie Savage et al. (2009)
na tamarinech pincich ve volné pfirodé. Divodem muze byt skuteCnost, ze s kazdym novym
vrthem nabyvaji reproduk¢ni jedinci 1 helpfi vét§i zkuSenosti s odchovem, které mohou
pozitivné ovliviiovat miru prezivani nasledujicich vrhi (Washabaugh et al., 2002).
Pravdépodobnost dlouhého IBI byla vyssi ve skupinach s pfreziv§im poslednim vrhem nez
ve skupinach, v nichz predchozi vrh uhynul, coz popisuji i Kirkwood et al. (1983). To muze
byt dané tim, ze samice v dusledku péce o soucasny vrh odkladaji dalsi reprodukeci, aby Setfily
energii.

Na prezivani reprodukcéniho paru méla vliv i rychlost reprodukce, konkrétné pocet
mlad’at a porodi za rok. Vysoka rychlost reprodukce zkracuje prezivani reprodukénich
jedincd, coz muze byt vysvétleno opakovanymi velkymi ztratami energie v kratkém Casovém
sledu. Obdobna analyza byla provedena na kolonii kosmant bélovousych v laboratoii a dosla
ke zcela opacnym zavéram. V tomto pfipadé byl ale analyzovan vék doziti pouze
u reprodukc¢nich samic. Ty samice, které béhem svého zivota vyprodukovaly vétsi pocet vrha,
mely dle autorts (Smucny et al., 2004) tendenci zit déle. Vyssiho véku doziti se zarovern dozily
samice, které se zaCaly mnozit az v pozd€jSim veku (> 4 roky). Nabizi se také otazka,
zda rozdily vlivu rychlosti reprodukce na pfezivani reprodukcnich jedinct v lidské péci
neodrazi rozdilné reprodukéni strategie rodu Saguinus a rodu Callithrix (Diaz-Mufioz, 2016).
Alternativn€, rychlejsi reprodukce tamarini v lidské péci zpusobena bohatou potravni
nabidkou v porovnani s pfirozenou rychlosti reprodukce vevolné pfirodé by tak mohla
negativné ovliviiovat zivotni vitalitu reprodukénich jedinci. Bylo by proto nasnad€ provést
obdobné analyzy prezivani reprodukcnich jedinci i u dalSich hojné chovanych druht
drapkatych opic.

Zkusenost reprodukénich jedinct, vyjadfena jako pocet porodi pred zalozenim
chovného paru, ovlivilyje dle vysledki prace veék doziti reprodukéni samice a velikost vrhu.
Lze predpokladat, ze pravé zkuSené samice jsou spiSe schopné odchovat si dostateCny pocet
helpra, ktefi nasledné minimalizuji mateiské vydaje do péce o potomstvo béhem zivota samic.
To vSak rozporuji nase vysledky tykajici se velikosti vrhu, podle nichz se pravdépodobnost
narozeni viceCetného vrhu se zkuSenostmi reprodukéniho paru snizuje. ZkuSené reprodukéni

pary tak Castéji produkovaly mensi vrhy, zejména pak jedinacky. To lze hypoteticky vysvétlit
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i vékem samice - s pfibyvajicim poctem vrhi se reprodukcni organy samice postupné
vycCerpavaji a jsou schopny vyprodukovat ¢i udrzet pouze mensi pocet plodi. Souvislost
zkuSenosti s paritou samic zmifiuje 1 jedna z praci na tamarinech pinc¢ich v lidské péci.
Opacny trend nalezla prace Boulton & Fletcher (2015) - prvorodicky bez predchozi
zkuSenosti mely vyssi pravdépodobnost narozeni jedinacka nez samice, které jiz v minulosti
rodily a odchovavaly. Nabizi se tak otazka, zda se vétsi pravdépodobnost narozeni mensich
vrht (jedinackl) neobjevuje v prabéhu reprodukcniho Zivota samic ve dvou etapach — nejprve
u nezkuSenych prvorodi¢ek a nasledné u pozdéjsich vrha dasledkem vycCerpani starnoucich
reproduk¢nich samic.

Zpusob odchovu (pfirozeny odchov rodici, umély odchov, data nejsou k dispozici) se
ukazal byt jako dulezita proménna vysveétlujici variabilitu v délce IBI, velikosti vrhu a poméru
pohlavi ve vrhu. Pary suméle odchovanymi reprodukénimi samci méli delsi dlouhy IBL
Pravdépodobnost narozeni jedinacka je vyznamné vyssi u uméle odchovanych reprodukcnich
samic. Umeéle odchované samice mély také vySsi Sanci, Ze narozené mladé bude samec.
Posledni zminény vysledek by teoreticky mohl souviset s rozdilnou kondici pfirozené
odchovanych a umeéle odchovanych samic v navaznosti na Trivers-Willardovu hypotézu o
vychyleni pohlavi potomstva v zavislosti na kondici matky. Podle hypotézy Trivers & Willard
(1973) samice v dobré fyzické kondici investuji spise do toho pohlavi, které je energeticky
narocnéj$i, tj. samci pohlavi. Timto fenoménem ani rozdilnou kondici mezi pfirozené
odchovanymi a uméle odchovanymi samicemi se vSak v souvislosti s drapkatymi opicemi
nikdo dosud nezabywval.

Nutno zminit, ze vysledky mohly byt do jisté z miry zkresleny nékolika faktory, které
nebylo mozné plné oSetfit. Z databaze Species360 ani z ISB napfiklad nebylo mozné se
stoprocentni jistotou urCit velikost a slozeni skupiny obyvajici v daném obdobi spolecnou
ubikaci, protoze jsme neméli udaje o ubikacich. Nékteti jedinci tak mohli byt separovani
v jinych ubikacich nebo v prostorach zazemi (napi. z divodu vnitroskupinové agrese). Pouzili
jsme proto metodu po vzoru Flach (2019), ktera na doporuceni koordinatorky EEP pro lvicky
zlaté vnimala jako Cleny jedné skupiny vzdy vSechny piibuzné jedince reprodukéniho paru
pritomné v konkrétnim ¢ase v dané instituci; nepfibuzni jedinci byli z analyz vytfazeni. Timto
zpusobem byla zfejmé podhodnocena skutecna velikost skupiny. To je ovSem faktor, ktery
jsme nebyli schopni osetfit. Dalsi takovy faktor pfedstavuji variabilni klimatické podminky
napfi¢ Evropou, které urCuji mozné odliSnosti ¢i omezeni ve zpisobu chovu a piistupu
do venkovnich vybé&hti. Zatimco v chladnéjsich oblastech jsou zvifata chovana po vétSinu

roku ve wvnitinich ubikacich, v jizné&Sich stitech je mozny takika celoro¢ni chov
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ve venkovnich vybézich. To by hypoteticky mohlo do zna¢né miry ovliviiovat reprodukcni
fitness (napf. trvani IBI) ¢i fyzickou kondici reprodukujicich se jedinci. Navzdory
standardim vyzadovanym EAZA (Ruiwo & Stevenson, 2017) se vyznamné mohly lisit také
chovatelské podminky mezi institucemi (velikost wubikaci, krmna davka apod.).
Pro zohlednéni pfipadného vlivu rozdilnych chovatelskych podminek mezi institucemi byl
ale do modelu pridan nahodny intercept

Na zakladé zjisténych vysledkt lze konstatovat, ze z dlouhodobé&jsiho hlediska je
v pfipadé tamarint pincich v lidské péci vhodné chovat spiSe mensi rodinné skupiny, coz ma
pozitivni dopad na jejich reproduk¢ni fitness 1 zivotni welfare. V mensich skupinach na rozdil
od téch vétsich nehrozi zvySené riziko vnitroskupinové kompetice, ktera mize negativné
ovlivilovat prezivani mlad’at. Zaroven v mensich skupinach nedochazi diky ptisobeni velkého
poctu helpri k zasadnimu zkracovani IBI, a tim padem ani k rychlejsimu energetickému
vyCerpani reprodukéniho paru vlivem rychlé reprodukce, ktera mize vyznamné zkracovat
jejich veék doziti. Nakonec 1 studie Savage et al. (1996) hodnotici velikost a slozeni skupin
tamarind pinéich ve volné prirodé uvadi, ze pramérna velikost skupiny v ramci jednoho roku
¢ini 5,8 jedince. Zavérem lze fici, Ze velikost a sloZeni skupiny maji vliv na fitness tamarint
pin¢ich vlidské péci a meély by proto byt brany vpotaz i vramci chovatelského

managementu.
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7. Zavér

V této diplomové praci byl analyzovan vliv velikosti a slozeni skupiny na reprodukcni
uspéch tamarini pinéich chovanych v evropskych zoologickych zahradach od roku 1990
do roku 2021. Jedna se o komplexni analyzu zahrnujici pfes 3400 mlad’at a hodnotici fadu
potencialnich prediktord. Zaroven byl viibec poprvé hodnocen vliv velikosti a slozeni skupiny
na prezivani reprodukcnich jedinci a délku meziporodnich intervald u tamarini pincich.
Vysledky ukazaly, ze reprodukéni jedinci ve vétSich skupinach maji krat§i meziporodni
intervaly a reproduk¢ni jedinci ve skupinach s vice sam¢imi helpry se dozivaji vyssiho véku.
Velikost skupiny zarovenl ale negativné ovliviiovala prezivani mladat a reprodukcnich
jedinca, které bylo lepsi spiSe v mensich skupinach. Velikost ani slozeni skupiny nemély vliv
na velikost vrhu ani pomér pohlavi mlad’at ve vrhu. Analyzy dale ukézaly, ze velikost skupiny
je Casto korelovana s veékem reprodukcnich jedinch a s poradim vrhu, a Ze vliv téchto
proménnych nelze hodnotit oddélené. Kromé toho byl prokazan vliv dalSich vysvétlujicich
proménnych, jako je napiiklad zptsob odchovu reprodukénich jedinct nebo velikost vrhu,
na studované reprodukéni parametry u tamarina pincich v lidské péci.

Zavérem lze konstatovat, ze velikost a slozeni skupiny tamarini pincich v lidské péci
pfimo ovliviluje prezivani a rychlost reprodukce reprodukcnich jedinci. Analyzy na volné
zijicich populacich tamarint pincich k porovnani ale nejsou k dispozici, a proto je obtizné
vyvozovat dalsi zaveéry. Na samotna mlad’ata ma piitomnost helprii negativni nebo minimalni
vliv, coz potvrzuji vysledky predchozich studii na tamarinech pin¢ich zvolné pfirody
i z lidské péce. Tento efekt je patrny zejména v podminkach lidské péce, kdy v dusledku
omezeného zivotniho prostoru mize dochazet k Castym agresivnim interakcim.

Vliv velikosti a slozeni skupiny se li§i mezi jednotlivymi druhy nebo rody drapkatych
opic, coz muze byt dano odlisnou ekologii, energetickou narocnosti reprodukce ¢i obecnymi
rozdily v pfirozenych reprodukénich strategiich mezi jednotlivymi rody drapkatych opic.
V navaznosti na nabyté poznatky by bylo vhodné provést obdobné analyzy vlivu velikosti
a slozeni skupiny i u dalSich hojné chovanych druhti drapkatych opic, které se lisi
v energetické naroCnosti reprodukce a v socio-ekologickych parametrech. Dale by bylo
vhodné zaméfit se na dosud malo studované vysvétlované proménné, kterymi jsou vek doziti
reprodukénich jedinci a délka meziporodniho intervalu, a zahrnout do analyz jako

vysvétlujici proménnou hmotnost reprodukénich jedinct coby méfitko fyzické kondice.
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9. P¥ilohy

Priloha I — ukazka taxon reportu z programu Species360 pro Zoo Olomouc

Report Start Date Taxon Report Saguinus oedipus Report End Date 256
Jan 01, 1985 Jan 25, 2021

MIG12-29841297 | Local ID: 6608

Individual Cotton-top tamarin Critically Endangered (CR) Saguinus oedipus
Date in Acquisition - Vendor/Local ID Phy Own Reported By Disposition - Recipient/Local ID Phy Own Date out
Apr 29, 2007 Birth/Hatch n In OLOMOUC / 6608 Sale PRIVATE/UNK Out Out Sep 16, 2009
Sex/Contraception Male / - Birth Type Captive Birth/Hatch
Hybrid Status Not a hybrid Birth Location Zoologicka zahrada Olomouc
Enclosure - Birth Date/Age Apr 29, 2007 / 2Y,4M,18D at the time of lost ISIS tracking
Rearing Parent Local ID [6608/0LOMQUC]

Dam [GAN: MIG12-29745166 | OLOMOUC / 4848]

Sire [GAN: MIG12-23675603 | OLOMOUC / 4984]

Date Note Type Note Sub Type Keywords/Title Comment Entered By

May 11, 2009 Sex Information Sex Modification Log (SE) Sex Maodification Log The following sex record was modified on 11.5.2009 11:18:33. Old OLOMOUC
Record: Unknown - 29 April 2007 New Record: Male - 11 May 2009

May 14, 2007 General Change Log Obsolete Change Log A3TOA4_EMPTYLPB: The conversion program had fo calculate some of OLOMOUC

(SN) the ownership and legal settings for this specimen. Please verify the

ownership and legal settings for all fransactions for this specimen. [This
comment was by the ARKS 4 ]

Apr 29, 2007 Sex Information Sexing Information EDU Process Sex Record Legacy data sex record: Date = 2007-04-29, Sex = Male, Comment = (no OLOMOUC
comment)

MIG12-29841932 | Local ID: 6609

Individual Cotton-top tamarin Critically Endangered (CR) Saguinus oedipus
Date in Acquisition - Vendor/Local ID Phy Own Reported By Disposition - Recipient/Local ID Phy Own Date out
Apr 29, 2007 Birth/Hatch in In OLOMOUC / 8609 Loan Out To OSTRAVA/ Out - Apr 08, 2009
Apr 08, 2009 Loan In From Vendor. OLOMOUC/6609 n > OSTRAVA /207380 Loan Return Te Owner OLOMOUC/6609 Oout - May 04, 2009
May 04, 2009 Loan Retumn to Us Sender: OSTRAVA/ in = OLOMOUC / 8609 Sale Out Out Apro01,2011
Sex/Contraception Female / - Birth Type Captive Birth/Hatch
Hybrid Status Not a hybrid Birth Location Zoologicka zahrada Olomouc
Enclosure - Birth Date/Age Apr 29, 2007 / 3Y,11M,3D at the time of lost ISIS tracking
Rearing Parent 1D Elsewhere [002/0STRAVA]

Dam [GAN: MIG12-29745166 | OLOMOUC / 4848] Local ID [207380/0STRAVA] [6609/0LOMOUC]
Sire [GAN: MIG12-23675603 | OLOMOUC / 4984] Regional Studbook#  [EB6417-EAZA /OSTRAVA] [E6417-EAZA /OLOMOUC]
Transponder [965000000062072/0STRAVA]
Date Note Type Note Sub Type Keywords/Title Comment Entered By
Jan 01, 2010 Animal Information Identifier Detail Legacy Animal Identifier Legacy SLocation: EAZA OLOMOUC
Comment Legacy Comment:
May 11, 2009 Sex Sex Log (SE)Sex Log The following sex record was modified on 11.5.2009 11:18:43. Old OLOMOUC
Record: Unknown - 29 April 2007 New Record: Female - 11 May 2009
Apr 08, 2009 Animal Information Identifier Detail Legacy Animal Identifier Legacy SLocation: EAZA OSTRAVA
Comment Legacy Comment:
Apr 08, 2009 Animal Information Identifier Detail Legacy Animal identifier Legacy SLocation: OSTRAVA OSTRAVA
Comment Legacy Comment:
Apr 08, 2009 Sex Information Sexing Information EDU Process Sex Record Legacy data sex record: Date = 2009-04-08, Sex = Unknown, Comment OSTRAVA
= (no comment)
May 14, 2007 General Change Log Obsolete Change Log A3TOA4_EMPTYLPB: The conversion program had fo calculate some of OLOMOUC
(SN) the ownership and legal settings for this specimen. Please verify the
ownership and legal settings for all fransactions for this specimen. [This
comment was by the ARKS 4 ]
Apr 29, 2007 Sex Information Sexing Information EDU Process Sex Record Legacy data sex record: Date = 2007-04-29, Sex = Female, Comment = OLOMOUC
(no comment)

MIG12-29840682 | Local ID: 6750

Individual Cotton-top tamarin Critically Endangered (CR) Saguinus oedipus
Date in Acquisition - Vendor/Local ID Phy Own Reported By Disposition - Recipient/Local ID Phy Own Date out
Jan 19, 2008 Birth/Hatch in In ‘OLOMOUC /6750 Death Qut Out Jan 20, 2008
Sex/Contraception Male / - Birth Type Captive Birth/Hatch
Hybrid Status Not a hybrid Birth Location Zoologicka zahrada Olomouc
Enclosure - Birth Date/Age Jan 19, 2008 / 0Y,0M, 1D at the time of death
Rearing Parent Local ID [6750/0LOMOUC]

Dam [GAN: MIG12-29745166 | OLOMOUC / 4848]
Sire [GAN: MIG12-23675603 | OLOMOUC / 4984]
Date Note Type Note Sub Type Keywords/Title Comment Entered By
Feb 11, 2008 General Change Log Obsolete  Change Log A3TOA4_EMPTYLPB: The conversion program had to calculate some of OLOMOUC
(SN) the ownership and legal settings for this specimen. Please verify the
ownership and legal settings for all fransactions for this specimen. [This
was by the ARKS 4 ]
Jan 20, 2008 Animal Events Death Note (NX) EDU Process: Legacy Cire of death: ; Carcass di: ition: Unknown; oLoMouUC
Death Codes Carcass recipient: (not supplied); Necropsy - Topological: Unknown;
Necropsy - Etiological: Unknown
Jan 19, 2008 Sex Information Sexing Information EDU Process Sex Record Legacy data sex record: Date = 2008-01-19, Sex = Male, Comment = (no OLOMOUC
comment)

Printed: Jan 25, 2021 Zoologicka zahrada Olomouc Page 16 of 18

Copyright, Species360, 2021. All rights reserved

66



Priloha II — seznam zoologickych zahrad (ndzvy instituci jsou uvedeny dle programu

Species360)

AUSTRIA

Haus des Meeres Aqua Terra Zoo
Salzburg Zoo Hellbrunn
Schonbrunner Tiergarten

Tiergarten der Stadt Wels

Tierwelt Herberstein

BELGIUM

Pairi Daiza

CROATIA

Zagreb Zoo

CZECH REPUBLIC

Jihoceska zoologicka zahrada Hluboka nad Vitavou
Ostrava Zoological Garden and Botanical Park
The Prague Zoological Garden

Usti nad Labem Zoo

Zoo Dvur Kralove, a.s.

Zoologicka zahrada Hodonin
Zoologicka zahrada Jihlava
Zoologicka zahrada Liberec
Zoologicka zahrada Olomouc
Zoologicka a botanicka zahrada Plzen
DENMARK

Allborg Zoo

Copenhagen Zoo

Fonden Odsherred Zoo Rescue
Givskud Zoo —ZOOTOPIA
Guldborgsund Zoo & Botanical Garden
Odense Zoologiske Have

Randers Regnskov

Ree Park - Ebeltoft Safari

Terrarium Vissenbjerg

ESTONIA

Tallinn Zoo

FINLAND

Helsinki Zoo

FRANCE

BioParc de Doué La Fontaine

Centre d'Etude et de Recherche Zoologique Augeron
Espace Zoolog de St-Martin-la-Plaine
Jardin Zoologique de la Ville de Lyon
Jardin Zoologique Varois

La Vallée des Singes

Museum de Besancon

Parc Animalier des Pyrenees

Parc Zoologique d'Amiens Métropole
Parc Zoologique d'Amneville

Parc ZOO du Reynou

Parc Zoologique de La Fleche

Parc Zoologique de La Palmyre

Parc Zoologique de Paris

Parc Zoologique Et Botanique Mulhouse
Safari de Peaugres

Thoiry Zoological Park
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Zoo d'Asson

Zoo des Sables d'Olonne

Zoo Parc de Beauval

Zooland-Park La Teste

GERMANY

Aachener Tierpark AG

Bird Park Marlow

Cologne Zoo

NaturZoo Rheine

Neunkircher Zoologischer Garten
Opel-Zoo von Opel Hessische Zoostiftung
Rostock Zoologischer Garten
Serengeti-Park Hodenhagen

Thuringer Zoopark Erfurt

Tiergarten Bernburg

Tiergarten Straubing

Tierpark Bochum

Tierpark Chemnitz

Tierpark Kothen

Tierpark Neumunster

Weltvogelpark Walsrode

Westfalischer Zoologischer Garten Munster
Wingster Waldzoo

Zoo Braunschweig

Zoo Dresden

Zoo Duisburg

Zoo Hannover

Zoo Hoyerswerda

Z00 Leipzig

Zoo Osnabriick

Zoologischer Garten Berlin AG
Zoologischer Garten Halle

Zoologischer Garten Magdeburg
Zoologischer Garten Saarbruecken
Zoologischer Stadtgarten Karlsruhe
GREECE

Attica Zoological Park

HUNGARY

Jaszberényi V. V. Nonprofit ZRT

Miskolci Varosgazda Nonprofit Kft.
Nyiregyhazi Allatpark Nonprofit KFT (Sosto Zoo)
Szeged Zoo

Zoo and Aqua-Terrarium Nonprofit Company Ltd. 1.
IRELAND

Dublin Zoo - Zoological Society of Ireland
Fota Wildlife Park

ITALY

Parco Faunistico Le Cornelle

Parco Natura Viva

Parco Zoo Punta Verde

Rome Zoo-Fondazione Bioparco di Roma
LITHUANIA

Lietuvos Zoologijos Sodas



LUXEMBOURG

Parc Merveilleux

MOLDAVIA

Kishinev Zoopark

NETHERLANDS

Apenheul Primate Park

ARTIS Amsterdam Royal Zoo
Rotterdam Zoo

Stichting Landgoed Hoenderdaell
Stichting Reptielenhuis De Oliemeulen
Uilen en Dierenpark De Paay
Wildlands Adventure Zoo Emmen
Zoo Parc Overloon

NORWAY

Haugaland Zoo

Kristiansand Dyrepark ASA
POLAND

Miejski Ogrod Zoologiczny, Plock

Miejski Ogrod Zoologiczny w Lodzi Sp. z 0.0.

Miejski Ogrod Zoologiczny Warsaw
Ogrod Zoologiczny im. Stefana Milera
Ogréd Zoologiczny Opole

Ogrod Zoologiczny w Poznaniu

Park i Ogrod Zoologiczny w Krakowie
Silesian Zoological Garden

PORTUGAL

Lisbon Zoo

Parque Zoologico de Lagos

Zoo de Gaia

RUSSIA

Ekaterinburgskii Zoopark

Leningrad Zoo - St. Petersburg

Mauk ,,Permskii Zoopark”

Moscow Zoological Park

Municipal Independent Org. Roev Ruchei
Novosibirsk Zoological Park

SLOVAKIA

Zoologicka zahrada Bojnice

Zoologicka zahrada Bratislava
Zoologicka zahrada Kosice

SPAIN

Faunia (Parque Biologico De Madrid,SA)
Oasys Parque del Desierto de Tabernas
Parc Zoologic de Barcelona

Parque de la Naturaleza de Navarra
Terra Natura S.A.

ZooBotanico de Jerez

Zoo Aquarium de Madrid (GRPR)

Zoo de Santillana y Parque Cuaternario
SWEDEN

AB Furuviksparken

Boras Djurpark Zoo

Kolmardens Djurpark AB

Olands Djurpark

Parken Zoo i Eskilstuna AB

Skansen Akvariet

SWITZERLAND

Tierpark Bern

Zoo De Servion

Zoologischer Garten Basel AG

UNITED KINGDOM

Amazon World

Belfast Zoological Gardens
Birmingham Wildlife Conservation Park
Blackpool Zoo

Bristol Zoological Gardens
Chessington World of Adventures, Ltd.
Colchester Zoo

Combe Martin Wildlife & Dinosaur Park
Cotswold Wildlife Park and Gardens
Crocodiles of the World

Drayton Manor Park Zoo

Drusillas Zoo Park

Dudley Zoological Gardens

Edinburgh Zoo - Scottish National Zoo
Exmoor Zoological Park

Hamerton Zoological Park

Linton Zoo Conservation Park

Marwell Wildlife

Newquay Zoo (Cornwall Animal World)
Noah's Ark Zoo Farm

North of England Zoological Society
Paradise Park Wildlife Sanctuary
Reaseheath College Animal Centre
Rodbaston College Animal Collection
Safari Zoo So Lakes

Shaldon Wildlife Trust

Trust for Sustainable Living

Twycross Zoo

Ventura Wildlife Foundation

Welsh Mountain Zoo

Wingham Wildlife Park

Zoological Society of Hertfordshire
ZSEA Ltd (Banham Zoo)

ZSL London Zoo
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Priloha III — korelogramy ukazujici miru kolinearity mezi studovanymi vysvétlujicimi
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Obr. 14: Korelogram znazoriujici vysokou kolinearitou mezi vysvétlujicimi proménnymi pro
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Obr. 15: Korelogram znazoriiujici minimalni kolinearitu mezi vysvétlujicimi
proménnymi pro analyzu véku doziti reprodukcnich samic (brF)
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Obr. 16: Korelogram znazorfiujici minimalni kolinearitu mezi vysvétlujicimi
proménnymi pro analyzu veéku doziti reprodukénich samcta (brM)
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Priloha IV — scree ploty znazoriujici miru vysvétlované variability jednotlivymi komponenty

v PCA

Scree plot
325%

Percentage of explained variances

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dimensions

Obr. 17: Mira vysvétlené variability (Percentage of explained variances) jednotlivymi
komponentami (Dimensions) v PCA pro analyzu meziporodnich intervalt, velikosti vrhu
a poméru pohlavi ve vrhu
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3T.7%

Percentage of explained variances

3.3% 28% 950
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Dimensions

Obr. 18: Mira vysvétlené variability (Percentage of explained variances) jednotlivymi
komponentami (Dimensions) v PCA pro analyzu prezivani mlad’at
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Scree plot
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Obr. 19: Mira vysvétlené variability (Percentage of explained variances) jednotlivymi
komponentami (Dimensions) v PCA pro analyzu véku doziti u reprodukcnich samic
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1 2 3 4 5 6 7
Dimensions

Obr. 20: Mira vysvétlené variability (Percentage of explained variances) jednotlivymi
komponentami (Dimensions) v PCA pro analyzu véku doziti u reproduk¢nich samct
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Priloha V — tabulky s hodnotami upraveného informacniho kritéria Akaike (AICc); ; AAICc
= rozdil upraveného informacniho kritéria Akaike od nejvice parsimonniho modelu, df =

stupné volnosti, w(AICc) = vaha upraveného Akaike informacniho kritéria, rank = potadi

modelu podle AAICc

Tab. 2: Tabulka s hodnotami upraveného Akaike informacniho kritéria (AICc) pro trvani
kratkého a dlouhého IBI; tuéné a barevné = nejlepsi model; tuénda kurziva = dal§i mozné
modely (AAICc <2).

trvani kratkého IBI (< 294 d) trvani dlouhého IBI (> 293 d)
modely AAICc df | w(AlCc) |rank AAICc df | w(AlCc) [rank
(null) 20,890 [10| <103 11 1,824 |10| 0,106 4
PC1 2,991 |11 0,067 5 0 11| 0,263 1
PC2 NA 11 NA 15 3,548 |11| 0,044 7
PC3 NA 11 NA 16 3,913 [11| 0,037 10
PC4 21,990 |11| <10° 12 3,457 [11| 0,047 6
PC12 3,377 |12| 0,055 6 1,794 |12| 0,107 2
PC13 0 12| 0,299 1 2,099 (12| 0,092 5
PC14 4,266 |12| 0,035 7 1,814 |12| 0,106 3
PC23 18,231 |12| <103 9 5649 [12| 0,015 14
PC24 22,343 |12] <10° 13 5155 [12| 0,019 12
PC34 22,343 |12] <10° 14 5155 [12| 0,019 13
PC123 0661 |13| 0,214 2 3,867 |13| 0,038 9
PC124 4,522 13| 0,031 8 3,585 [13| 0,043 8
PC134 1,150 |13| 0,168 3 3,926 [13| 0,037 11
PC234 19,080 |13| <103 10 7,266 13| 0,007 16
PC1234 1,68 |14| 0,129 4 5685 |14| 0,015 15
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Tab. 3: Tabulka shodnotami upraveného Akaike informacniho kritéria (AICc) pro
pravdépodobnost dlouhého IBI a velikost vrhu; tuéné a barevné = nejlepsi model; fucnd
kurziva = dals$i mozné modely (AAICc <2).

P dlouhého IBI velikost vrhu
modely AAICc df | w(AlCc) |rank AAICc df | w(AICc) |rank
(null) 27,128 |9 | <107 16 2,379 [11| 0,078 6
PC1 1,609 |10 0,082 7 4,355 [12| 0,029 12
PC2 27,034 |10| <107 15 0 12| 0,255 1
PC3 25,068 |10| <107 11 4,041 [12| 0,034 10
PC4 26,163 10| <103 14 4,267 [12| 0,030 11
PC12 2,242 |11| 0,060 8 1,853 [13| 0,101 5
PC13 0,768 |[11| 0,126 4 6,031 |[13| 0,012 14
PC14 0,569 |11| 0,139 3 6,247 |13| 0,011 15
PC23 24207 11| <107 10 1,801 [13| 0,103 2
PC24 25932 11| <10° 12 1,841 13| 0,101 3
PC34 25932 11| <10° 13 1,841 13| 0,101 4
PC123 0880 [12| 0,119 5 3,673 [14| 0,040 8
PC124 1,057 |12| 0,109 6 3,703 [14| 0,040 9
PC134 0,041 [12| 0,181 2 7,915 |14| 0,005 16
PC234 23432 |12| <10° 9 3,635 |14| 0,041 7
PC1234 0 13| 0,184 1 5515 [15| 0,016 13

Tab. 4: Tabulka s hodnotami upravené¢ho Akaike informacniho kritéria (AICc) pro pomér
pohlavi ve vrhu a prezivani mlad’at; tu¢né a barevné = nejlepsi model; tucnd kurziva = dalsi
mozné modely (AAICc < 2).

pomér pohlavi ve vrhu prezivani mladat
modely AAICc df | w(AlCc) |rank AAICc df | w(AICc) |rank
(null) 0 7 0,259 1 6,736 9 0,007 12
PC1 0,957 8 0,160 2 0,095 10 0,192 2
PC2 1,990 8 0,096 4 7,903 10 0,004 13
PC3 NA 8 NA 15 3,169 10 0,041 9
PC4 1,727 8 0,109 3 8,354 10 0,003 14
PC12 2,941 9 0,060 7 0,819 11 0,134 3
PC13 2,838 9 0,063 6 0 11 0,202 1
PC14 2,645 9 0,069 5 1,782 11 0,083 6
PC23 NA 9 NA 16 4,762 11 0,019 10
PC24 3,713 9 0,040 8 9,541 11 0,002 15
PC34 3,713 9 0,040 9 9,541 11 0,002 16
PC123 4,826 10 0,023 12 1,153 12 0,113 4
PC124 4,623 10 0,026 11 2,533 12 0,057 7
PC134 4,507 10 0,027 10 1,709 12 0,086 5
PC234 5,591 10 0,016 13 6,449 12 0,008 11
PC1234 6,490 11 0,010 14 2,880 13 0,048 8
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Tab. 5: Tabulka s hodnotami upraveného Akaike informacniho kritéria (AICc) pro vek doziti
reprodukéni samice (brF) a reprodukéniho samce (brM); tuéné a barevné = nejlepsi model,
tucnd kurziva = dal§i mozné modely (AAICc < 2).

vék doziti brF vék doziti brM

modely AAICc df | w(AlCc) |rank AAICc df | w(AICc) |rank
(null) 18,402 | 7 | <10® | 15 5954 | 7| 0011 | 12
PC2 13,072 8 0,001 11 4,867 8 0,019 9
PC3 13,856 8 0,001 12 5,920 8 0,011 11
PC4 8,645 8 0,007 7 1,177 8 0,122 3
PC5 20,237 8 2,289 16 7,897 8 0,004 16
PC23 9,654 9 0,004 8 4,929 9 0,019 10
PC24 3,710 9 0,089 3 0 9 0,220 1
PC25 15,030 9 0,000 13 6,857 9 0,007 13
PC34 4,2901 9 0,066 4 1,242 9 0,118 4
PC35 15,813 9 0,000 14 7,864 9 0,004 15
PC45 10,566 9 0,003 9 3,128 9 0,046 7
PC234 0 10 0,568 1 0,119 10 0,208 2
PC235 11,685 10 0,002 10 6,917 10 0,007 14
PC245 5,717 10 0,033 5 1,998 10 0,081 5
PC345 6,307 10 0,024 6 3,220 10 0,044 8
PC2345 2,072 11 0,201 2 2,134 11 0,076 6
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Priloha VI — vysledky nejlepsich a nejvice parsimonnich zobecnénych smiSenych linearnich
modelt; tuéné: statisticky prukazné vlivy (p < 0,05)

Tab. 6: Shrnuti vysledki GLMM s gama distribuci testujiciho vliv zptsobu odchovu

reproduk¢nich jedinct, velikosti predchoziho vrhu, tthynu predchoziho vrhu a komponent

PCA na trvani kratkého (< 294 dni) a dlouhého (> 293 dni) meziporodniho intervalu.

trvani kratkého IBI
(short IBI < 294 dni)

trvani dlouhého IBI
(long IBI > 293 dni)

Conditional R?

Conditional R?

Prediktory Estimates p Estimates p
. 5,39 4,78
(intercept) (5,38 - 5,41) <0,001 (4,66 — 4,91) <0,001
odchov brF [data -0,02 -0,18
7 7 2
nejsou k dispozici] (-0,05-10,01) 0111 (-0,53-10,18) 0,325
. 0,02 0,00
odchov brF [umély] (:0,03 - 0,07) 0,486 (:0,55 — 0,55) 0,966
odchov brM [data 0,02 0,42
7 K z
nejsou k dispozici] (-0,01-10,05) 0,137 (0,05 -0,80) 0,025
" -0,01 0,75
odchov brM [umély] (:0,14-0.11) 0,831 (:0,47 - 1,97) 0,229
velikost predchoziho 0,01 -0,10
vrhu (0,00 -0,02) 0,021 (-0,19 - -0,02) 0,014
thyn predchoziho -0,06 0,15
vrhu [ANO] (-0,09 - -0,04) <0,001 (-0,10 — 0,40) 0,245
-0,01 0,06
Pc1 (-0,02 —-0,01) <0,001 (0,00-0,12) 0,048
PC2 - - - -
-0,01
PC3 (-0,02 - -0,00) 0,025
PC4 - - - -
Random efekty o’ 0,01 o’ 0,73
Too O;OO couple_ID:inst_ID Too 0;21 couple_|D:inst_ID
0,00 inst_ID 0,00 inst_ID
ICC 0,06 ICC -
N 247 couple_ID N 240 couple_ID
135 inst_ID 140 inst_ID
Observations 814 Observations 485
. 2 . 2
Marginal R" / 0,077 /0,128 Marginal R" / 0,054 / NA
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Tab. 7: Shrnuti vysledki binomického GLMM  testujiciho vliv zpisobu odchovu
reproduk¢nich jedinct, velikosti predchoziho vrhu, tthynu pfedchoziho vrhu a komponent

PCA na pravdépodobnost dlouhého IBI a vysledki CLMM na velikost vrhu.

P dlouhého IBI velikost vrhu
Prediktory Log-Odds p Log-Odds p
(intercept) (0 6;:)'—43) 23) < 0,001 - .
odchov brF [data -0,04 -0,23
nejsou k dispozici] (-0,56 —0,48) 0,892 (-0,68-0,22) 0,311
s 0,20 -0,83
odchov brF [umély] (:0,66 — 1,07) 0,646 (-1,58 - -0,08) 0,031
odchov brM [data -0,22 0,28
nejsou k dispozici] (-0,76 —0,32) 0,430 (-0,18-0,75) 0,232
- 0,10 -0,60
odchov brM [umély] (-1,80 — 1,99) 0,920 (-2,29 - 1,09) 0,487
velikost -0,04 0,33
pfedchoziho vrhu (-0,17 -0,10) 0,572 (0,18 -0,47) <0,001
uhyn predchoziho -0,36 -0,16
vrhu [ANO] (-0,72 --0,00) 0,047 (-0,48 —0,16) 0,317
-0,22
PC1 (-0,31--0,13) <0,001 - -
0,12
PC2 - - (0,01 —0,23) 0,035
-0,10
PC3 (0,22 -0,02) 0,112 - -
-0,12
PC4 (:0,25 — 0,02) 0,097 - -
Random efekty o’ 3,29 o’ 3,29
Too 0;54 couple_ID:inst_ID Too O; 14 couple_|D:inst_ID
0;11 inst_ID 0;32 inst_ID
ICC 0,16 ICC 0,12
N 315 couple_ID N 315 couple_ID
153 inst_ID 153 inst_ID
Observations 1299 Observations 1299
Marginal R* / Marginal R* /
Conditional R? 0,047/0,204 Conditional R? 0,048/0,163
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Tab. 8: Shrnuti vysledkti binomického GLMM testujiciho vliv zptisobu odchovu mladat,

velikosti  vrhu,

zpusobu odchovu

a komponent PCA na pomér pohlavi ve vrhu a pfezivani mlad’at.

reproduk¢nich jedincd, uhynu pfedchoziho vrhu

pomér pohlavi ve vrhu

prezivani mladat

Prediktory Log-Odds p Log-Odds p
. 0,09 2,19
(intercept) (:0,03 - 0,21) 0,127 (1,75 — 2,63) <0,001
umély odchov [ANO] - - (-1 9_;)'?% 05) 0,063
velikost vrhu - - 0 8-30'—6?0 45) < 0,001
odchov brF [data 0,10 0,24
nejsou k dispozici] (-0,23-0,43) 0,557 (-0,31-0,78) 0,394
- 0,53 0,09
odchov brF [umély] (0,00 1,05) 0,048 (:0,87 — 1,06) 0,848
odchov brM [data -0,42 -0,29
nejsou k dispozici] (-0,76 — -0,08) 0,014 (-0,85-0,26) 0,304
Uhyn pfedchoziho 0,15 -0,58
vrhu [ANO] (-0,12 - 0,42) 0,270 (-0,88 —-0,27) <0,001
-0,11
PC1 - - (-0,19 —-0,04) 0,003
PC2 - - - -
PC3 - - - -
PC4 - - - -
Random efekty o’ 3,29 o’ 3,29
Too O;OO couple_ID:inst_ID Too 0;96 couple_|D:inst_ID
0,00 inst_ID 0,21 inst_ID
ICC - ICC 0,26
N 278 couple_ID N 309 couple_ID
147 inst_ID 153 inst_ID
Observations 1604 Observations 2412
. 2 A 2
Marginal R" / 0,009 / NA Marginal R" / 0,051 /0,298

Conditional R?

Conditional R?
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Tab. 9: Shrnuti vysledki GLMM s gama distribuci testujiciho vliv zptsobu odchovu

reprodukénich jedinci a komponent PCA na veék doziti reprodukénich samic (brF)

a reprodukc¢nich samcti (brM).

vék doziti brF vék doziti brM
Prediktory Estimates p Estimates p
; 2,36 2,44
(intercept) (2,29 - 2,43) <0,001 (2,37 - 2,50) <0,001
oc?chov br.F [da.te? 0,08 0,304 ) )
nejsou k dispozici] (-0,07 -0,23)
" 0,04
odchov brF [umély] (:0,31 - 0,39) 0,813 - -
odchov brM [data i i 0,02 0767
nejsou k dispozici] (-0,12-0,17) !
0,15
h M ely - - ’
odchov brM [umély] (:0,20 - 0,50) 0,397
0,06 0,09
PC1 (0,02-0,10) 0,003 (0,05 —0,13) < 0,001
-0,06 -0,04
PC2 ! !
c (-0,11--0,01) 0,011 (-0,09 - 0,00) 0,067
-0,06
PC3 (-0,11 - -0,01) 0,017 - -
-0,09 -0,07
Pca (-0,15 - -0,04) 0,001 (-0,13 - -0,02) 0,008
PC5 - - - -
Random efekty o’ 0,15 o’ 0,14
Too 0,01 couple_|D:inst_ID Too 0,00 couple_ID:inst_ID
0,02 inst_ip 0,01 inst 10
ICC 0,1 ICC -
N 238 couple_ID N 219 couple_ID
130inst_iD 119 inst 1D
Observations 238 Observations 219
Marginal R* / Marginal R* /
Conditional R? 0,133/0,216 Conditional R? 0,129 /NA
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