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Abstrakt

Diplomova prace ,,Vliv sami¢i kondice na velikost
vajec, pohlavi a velikost lihnoucich se mlad’at ve sniiSce u
¢ejky chocholaté Vanellus vanellus“ popisuje vliv

maternalnich efektll na vejce a nasledné na kurata.

Maternalni efekty popsané i u ¢ejek mohou ovlivnit
fenotyp mlad’at a pfedstavuji tak vyznamny negeneticky
mechanizmus formovani fenotypu potomkd a moznost
pusobit na vyvijejici se zarodek v kterékoli fazi jeho

embryondlniho vyvoje.

V mé préaci jsem se zaméfila na materndlni efekty a
jejich pusobeni na velikost a variabilitu vajec, nasledné na
ovlivnéni pohlavi u mladat a jejich velikost a télesnou

kondici.

Vysledky této prace naznacuji trend a to, ze kondice a
hmotnost samice pozitivné koreluje s variabilitou/velikosti
vajec. Dale dochazi k pozitivnimu vlivu primérné hmotnosti
samice ve vztahu k hmotnosti lihnoucich se mlad’at. Naopak
jsem neshledala Zadnou indikaci vztahu mezi télesnou
kondici samice a pohlavi lihnoucich se mlad’at jak popisuji

piredeslé vyzkumy, které tuto hypotézu naopak podporuji.

Kli¢ova slova

Cejka chocholatd, maternalni efekty, alokace pohlavi,
velikost vajec, vaje¢né slozeni, kondice samice, pohlavni

dimorfismus.



Abstract

The diploma thesis “The effect of female health on the
size of eggs, gender and size of newborn offsprings in a
clutch of vanellus vanellus” describes the influence of

maternal effects on eggs and, consequentially, on offsprings.

Maternal effects (described also with the vanellus
vanellus) can affect the phenotype of offsprings and therefore
they are a significant non-genetic mechanism of forming the
phenotype of offsprings, as well as a possibility to affect the
development of the foetus in any stage of its embryonic

development.

This work is focused on maternal effects and their
influence on size and variability of eggs, on the effect on

gender of offsprings and their size and physical condition.

The results of this work suggest a correlation between
female weight, its physical condition and the variability/size
of eggs. Furthermore, a positive correlation is found between
average weight of female and the weight of newborn
offspring. On the contrary, no indication of relationship
between physical condition and gender of the offsprings was
found. This contradicts previous research, which generally

supports this hypothesis.

Key words

Northern Lapving, Vanellus vanelus, maternal effects, sex
allocation, egg size, egg content, female condition, sex biased

dimorphism.
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1. Uvod

1.1. Reprodukéni systémy

Studium reprodukénich strategii a trade-offs spojenych s
reprodukci patii k zasadnim témattim evoluc¢ni biologie a jsou
také ustfednim tématem teorie zivotnich historii (Lessells,
1991). Reprodukce je vzdy velmi ndkladni, proto
jedinci/samice jsou nuceni optimalizovat soucasné investice
do reprodukce s ohledem na reprodukci budouci (soucasna
versus budouci reprodukce) a/nebo optimalizovat kvalitu a
kvantitu potomkad (Williams, 1966). Ptaci mohou vyladit své
investice do reprodukce pomoci nckolika mechanizmi.
Mohou ptizplsobit pocet a velikost sniiSek, ale mohou také
regulovat primérnou a relativni investici do jednotlivych
vajec ve snisce (Lifjeld et al., 1994). Specifickou investici do
jednotlivych vajec mohou samice ovlivnit fenotyp a ptipadné
1 fitness mlad’at; tyto vlastnosti tedy nemusi byt vysledkem
pouze genetické dédiCnosti, ale mohou byt modifikovany i
pomoci negenetickych mechanismt tzv. maternal effects
(Verboven et al, 2003). U ptika je tento takzvany
,maternalni efekt* pfenasen vejci. Samici investice do vajec
ma vliv na kvalitu mlad’at — na jejich vyvoj, rast a preziti
(Christians, 2002). Vyvijejici se embryo je kompletné zavislé
na zdrojich obsazenych ve vejci a kvalita obsahu vejce ma
proto vyznamny vliv na dal$i osud mladéte. Nejen obsah a
kvalita vejce, ale i podminky Zivotniho prostfedi maji vliv na
osud mladéte. Naptiklad nedostatek Zivin v pribéhu raného
vyvoje v disledku ucinkii zivotniho prostfedi zplisobuje
mimofadné dlouhodobé disledky v obdobi ristu a schopnost

okamzitého pfirGstku kufat v raném vyvoji. Také velmi malé



zmény Vv prenatdlnim hormondlnim prostifedi mize mit
zna¢ny Vliv na osudy béhem raného vyvoje. Tyto zmény hraji
dulezitou roli pti urovani zivotnich srategii (Nager et al.,
1999; Metcalfe & Monaghan, 2001). Jednim z nejcastéji a
zarovenn  nejjednoduseji  (neinvazivne) sledovanych
maternalnich efektt je velikost vejce (Rutkowska & Cichon,
2002).

Variabilita ve velikosti vajec odrazi variabilitu v mnozstvi
zivin (zloutek, bilek) které jsou k dispozici vyvijejicimu se
embryu (Nangsuay et al., 2011; Bogdanova et al., 2006;
Rubolini et al., 2011). Vaje¢ny Zloutek obsahuje mnozstvi
proteinii a lipidd, které maji vyrazny vliv na rist a vyvoj
mlad’at, vét§i vejce mohou vyvijejicimu se embryu
poskytnout vice proteint a lipidi, které zvySuji jeho riistovou
rychlost a Sanci na pieziti (Whittingham & Schwabl, 2001).
Vaje¢ny zZloutek dale obsahuje urcit¢é mnozstvi androgenti
(Schwabls, 1993), protilatkek (Grindstaff et al., 2003) a
antioxidantt (Blount et al.,, 2000) maternalniho puvodu
podporujicich a urychlujicich vyvoj embrya. Bilek ma vliv na
skeletalni rozméry lihnoucich se mlad’at; z vétsich vajec, kde
je obsah bilku vétsi, se lihnou vétsi mlad’ata (Bogdanova et
al., 2006).

Mezi faktory ovlivilujici maternalni efekt
velikost/variabilita ve velikosti vajec. Dale jsou samice
schopny specifické alokace nejen v piipadé¢ materndlnich
zdroja, ale 1 pohlavi svych potomkii. Zdd se, ze pohlavi
mladéte neni pouze vedlejSim produktem ndhodné segregace
pohlavnich chromozomil v pribé¢hu meiosy, ale je vysledkem
rodicovské strategie, utvafené selekénim tlakem, ktera

optimalizuje jejich investice (Sex allocation theory).

V piipadé, Ze se ndklady na produkci jednotlivych

pohlavi 1i§i (pf. u pohlavné dimorfnich druhti), Sex allocation
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theory predpoklada, ze rodice by méli vice investovat do toho
pohlavi, které jim =za danych podminek (socialnich,
environmentalnich) pfinese vyssi ,,fitness return® zpétny zisk
(Trivers & Willard, 1973; Charnov, 1982). Existuji nejméné
dvé strategie, jak dosahnout pohlavné rozdilné investice do
potomkti: 1) produkci rozdilného poctu samcich a samicich
mlad’at ve snisce, nebo 2) pohlavné rozdilnou alokaci zdrojt

do mladat.

U pohlavné dimorfnich druhti bylo dokumentovéano, ze
velikostni rozdily mezi sam¢imi a samic¢imi mlad’aty se
odréazi i v ndkladech nezbytnych na jejich vychovu (Anderson
et al. 1993). V¢tsi pohlavi, jimz jsou obvykle samci, byva
nakladnéj$i diky rychlej§imu metabolismu a ristu a vy$Sim
potravnim naroktim (Nager et al., 1999). Vétsi pohlavi také
obvykle podléha vyssi mortalité ( Hasselquist & Kempenaers,
2002). Nasledné lze tedy predpokladat, Ze podle Sex
allocation theory, samice budou investovat vice zdroji do
vajec/mlad’at naro¢né¢jSiho pohlavi (Trivers & Willard, 1973;
Charnov, 1982). Tento pohlavni dimorfismus, kdy se samci
mlad’ata lihla z vétSich, 1épe “zasobenych” vajec, byl popsan
napiiklad u Strnadce bélokorunkatého  (Zonotrichia
leucophrys; Mead et al., 1987), Spacka ¢erného (Sturnus
unicolor; Cordero et al., 2000, 2001), Kachny divoké (Anas
platyrhynchos; Cunningham & Russel, 2001). Dale samice
muze ptizplisobit “pohlavi vejce” ve snisce vzhledem k fadé
socialnich, reprodukcnich ¢i environmentalnich faktort, z
nichz nejvyznamnéj$imi se zdaji byt: pofadi vejce v sekvenci
snaSeni (Nager et al., 1999; Badyaev et al., 2002; Lezalova et
al., 2005), aktualni kondice samice (Nager et al., 1999;
Whittingham et al., 2005) nebo cirkulujici hladina androgen,
predevS§im kortikosteronu a testosteronu, v krevni plazmé

(Rutkowska & Cichon, 2002; Pike & Petrie, 2006).
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1.2. Maternalni efekty (maternall effect)

Maternalni efekty se uplatiuji v pripadé, kdy fenotyp
jedince neni determinovan pouze jeho vlastnim genotypem a
environmentalnimi podminkami pasobicimi v pribéhu
vyvoje, ale také fenotypem a prostiedim matky (Mousseau &

Fox 1998).

Materndlni efekty vznikaji tam, kde matka pfispiva k
fenotypu jejiho potomstva nad ramec genetické vybavy.
Materndlni efekty vyznamné ovliviiuji fenotyp mladat a
pfedstavuji tak vyznamny negeneticky —mechanizmus
formovani fenotypu potomkt a jejich vyznam tkvi predev§im
v jejich vSudyptitomnosti a moznosti pusobit na vyvijejici se
zarodek v kterékoli fazi jeho embryondlniho vyvoje - 1. pre-
ovulacni (prezygotické), 2. embryonalni (postzygotické) a 3.

¢asn¢ postnatalni.

U ptaka, kde dochdzi k vyvoji embrya v uzavieném
prosttedi vejce a v okamziku, kdy bylo vejce sneseno, neni
jiz dals$i ptenos zdroji do vejce mozny a proto samici alokace
zdroji v obdobi formace vejce ma =zasadni vliv na
reprodukéni uspésnost, jelikoz velikost a kvalita vejce
signifikantné¢ ovliviiuje vyvoj mladéte a jeho preziti. Proto,
obzvlast u prekocidlnich druhtt ptakd, prezygotické
maternalni  efekty predstavuji  vyznamny  ptispévek
maternalniho fenotypu na expresi fenotypu potomka. U ptakl
prezygotické materndlni efekty zahrnuji variabilitu ve
velikosti a kvalité vajec - kvalita vejce je ddna komponenty
(hormony, antioxidanty, protilatky) a jejich mnozstvim a v

neposledni fadé€ pohlavim obsazeného embrya.
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1.3.  Velikost vejce (egg size)

Velikost/variabilita ve velikosti vajec ma prikazny vliv
na velikost (Mead et al., 1987; Erikstad et al., 1998;
Bogdanova et al., 2006), ptipadné vahu (Magrath et al., 2003)
lihnoucich se mlad’at a také na jejich rychlost rdstu a
pravdépodobnost preziti (Williams, 1994; Hotak & Albrecht,
2007; Anderson & Alisauskas, 2002). Predstavuje tak
vyznamny maternalni efekt. Mezi nejvyznamnéjsi faktory
ovlivilujici maternalni investici je sami¢i kondice (Nager et

al., 1999; Cunningham & Russel, 2001).

Tvorba vajec je z hlediska Casu, energie a zivin relativné
nakladna, a mutze ovlivnit nasledny vyvoj obou rodici a
potomkii (Monaghan & Nager, 1997). Rodicovské
piidélovani zdrojii do vajec miize mit zdvazné disledky pro
potomstvo, protoze vyvijejici se embryo je zcela zavisly na
zdrojich pfitomnych ve vajicku. Samici investice do vajec
muze byt ovlivnéna fadou environmentédlnich a matetskych
faktorti, v€etné dostupnosti a kvality potravin, télesnou
kondici a v€kem, taktéz kvalitou samce (Mousseau & Fox,
1998; Cunningham & Russell, 2000). Také veék rodi¢t mize
ovlivnit kvalitu vajec a to naptiklad, rozdily v nutricnich
hodnotach (Marchetti & Price, 1989; Yanagi & Miyatake,
2002). U samic mladsich bylo zjisténo, ze kladou mensi
vajicka nez star$i samice (Sather, 1990; Christians, 2002).
Nicméné je nejasné, zda se tento jev déje v dasledku
rozdilného sloZeni vajec (Hipfner et al., 2003), a jaké jsou
mozné duasledky pro jejich potomky. Také jiz zminéna
hmotnost samice predikuje hmotnost vajec a nasledné i
hmotnost kufat. A pokud hmotnost kufete je pozitivné
ovlivnéna hmotnosti samice, samice produkuje vaji¢ka ku
prospéchu samcii, kteti maji vy$$i reprodukéni rozptyl

(Collias & Collias, 1996).

13



Kvalita vajec se casto posuzuje dle velikosti vajec,
pricemz vétsi velikost je obecné povazovana za vyhodngjsi,
protoze je ¢asto spojovana s vyS$im obsahem Zzivin (Parsons,
1970; Williams, 1994; Berg et al., 2001). Bylo prokazano v
Sirokém rozsahu taxontl, ze velikost vajec pozitivné koreluje
s velikosti mlad’at pii lihnuti, a s naslednymi fitness
determinanty, jako je rast mladat a nasledné preziti
(Williams, 1994). Studie u ptakd na vykonnost potomstva
zjistili, ze mlad’ata vylihla z velkych vajec, se Iépe a rychleji
vyviji ve srovnani s kufaty z menSich vajec (Reid & Dee

Boersma, 1990; Hipfner & Gaston, 1999).

Nedavné studie ukazuji, ze samice mohou ovlivnit slozeni
vajec a fitness potomki 1 prostiednictvim piidélovani
antioxidantl, protilatek a hormonti ve vejci (Schwabl, 1996;
Royle et al., 2001; Saino et al., 2003a; Verboven et al., 2003).
Kromé toho se také méni sloZeni vajec a velikost s ohledem
na pohlavi potomkt (Cordero et al., 2000; Miiller et al., 2002;
Saino et al., 2003a; Verboven et al., 2003), coz mize tvofit
dalsi dulezité faktory v upravé rodiCovské reprodukeni

investice.

1.4.  Vajecny obsah (egg content)

Krom¢ lipidit a proteind je, pfedev§im ve vaje€ném
Zloutku, obsazena fada dalsich latek jako jsou hormony,
antioxidanty a protilatky maternalniho pivodu, které se také
podili na formovani fenotypu mladéte. Steroidni hormony
maji znaény vliv na fadu morfologickych, fyziologickych a
behavioralnich znaki (Ketterson & Nolan, 1991) a jejich
adaptivni alokace pfedstavuje vyznamny maternalni efekt
(Schwabl, 1993). Dale je ve vaje¢ném zloutku obsazeno

ur¢ité mnozstvi protilatek, které pfechazi z matky do vejce.
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Samice je schopna kontrolovat jejich distribuci a v prvnich
stadiich vyvoje mladéte fidi jeho imunitni obranu (Grindstaff
et al., 2003). V neposledni fadé je vyvoj mladéte ovlivnén
také maternaln¢ prenaSenymi antioxidanty, ptedevsim
vitaminem E a karotenoidy, jejichz alokace do vajec¢ného
zloutku je také fizena samici. Antioxidanty — latky, které si
télo neni schopno syntetizovat de novo a proto musi byt
pfijimany s potravou - hraji vyznamnou roli v prevenci proti
oxidativnimu stresu, ktery je u rychle se vyvijejicich embryi

nezanedbatelny.

1.5.  Kondice samice (female condition)

Sami¢i kondice ma zéisadni vliv na kvalitu vajec
(Galbraith, 1988; Nager, 1999). Obdobi reprodukce
predstavuje pro ptaky kritické obdobi, kdy se musi vyporadat
s Ttadou stresujicich wudalosti a celi kompromisnimu
rozhodovani mezi alokaci energie do reprodukce a mnozstvi
energie nezbytné pro vlastni pieziti (s ohledem na budouci
reprodukci). Kondici jedince lze vyjadiit klasicky pomoci
vahy a morfologickych rozmért (ptipadné nékterymi indexy)

nebo jeho fyziologickym stavem.

U ptékd je iniciace snaSeni vajec a jejich velikost, pohlavi
embrya a nasledna velikost kufete ovlivnéna télesnou kondici
samice (Robb et al., 1992; Smith et al., 1993; Williams
1996). U druht, kde reprodukéni tispéch samce je omezen
ptistupem k samici a reprodukéni Gispéch u samice je omezen
nasledné mnoZstvim kufat, je vyhodnéjsi pro matku upravit
pomér pohlavi potomstva ku prospéchu samcii (Trivers &

Willard, 1973; Bradbury & Blakey, 1998).
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Parker (2002) studoval vliv télesné kondice samice na
reprodukéni investice a pomér pohlavi u kura bankivského
(Gallus gallus) a to v laboratornim prostiedi, kde eliminoval
zkreslujici Cinitele — vliv prostfedi (ménici se potravni
nabidku, expozi¢ni rozdily vici draveim a jiné). Studie
ukazuje, Ze télesna kondice samice (tedy jeji reprodukéni
schopnost, jeji hmotnost) je pozitivné korelovana

s nacasovanim hnizdéni, objemem vajec a vahou kurat.

1.6.  Alokace pohlavi (sex allocation)

Optimalni alokace pohlavi pro jednotlivce méa nékolik
hypotéz. Mezi prvni patfi Fisherova hypotéza alokace
pohlavi, pfedpovidaji stejné investice do samci a samic az do
skonCeni rodiCovské péce a predpovida stejné relativni
naklady jak do samic, tak do samct. Hypotéza Trivers-
Willard ptedpovida, ze jednotlivé Zeny méni pomér pohlavi
svych mlad’at na zéklad¢ jejich vlastni fitness, a to tim, ze
jedno pohlavi je ve vyhod¢ oproti druhému. Model Charnov
alokace pohlavi piedpovidéd, ze samice musi zménit pomér
pohlavi na zakladé otcovskych atributli, diky nimz tézi samci

oproti samicim.

Hypotéza Trivers-Willard alokace pohlavi ptfedpoklada,
ze vzdy, kdyz se relativni fitness lihnoucich se samcti a samic
1181, samice by mély investovat vice do pohlavi s vétsi fitness
a tim nastava veétSi pravdépodobnost pieziti (Trivers &
Willard, 1973; Schwanz et al., 2006; Wild & West, 2007).
Toho miZe byt dosazeno pomoci piimé manipulace -
primarni pomér pohlavi (Komdeur et al., 2002; Pike, 2006;
Bonier et al, 2007) a / nebo diferencialni investice do

potomstva, coZ mize mit vliv na relativni pfeziti pohlavi a
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jde o upravu sekundarniho pohlavniho poméru (Cordero et

al., 2001; Love at al., 2005; Love & Williams, 2008).

1.7. Pomér pohlavi (Sex ratio)

Mnoho environmentalnich, socialnich a vnitinich faktoru
je spojovano s pravami poméru pohlavi u ptakt (Hasselquist

& Kempenaers, 2002; Komdeur & Pen, 2002).

Princip Fisherovi teorie (1930) tika, ze pomér pohlavi
potomki u pohlavné se rozmnoZzujicich organismu je 1 : 1, a
tento predpoklad se vztahuje 1 na vydaje spojené s produkci
jednotlivych pohlavi. Pomér pohlavi ma zavazné dusledky na

vyvoj potomkti, morfologii, chovani a fitness.

Trivers & Willard (1973) a Charnov (1982) rozsitili
tyto myslenky o strategiich rodicu. Jednotlivé strategie se
mohou lisit u kazdych jedincti, coz podporuje myslenku, ze u
kazdého jednotlivce jsou rozlisné strategie zavislé vzdy na

n¢jakém proménném faktoru tzv. podminéna strategie.

Naptiklad, Trivers & Willard (1973) piedpovidal, ze v
piipadé, kdy samci maji vysSi reprodukéni uspéch nez
samice, rodi¢e budou produkovat vice samcti, ktefi ponechaji
vice potomstva nasledné¢ nez by tomu tak bylo u lihnoucich
se samiCek. Stejné tak by tomu bylo v pfipadé, kdy rodice
jsou schopni produkovat vysoce kvalitni potomstvo, méli by
snaset vice samcti nezli samic¢ek a naopak u rodict, kde neni
ptedpoklad vysoce kvalitnich potomkd, ty by méli snaset vice
samicek. Mezi faktory urcujici, kdy rodi¢e budou mit vysoce
kvalitni potomstvo, jsou mimo jiné schopnost rodi¢ii obstarat
potravu a udrZet Zivotni podminky v nestejnorodém prostiedi
nebo atraktivnost rodi¢ii pro zvoleni si spravného ,,silného*

partnera.
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Jiz zminény Bradbury & Blakey (1998) tika, Ze u
druhti, kde kondice matky ovliviluje stav a reprodukéni
potencidl potomkii diferenciované s ohledem na pohlavi,
me¢ly by matky v dobré kondici produkovat vice pohlavi,
jehoz fitness je vice zavisla na kondici. Tyto myslenky
podpoftily studie pénkavy zebrované (Poephila guttata), kdy
doslo ke krmeni po 3 mésice vysoce bohatou stravou
sloZzenou z fepky, Inén€¢ho seminka, Cervené a bilé proso a
navic Cerstvého hlavkového salatu s mrkvi obohaceného o
ryzi. Naopak dalsi skupina pénkav byla krmena chudou
stravou sloZenou ze smési Stérku, vody a sépiovych kosti. Ve
sntskach samic krmenych vysoce kvalitni stravou a v dobré
kondici se lihlo signifikantné vice potomkd sam¢iho pohlavi
nez ve snaskach samic krmenych chudou stravou. Samice
krmené stravou chudsi a tedy v horsi kondici lihly mlad’ata
vpoméru 1:1, nasledné¢ dochazelo k uhynu potomki z
divodu Spatné kondice. Tyto vysledky ukazuji, ze adaptivni
zména poméru pohlavi a imrtnost potomkti mohou spole¢né
vytvaiet vykyvy v poméru pohlavi u obratlovcli v§eobecné.
Rozdily v kvalité zivotniho prostiedi, jakoz i rodiCovsky stav
(kondice), se ukazuje, ze mize byt selektivni silou na poméru
pohlavi potomki (Appleby et al., 1997). Spatna dostupnost
potravy muzZe zplUsobovat upiednostiovani samicich
potomki, které jsou méné nakladné na vychovu, a proto i
mén¢ riskantni k produkci. Co se tykd umrtnosti mladat,
ukézalo se, ze vétSinou zahynuly samici potomci pii nizké
kvalité stravy. Tento ukaz by jsme mohli pfisoudit teorii,
ktery popisuje (Teather, 1992). Ten tika, ze jedno pohlavi z
potomk1, vétSinou to mensi, mize byt méné soutézivy v
obstarani si potravy oproti svym sourozencim ve snusce.
Nabizi se argument, Ze pohlavni rozdil v tmrtnosti potomki
ovliviiovali rodi¢e at’ uz selektivnim odmitnutim (Burley,
1986) nebo pravdépodobnosti preferovani urc¢itého pohlavi
(Clotfelter, 1996).
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Nékteri autofi (Cichon et al.,, 2005; Rowland et al.,
2007; Jones et al., 2009) ftikaji, ze potomstvo sam¢iho
pohlavi je Ccastéji néachyIn€j$i na podminky Zzivotniho
prostiedi v obdobi vyvoje a nasledné se ukazuje i zhorSena
konkurenceschopnost nez u samic¢iho pohlavi. Tudiz se
vynaklada veétsi usili na co nejlepsi fitness mlad’at, nez je

tomu za podminek lepsiho zivotniho prostiedi.

Mezi dalsi faktory, které mohou zvysit fitness jednoho
pohlavi, jsou napiiklad kvalita samce. Ocekava se, ze tato
kvalita je dédi¢na a prenasi se 1 na mlad’ata samc¢iho pohlavi
(Svensson & Nilsson, 1996). Dalsim faktorem S potencialnim
na pomér pohlavi mlad’at je pocet ,pomocniki* Vv hnizd¢.
Pokud je jejich pocet nizky, pfedpokladd se sndSeni spiSe
»pomocniki“ toho pohlavi, které¢ nasledn¢ rodicim pomaha
s vyvedenim dal$ich snusek (Komdeur et al., 1997; Griffith et
al., 1998).

Autofi (Charnov, 1982; Werren, 1987; Godfray & Werren,
1996; West et al., 2000) tikaji, ze vyzkumy zaméfené na
analyzu poméru pohlavi jsou casto UspéSné. A to vtom
smyslu, Zze zmény v poméru pohlavi u potomkt napti¢ druha
a populaci se daji Casto predvidat, stejn¢ jako fakultativni
uprava pohlavniho poméru potomkl v zavislosti na
podminkach prostfedi. To dokazali na nékolika piikladech.
Naptiklad u Seychellské pénice (Acrocephalus sechellensis).
Tento druh ptdka je endemicky a nachdzi se na nékolika
lokalitach na Seychellskych ostrovech. U tohoto druhu je
zvykem, ze potomci sami¢iho pohlavi pomahaji matce
srodi¢ovskou ulohou, zatimco samciho pohlavi se brzo
odlou¢i. Studie ukazaly, ze pokud na dané lokalité je dostatek
potravy, jsou kladeny z 90 % samice. Tehdy je pomocnice
vitdna. Pokud ovSem na dané lokalit¢ je malo potravni
nabidky, jsou kladeny z 80 % potomci samé¢iho pohlavi, ktefi
lokalitu opousti (Komdeur, 1996).
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Ptredvidat upravu poméru pohlavi lze na zdkladé
relativné jednoduchych aspektd, a to: a) jednoduché a
nevyhnutelné teorie trade-off (potomek je samec ¢i samice),
b) malého poctu rozhodujicich veli¢in, které 1ze zméfit (napf.
velikost hostitele nebo pocet samic na lokalité), (Charnov,

1993; West et al., 2000a).

Pres tyto uspéchy ve vyzkumech je tfeba zdiraznit, ze
uspéSnost  teorie poméru pohlavi je omezena u
taxonomickych skupin jako napt. u ptaku, savcl, vSeobecné
obratlovcli, protoze chromozomalni (genetické) urceni
pohlavi (komplementarniho pohlavniho determinantu = CSD)
se chovad jako limit, aby se zabranilo fakultativni Gpravé

poméru pohlavi u potomkt (Williams, 1979; Charnov, 1982).

Navzdory tomu nedavné studie CSD odhalily posuny
v adaptaci poméru pohlavi 1 u zminénych obratlovcl
(Madsen & Shine, 1992; Komdeur et al., 1997). Tyto studie
nam fikaji, Ze u nékterych piipadt dochazi k velmi dimysiné

uprave pohlavniho poméru.

1.8. Pohlavni prtizptisobeni/iprava (sex

adjustment)

U ptakd, kde heterogametickym pohlavim jsou samice, je
v principu mozné aby samice pfizptsobila/ovlivnila pohlavi
oocytu/mladéte, ackoli samotny mechanismus, jakym by toho
samice mohla dosahnout, zatim neni zndm (Pike & Petrie,
2003). Predpoklada se, ze pohlavni ur¢eni miize byt ovlivnén
materndlnim fenotypem, s nejvétsi pravdépodobnosti jejim
endokrinnim ,,stavem® (Pike & Petrie, 2003). Proto uréeni
pohlavi je specidlnim pifipadem, kdy fenotyp mladéte je

ovlivnén fenotypem matky. Rada praci pfinasi empirickou
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evidenci, ze samice nckterych ptacich druhli jsou schopné
kontrolovat pohlavi svych mlad’at (Dijkstra et al., 1990,
Komdeur et al., 1997; Nager et al., 1999) a tato schopnost jim
dava moznost adaptivni alokace zdroji/zivin mezi jednotliva

pohlavi.

1.9.  Modelovy druh

Cejka chocholatd je nejhojnéji hnizdicim zastupcem
bahnaku (charadriformes) u nas. Velikost hnizdni populace
se po nartstu stavii koncem 50. let 20. stoleti, spojeného se
vznikem novych hnizdist od 70. let prudce snizuje.
Z n€kterych mist Cejky prakticky vymizely a to z divodu
zmény struktury krajiny a hlavnim divodem je intenzifikace
zemddélstvi. Zatimco jesté v 80. letech v CR hnizdilo 20 000
— 40 000 para, v letech 1995 — 97 se pocet hnizdicich para
odhadoval na 7000 — 10 000 (St’astny, Bejéek, Hudec, 1998).

Modelovy druh Cejka chocholata (Vanellus vanellus) je
pohlavné dimorfni druh s palearktickym rozSifenim, kde
samci jsou vet$i nez samice. Hnizdi na zemi zpravidla jednou
rocn¢ v monogamnim, ¢i polygynnim svazku od konce
bfezna do cervna (Cramp, 1983). V piipad¢ polygynie se
samec muze soucasné parovat az se ¢tyfmi samicemi (Berg,
1993; Byrkjedal et al., 1997; Hafsmo et al.,, 2001). Sntska
cejek obsahuje zpravidla Cctyfi vejce, z nichz kazdé
ptedstavuje ptiblizné 11 % z vahy samice (Galbraith, 1988) a
velikost vajec je pozitivné korelovdna se sami¢i kondici, ale
ne s jeji vahou (Galbraith, 1988; Hegyi & Sasvari, 1998b). V
nahradnich sniskach (Galbraith 1988; Salek 1995) a
sniiskach sekunddrnich samic (Byrkjedal et al., 1997) vejce
byvaji zpravidla mensi. Kondice samice ma také pozitivni

vliv na véhu kutat (Galbraith, 1988; Byrkjedal et al., 2003). S
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velikosti vajec je také pozitivné korelovana pravdépodobnost
dosazeni vzletnosti (Blomqvist, 1997). VySe zminéné
ukazuje, ze maternalni efekty vyznamné ovliviiuji a ptispivaji
k fitness mlad’at. V piipadé Cejky je reprodukcni uspésnost
vice variabilni u samct nez u samic a je ovlivnéna poctem
svazki,, které béhem hnizdni sezony uzavie (Parish &
Coulson, 1998). Je tedy pravdépodobné, ze maternalni efekty
zde hraji vyznamnou roli, avSak tato problematika nebyla,
kromé pilotni studie (Lislevand et al., 2005), u tohoto ptaciho

druhu dosud podrobena diikladné analyze.

K hnizdéni vyuziva rizné typy mokiadnich biotopt s
nizkou a fidkou vegetaci (Kubelka, 2014), napi. okraje
rybniki, mokré louky a pastviny, drobné¢ mokiady a
prameni§té (Hudec & Stastny, 2005; Zameénik, 2013),
odkud ma dokonaly piehled o predatorech (Zamecnik, 2013).
Pfestoze tato stanovisté prestavuji pro cejky optimalni
hnizdni 1 potravni prostfedi, v pribéhu jara zamokiena mista
Casto vysychaji €1 uplné chybi (Zamecnik & kol., 2015) a tak
jsou cejky nuceny vyuzivat i nahradni sus$$i potravni
stanovisté jako jsou zemédélsky obhospodafované travni
porosty a orna pida (Cramp & Simmons, 1983; Shrubb,
2007; Kubelka, 2014, Zameénik & kol., 2015). Cejky zadinaji
hnizdit velmi brzy a jejich hnizda jsou tak ohrozovéana vSemi
jarnimi pracemi na polich 1 loukach (Zamecnik & kol., 2015).
Prvni Cej¢i sniiSky lze objevit jiz v druhé poloving bfezna,
piestoze hlavni obdobi snaseni pfipada az na zacatek dubna
(Zamecnik, 2013). Kompletni snisku v naprosté vétsSing tvori
Ctyfi vejce, jako je tomu ostatné i u vétSiny druhi bahnaka
(Hudec & Stastny, 2005). Piesto ve vyjime&nych piipadech
nachdzime sniiSky se 2 — 3 vejci, popt. snisky az se 7 vejci
(Cramp & Simmons, 1983; Klabnik, 1984; Cramp, 1990).

Vejce maji olivove zlutohnédé zbarveni s drobnymi az
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velkymi Cernymi nebo cernohnédymi skvrnami (Hudec &

Stastny, 2005).

2. Cile prace

Cilem mé diplomové prace je vyhodnotit vztah mezi
velikosti vajec a vylihlych mlad’at a posoudit vliv samici
kondice na alokaci maternalnich zdroji (velikost vejce,
pohlavi) do vajec ve snisce v zavislosti na nacasovani
hnizdéni, potadi vejce ve snliSce, a poméru pohlavi mlad’at ve

sniiSce (brood sex ratio).

Dale se pokusim zhodnotit, zda variabilita ve velikosti
vajec odrazi také pohlavné specifickou variabilitu ve velikosti
lihnoucich se mladat, ktera by mohla odrazet adaptivni
alokaci maternalnich zdroji do toho pohlavi, které bude v
budoucnosti ze samic¢i investice té€zit vice. V piipadé mé
diplomové prace je piedpoklad, ze vice tézi samci. V mé

diplomové praci se pokusim zodpovédeét:

. Zavislost primérného objemu vajec ve snliSce na vaze a

kondici samice (N = xx)

. Zavislost variability objemu vajec vyjadiené variacnim
koeficientem (sm. odchylka d€lend primérem) na vaze a

kondici samice (N = xx)

. Zavislost objemu nejvétsiho vejce ve snliSce na vaze a

kondici samice.
. Zavislost pohlavi embrya na vaze a kondici samice.
A) prediktory: vaha samice, kondice samice

B) prediktory: vaha samice, kondice samice a vaha kufete,

interakce vahy samice a vahy kurete
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. Zavislost vahy kufete pii lihnuti na vaze a kondici

samice.

. Zavislost velikosti/konstituce (velikosti tarsu) kutete pii

lihnuti na vaze a kondici samice.

3. Metodika

3.1. Popis lokality

Terénni prace probihaly na ploSe o celkové rozloze
zhruba 420 km? zem&d&lské pady v Ceskobud&jovické panvi
od Razic k Ceskym Budg&jovicim (dale jen CB). Piesnéji na
lokalitaich Divéice, &ast obce Zbudov, Biehov, Cakov,
Cejkovice, Jaronice, Knizeci rybnik, Nové Dvory, OISi,
Pastviny, Vysatov, Zavadilka a Zaboviesky — vse okres
Ceské Budgjovice, Jihotesky kraj. Nadmoiska vyska
sledované¢ho izemi se pohybovala v rozmezi 380 — 410 m n.
m. Lokalita byla vybrana z diivodu kazdoro¢niho hnizdéni
cejek priblizné 100 part Cejky chocholaté. Na této plose uz
nékolik let hnizdi ¢ejka spolu s dalsimi bahnaky zhruba od
konce biezna do poloviny ¢ervna. Tato plocha je vyhledavana

bahiiaky zejména pro vhodny vlhky biotop (Salek 1994).

3.2.  Terénni prace

Terénni prace spocivaly ve vyhledavani hnizd a sledovani
hnizd, odchyt a méteni samic a dale méfeni samotnych vajec
a kufat. Soucasné s tim jsme sledovali i chovani cejek pro

dalsi studie.
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3.2.1. Vyhledavani hnizd

Na pocatku hnizdni sezény byly vytipovany vhodné
lokality s hnizdnim vyskytem cejek podle aktudlni hnizdni
atraktivity biotopt. Toto prohledavani probihalo kontinualné
zhruba od poloviny bfezna do poloviny Cervna. Avsak na
z diivodu nejveétsi aktivity a pocetnosti ¢ejek. V pozdnéjsim
obdobi je vyhledavani hnizd také pfinosné, jde vétSinou 0
nahradni sntsky. (Kubelka et al., 2012a; Kubelka et al.,
2012b; Kubelka & Salek, 2013). Hnizda se dohledavala
pomoci dalekohledli (binokularni dalekohledy a stativové
dalekohledy (SWAROVSKI ATX 30. 70 x 95 a MEOPTA
Meostar S2 — 82 HD 30 — 60 x 80) z okraje pozemkd, tak aby
nedoSlo k opusténi hnizda ¢i zménu v chovani cejek. Také se
hnizda nachazela pomoci ,,rojnic* slozenych z cca 10 lidi.
VétSinou jde o dobrovolniky z fad ornitologti a kolektiv
z CZU. Tam, kde bylo hnizdité dobie viditelné, se navigoval
jeden ¢len ze skupiny pomoci vysilacky. Hnizda jsme hledali
hlavné v rannich hodindch, kdy teplota nedosahovala
vysokych stupnii a ¢ejKy byly v tuto dobu nejvice aktivni.
Snazili jsme se, aby se u hnizda netravilo vice jak 1 hodina
aby nedochazelo k narusovani hnizdéni. Dale jsme hnizda
kontrolovali v tydennich intervalech pro zjisténi osudu

hnizda.

U kazdého nalezeného hnizda byl zaznamenan ID hnizda,
datum ndlezu, nazev lokality a hnizdni biotop, ve kterém se
hnizdo nachédzelo. Mezi biotopy patfilo vétSinou oraniste,
cerstvé zvlacené piipadné oseté pole, ozim, louka, pastvina.
Dale byly u kazdého hnizda zaznamendny GPS soufadnice.
V rizikovych biotopech z hlediska zni¢eni hnizd zemédélci,
tj. v oranistich pfipravovanych pro jarni prace, se hnizdo na

dvou mistech oznac¢ilo zhruba ve vzdalenosti 5m
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bambusovym tycemi Vjedné ftadce. Jednak pro lepsi
opétovné nalezeni a jednak pro dobrou viditelnost pro
zemédé€lce. Muselo se vSak dbat na dodrzeni vzdalenosti, aby
se zbyte¢né neupozoriovalo na hnizdo a nezvysovala se tak
predace hnizda. V oranisti a zvlacenych polich pfipravenych
K oseti je nutné hnizda chranit pfed zeméd€lskou technikou,
nasledné upozornit zeméde€lce kde se hnizda nachazeji, aby se
hnizdim vyhnuli (Kubelka et al., 2012b). Tato opatieni jsou
dilezitd jednak z ochranédiského hlediska a také pro veétsi
pocet vzorkl pro ziskani dat do této diplomové prace. Toto
ochranafské opatieni umoznilo vylihnuti fady hnizd, ktera by
jinak byla zni¢ena zemédélskou technikou (Kubelka & Salek,
2014). Tento zpusob znaéeni nesnizil krypsi hnizd a nemél

prokazatelny vliv na predaci hnizd (Galbraith, 1987).

3.2.2. Meéfeni kurat

U nalezenych snisek byl zaznamenan pocet vajec ve
snisce a vejce byla individudlné oznafena vodéodolnym
fixem pokud mozno podle pofadi ve snlisce a
vyfotografovana (Bulla, Salek, & Gosler 2012). U kazdého
vejce byla posuvnym méfitkem zméfena jeho délka a Sitka s
piesnosti na 0,01mm. Z téchto rozmért byl vypocitan objem

vejce dle ,,univerzalniho* vzorce (Hoyt 1979):
V = 0.515 x délka vejce x $iika vejce’

Zacatek inkubace sniisky byl stanoven na zékladé nalezu
netplné snisky, ptipadné pomoci vodniho testu (Scott et al.,

2009).

Hnizda byla poté pravideln¢ monitorovdna za ucelem
zjisténi pribehu inkubace a odhadu nacasovani lihnuti.

Hnizda ohroZuje predace, piipadné zemédélskd cinnost.
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Avsak takovéto znaCeni hnizd a neustdle navstévy u hnizd

nezvySuje predaci (Galbraith 1987).

Datum lihnuti sntsky lze pfesné stanovit diky odhadu
stadia inkubace. Datum lihnuti snsky je u prekocidlnich
bahnakt velmi diilezity z divodu odvadéni mlad’at i nékolik
kilometri od mista sniisky za potravou a lepsSimi podminkami
pro pieziti. Pozd¢jsi hledani hnizd mtize byt velmi obtizné a
negativni pro ziskani dat do diplomové prace. Vaha kurat

musi byt zaznamenana bezprostfedné po vylihnuti mladat.

Po vylihnuti snsky jsme cerstvé vylihla kufata pomoci
digitdlni vahy Pesola zvazili s ptfesnosti 0,1g a posuvnym
mefitkem s presnosti na 0,01 mm jsme zméfili tyto veliiny:
delka tarsu, délka zobaku od nozdry a cely zobak, délka
hlavy se zobakem. Kazdé kufe bylo individualné oznaceno
obarvenym hlinikovym krouzkem typu ,,H* a byl mu odebran
krevni vzorek z tarzalni zily (cca 25ul). Tento vzorek byl
nasledn¢ pouzit ke zjiSténi pohlavi mladéte pomoci
molekuldrnich metod. VSechny udaje byly zaznamenavany
do hnizdnich Kkaret. Zaznamenavali jsme nazev plochy, Cas
vstupu na plochu pro lepsi kontrolu doby stravené u kurat.
Pokud se kufe nevylihlo, vzali jsme vzorek embrya pro snahu
uréeni pii¢iny. Kufata jsme Vv priabéhu méfeni zahfivali a
snazili jsme se, aby doba stravena u hnizda nepiesahovala 30
min. U kufat jsme v piipad¢, kdy to bylo mozné urcit, zapsali
potadi lihnuti od 1 do 4 dle odhadu vyskytu skotfep v hnizd¢ a

dal$ich okolnosti.

Déle jsme poznamenali, zda kufe ma ¢i nema vajecny
zub a uvedli jsme ptipadnou predaci a umrti kufat, popiipadé
pfi¢ina, pokud bylo mozné dohledat. VSechna kufata jsme
okrouzkovali obarvenym hlinikovym krouzkem typu ,,H®,

kombinaci 3 barevnych krouzkidi a vlajkou nesouci RFID
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(radio frequency idenficator) ¢ip. Cisla krouzki jsme zapsali

do karet.

3.2.3.  Odchyt samic

V obdobi mezi 15-20 dnem inkubace na vybranych
hnizdech doslo k odchytu samice za ucelem zjisténi jeji
kondice. Samice jsme chytali za pomoci sklopnych pasti. Ty
byly tvofené z 1m? pletiva o velikosti oka lcm opatiené
malym vstupnim otvorem s padacimi dvitky, kterd se
podepiela vétvickou nebo kusem uschlé travy. Pletivo jsme
upevnili koliky do zemé a koliky zamaskovali travou z okoli
¢1 pudou na oraniSti. N&kolikrat se odzkouSela funkcnost
pasti z toho divodu, aby se chytla samice hned napoprvé a
dochézelo tak, k co nejkratS§imu ruSeni. Odchyt probihal na
atrapach vajec, kdy vlastni sniiSka byla pfenesena do
termoboxu aby nedochazelo ke stydnuti nebo naopak v
odpolednich hodinach nedochazelo k zahtfivani wvajec,

piipadné aby samice vajicka neponicila.

Samotny odchyt samic zacinal pozorovanim daného
hnizda binokularnimi dalekohledy na patficnou vzdalenost a
uréeni zda na hnizdé sedi samice. Odchyt jsme provadéli
nejlépe v rannich hodinach, kdy aktivita ¢ejek je nejvétsi. Po
vypozorovani samice na hnizdé jsme zapsali ¢as vstupu na
danou plochu a cas pfipravy pasti. Na chyceni samice se
¢ekalo maximaln¢ 45 min — 60 min. Vejce byla po celou
dobu vtermoboxu. Po chyceni samice jsme zapsali cas
vstupu na plochu, samice jsme vlozili do sacku. Samici jsme
zvazili pruzinovou vdhou PESOLA s ptesnosti na 0,5 g.
Posuvnym méfitkem jsme zmétili délku tarsu, sterna, velikost
hlavy vcetné zobaku. Dale byly na zobadku odebrany dva
rozméry: celkova délka zobdku a vzdalenost od Spicky

zobaku po zadni okraj nozdry. VSe s pfesnosti na 0,01 mm.
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Pravitkem se zméftila velikost kiidla, délka chocholky, délka
ocasu, Sitka ¢erného pruhu na ocase. U kazdé samice jsme
poridili sérii fotografii dokumentujicich intenzitu a rozsah
melaninovych ornamentd. Do pfedem piedtisténych karet
jsme zaznamenali také vyskyt ektoparaziti. Na zavér jsme
kazdou odchycenou samici oznacili obarvenym hlinikovym
krouzkem typu ,H“, kombinaci 3 barevnych krouzki a

vlajkou nesouci RFID (radio frequency idenficator) Cip.

3.3.  Zpracovani a vyhodnoceni dat

3.3.1. Molekularni determinace pohlavi mlad’at

Molekularni uréeni pohlavi

Analyzy jsme provadéli v molekuldrni laboratoti
katedry zoologie Ptirodovédecké fakulty Jihoceské
Univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Soucasny rozvoj metod molekuldrniho urcéeni pohlavi
ptakti umoziiuje determinaci pohlavi jak monomorfnich
druht tak, i ¢erstvé vylihlych mlad’at, u kterych jesté nejsou
patrné zadné vnéjSi znaky daného pohlavi (Ellegren &
Sheldon, 1197). Diive se pohlavi zjiStovalo pomoci

laparoskopie piipadné usmrcenim a naslednou pitvou.

Molekularni test je zalozen amplifikaci CHD (chromo-
helicase-DNA-binding) genu, ktery je soucasti ptacich
pohlavnich chromosémi. CHD gen, popsany Griffithem &
Tiwarim (1995) je umistén v nerekombinantni Casti
pohlavnich chromozémi ptakli. Jednd se o gen velmi
konzervovany a to jak na aminokyselinové tak na
nukleotidové urovni. CHD-Z gen je lokalizovdn na Z
chromozému a proto je ptitomen u obou pohlavi, kdezto

CHD-W gen, ktery je lokalizovan na W chromozému je
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unikatni pro heterogametické samice. Pouzitim specifickych
primerit a PCR jsou amplifikovany homologni sekce obou
genll véetné intronll. Timto zplsobem lze ziskat fragment
genu, ktery se podle lokalizace (Z, W chromozom) li§i v
délce obsazeného intronu (Fridolfsson & Ellegren, 1999). V
ptipadé samct (ZZ) lze amplifikaci ziskat dva fragmenty o
shodné délce 600 bp a v piipadé samic (ZW) dva fragmenty o
délkach cca 600 bp a cca 450 bp (obr. ¢. 1). Nasledna
elektroforéza umoznuje vizualizaci vysledka (Griffiths et al.,
1998). Tato metoda molekularniho urcéeni pohlavi je
univerzalni pro vSechny noegnatni fady s vyjimkou fadu

Strigiformes.

Obr. €. 1: Vizualizace urceni pohlavi pomoci elektroforézy. PCR

produkty separované na 3% agarézovém gelu. Jeden prouzek

definuje samce, dva prouzky definuji samici.

Izolace DNA 7 krevnich vzorku a tkani

Pro izolaci DNA byl pouzit Jetquick Tissue kit
(Genomed). Podrobny protokol popisujici postup izolace lze
nalézt v manudlu (for animal blood and tissues). Vychozi

mnozstvi krevniho vzorku, ze kterého byla DNA izolovéna,
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bylo cca 10ul. V ptipad¢ tkdné zalezi vychozi mnozstvi na

jejim typu, cca 25 mg — 35 mg tkané.

V poslednim kroku izolace — eluci, kdy dochéazi k
uvolnéni jiz ¢isté DNA z mikrokolonky, byl pouzit polovi¢ni
(100ul) nez doporuceny objem (200ul) elu¢niho pufru (pro
zvySeni vysledné koncentrace DNA). Koncentrace DNA se

pohybovala praimérné 50 ng/pl.

PCR

Pomoci PCR byla amplifikovana ¢ast genu CHD
(CHDZ - 600 bp, CHDW - 450 bp). Pouzity byly primery
2550 F ('5 -GTT ACT GAT TCG TCT ACG AGA -3) a
2718 R (5 —ATT GAA ATG ATC CAG TGC TTG -3)
navrzené Fridolfsson &  Ellegren (1999) a komer¢né
dodavany PCR master mix od firmy Top-Bio (Combi PPP
Master Mix). PCR reakce probéhla v celkovém objemu 10pul
ve slozeni: 1U Taq DNA polymerazy, 10x reak¢ni pufr
(10mM Tris-HC1, pH 8,3, 50 KCI), finalni koncentrace
MgClI12 1,75 mM, 200uM kazddho dNTP a 30 pmol kazdého
primeru (2550 F, 2718 R), jako templat bylo pouzito 30 — 50
ng DNA.

Nastaveni reak¢énich podminek vychéazelo z jiz
popsanych programa (Griffiths et al. 1998; Fridolfsson &
Ellegren, 1999). Teplotni profil vysledného programu:
inicidlni denaturace 94°C/Imin 30s nasledovana 32 cykly:
annealing 55°C/45s, extense 72°C/45s, denaturace 94°C/30s

a pokracujici findlnim annealingem 72°C/5min.

PCR produkty byly separovany na 3% agarézovém
gelu 7-10V/cm, velikost PCR produktti byla odvozena na
zakladé porovnani s 100 bp markerem (GibcoBRL, 0,5ug na

jamku).
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3.3.2. Statistické zpracovani dat

Pro lepsi popis variability v datech jsou vedle primérné
hodnoty (x) s piesnosti na dvé desetinnd mista vzdy uvadény
stiedni chyby praméru (SE) s pfesnosti na tii desetinna mista.
Pti zobrazovani statisticky vysledki jsou uvedeny pocty
stupiii volnosti (df), hodnota F statistiky (F) s pfesnosti na
dvé desetinnd mista a hodnota dosazené statistické
vyznamnosti (P) s presnosti na dvé desetinnd mista.
Normalita dat pro jednotlivé proménné byla ovéfovana

pomoci Shapiro-Wilk testu normality.

VSechny statistické analyzy a grafy byly zpracovany
v programu R. 3. 2. 2. (web free version, R Development
Core Team 2008).

Pro urceni télesné kondice hnizdicich samic byly
pouzity kondi¢ni indexy, tj. rezidualy z regrese tieti
odmocniny télesné hmotnosti s piesnosti na dvé desetinna
mista a linearniho rozméru, v nasem piipadé¢ délka pravého

tarsu vcetn¢ obou kloubi (Tella & kol., 1997).

o Zavislost priitmérného objemu vajec ve snitSce na

vaze a kondici samice (N = xx)

- zavisla proménna: pramérny objem vajec — logaritmicky

transformovan (nenormalni rozd¢Ini dat)

- prediktory: vaha samice, kondice samice

- program R, modul LM, (linearni model)
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o Zavislost variability objemu vajec  vyjadiené

variacnim __ koeficientem (sm. odchylka délend

primérem) na vaze a kondici samice (N = xx):

- zavisla proménna: variacni koeficient objemu vejce

(nenormalni rozdéIni dat)

- prediktory: vaha samice, kondice samice

- program R, modul LM, (linedrni model)

o Zavislost objemu nejvétSiho vejce ve snitSce na vaze

a kondici samice (N = xx):

- zavisla proménna: objem nejvétSitho vejce ve sniSce —

logaritmicky transformovan (nenormalni rozdélni dat)

- prediktory: vaha samice, kondice samice

- program R, modul LM, (linearni model)

- Snazila jsem se zjistit Vliv mezi télesnou kondici samice a
velikosti nejvétSitho vejce ve snlsSce jako moznou cennou

investici do nejlepsiho kufete.

e Zavislost pohlavi embrya na vaze a kondici samice,

(N =xx):

A) - zavisla proménna: pohlavi embrya — (samec = 0, samice

1, proménnd s binomialnim rozdélenim

- prediktory: vaha samice, kondice samice

- program R, modul GLM, (zobecnéné linedrni modely)

w2

binomialni distribuci a Logit link funkci

B) - zavisla proménna: pohlavi embrya — (Samec = 0, samice

1, proménnd s binomialnim rozdélenim
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- prediktory: vaha samice, kondice samice a vaha kufete,

interakce vahy samice a vahy kufete
- nahodny efekt — lokalita

- program R, modul LMER, (linearni modely se smiSenymi

efekty)

o Zavislost vahy kuiete pii lihuti na vaze a kondici

samice (N = xx):

- zavisla proménna: vaha kufete, (nenormalni rozdé€Ini dat)

- prediktory: vaha samice, kondice samice

- program R, modul GLM, (zobecnéné linearni modely)

o Zavislost velikosti/konstituce (velikosti tarsu) kuiete

p¥i lthuti na vaze a kondici samice (N = xx):

- zavislda proménna: délka tarsu kufete (nenormdlni rozdélni
dat)

- prediktory: vadha samice, kondice samice

- program R, modul GLM, (zobecnéné linearni modely)

4. Vysledky

V roce 2014 bylo ve sledovaném Uzemi a jeho okoli
nalezeno a zmapovano celkem 134 cejcich snisek na 21
lokalitach rizného biotopu. Ztoho u 18 hnizd se podatilo
zméfit veliCiny samic a nasledné i veli¢iny vajec za ucelem
zjisténi teélesné kondice samice a vlivu télesné kondice

samice na maternalni G¢inky (tab. ¢. 1). Mezi maternalni
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ucinky, na které jsem se v mé diplomové praci zaméfila,
patii: variabilita/velikost vajec, pohlavi lihnoucich se mlad’at

a velikost lihnoucich se mlad’at.

Tab. €. 1: Seznam ID hnizd samic a lokalit, na kterych jsme

odchytli samice.

c. lokalita IDnest datum odchytu
1  Jaronice S 2 12.4.2014
2 Divcice SZ 47 13.4.2014
3 SHR Pastviny 9 13.4.2014
4  CeSfovice JZ 6 13.4.2014
5 KnizecirybnikZ 63 13.4.2014
6  Divéice SZ 51 20.4.2014
7  CedMovice JZ 17 20.4.2014
8 Olsiv 48 26.4.2014
9  ZbudovZSTSV 27 26.4.2014
10 SHR Pastviny 19 26.4.2014
11  SHR Pastviny 20 26.4.2014
12 KniZecirybnikZ 40 27.4.2014
13 Nové dvory 76 3.5.2014
14  Cejkovice S 72 4.5.2014
15 Nové dvory 77 4.5.2014
16 OISV 113 10. 5. 2014
17  Zavadilka 100 10. 5. 2014
18 Cejkovice S 71 11.5.2014

4.1. V jaké mife plsobi variabilita vahy

samice na télesnou kondici samice.

Vysledky ukézaly velkou variabilitu kondice v zavislosti
na velikosti samice (vypoctenou z reziduald — hmotnost
samice a délka tarsu samice). Nékteré samice jsou ve velmi

dobré kondici (ty vysoko nad ¢arou), (obr. ¢. 2).
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Obr. & 2: Vztah hmotnosti samice a délky tarsu samice = télesna

kondice samice.

Hodnoty u samic v dobré kondici se pohybuji v rozmezi

6,05 g — 6,25 g a délka tarsu 54 mm — 59 mm. Jiné naopak v

mnohem hors$i kondici (dole pod ¢arou). U téchto samic se
pohybuji hodnoty od 5, 90 g — 6, 00 g a délka tarsu se

pohybuje od 53 mm — 59 mm. To muize poukazovat na

mnoho dalSich faktori pusobicich na miru télesné kondice

samice.

4.2.

ve snusce na vaze a kondici samice

Zavislost primérného objemu vajec

Z mych dostupnych dat jsem Zadnou zavislost vahy a

télesné kondice samice na primérny objem vajec ve snisce

neshledala.
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Tab. ¢&. 2: Efekt télesné kondice samice na velikost vejce.

faktor Df SumSgqg MeanSq Fvalue Pr
hmotnost samice 1 0.34 0.34 0.18 0.67
kondice samice 1 0.39 0.39 0.21 0.65
[mY

J

F — stupen volnosti; Sum Sq — suma efektu; Mean Sq — primérna
velikost sumy efektu; F value - hodnota testového kritéria; Pr —

dosazena hladina vyznamnosti

Vtab. ¢. 2 jsou vidét hodnoty testového kritéria. U
hmotnosti samice je hodnota 0,18 a u kondice samice je
hodnota 0,21. Vysledky neukazaly vliv télesné kondice

samice s pramérnou variabilitou vajec.
4.3. Zavislost variability objemu vajec
vyjadiené¢  variacnim  koeficientem

(sm. odchylka délend primérem) na

vaze a kondici samice

Opét zadny efekt nebyl prikazny ze sesbiranych dat.
Graf ukazuje pravdépodobnost mirného rustu variability ve

velikosti vajec s rostouci hmotnosti samice (obr. €. 3).

Tab. ¢ 3: Efekt kondice samice na variabilitu vajec

vyjadienou variacnim koeficientem.

faktor Df SumSq MeanSq Fvalue Pr
hmotnost samice 1 10.67 10.67 3.04 0.10
kondice samice 1 0.19 0.19 0.05 0.81

Z tab. ¢. 3 vidime mirné stoupajici hodnotu u hmotnosti

samice, ktera ukazuje hodnotu 3,04 a u kondice samice neni
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ziejmy zadny vliv na variabilitu vajec, hodnota testového

kritéria je 0,05.

Variabilita vajec ve snlsce (cv)

210 220 230 240

Hmotnost samice (g)

Obr. ¢. 3: Marginalni trend (pravdépodobnost) vahy samice.

Ukazuje pravdépodobnost mirného rustu variability vajec
ve snisce s rostouci hmotnosti samice. To podporuje jiz diive
zkoumané trendy, ze télesna kondice samice ovliviiuje
variabilitu vajec. Hodnoty hmotnosti samice od 210 g do 230
g ukazuji variabilitu vajec do 4. hodnoty testového kritéria a
hodnoty hmotnosti samice od 230 g do 240 g a vySe ukazuji
variabilitu vajec nad 4. hodnotu testového kritéria.
V nékterych ptipadech samice vazici okolo 240 g dosahuji 8.
hodnoty testového kritéria.

4.4, Zavislost objemu nejvétSiho vejce

ve snusce na vaze a kondici samice

Ani tady neni zadny prukazny efekt nejvétsiho vejce

ve snuSce v zavislosti na vaze a kondici samice.
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Hmotnost samice, ani télesna kondice samice neovliviiuji

vlozeni co nejvetsi energie do nejvétsiho vejce ve snlisce.

Tab. ¢ 4: Efekt kondice samice na velikost nejvétsiho vejce

ve snusce.

faktor Df SumSgqg MeanSq Fvalue Pr
hmotnost samice 1 1.06 1.06 0.58 0.45
kondice samice 1 0.28 0.28 0.15 0.69

Hodnoty testového kritéria vtab. ¢. 4 ukazuji u
hmotnosti samice 0,58 a u kondice samice ukazuji hodnotu
0,15.

4.5. Zavislost pohlavi embrya na vaze a

kondici samice

A) prediktory: vaha samice, kondice samice

Nebyl shledan zadny vliv télesné kondice a vahy

samice na pohlavi embrya.

Tab. & 5: Vysledky efektu ovlivnéni pohlavi embrya télesnou

kondici samice a vahou samice.

faktor Df odchylka Pr
intercept 53.51

kondice samice 1 54.80 0.25
hmotnost samice 1 55.42 0.16

Vysledky vtab. ¢. 5 ukazuji hodnoty odchylky bez
jakéhokoli faktoru 53,51, hodnoty odchylky zohlediiujici
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kondici samice ukazuji 54,80 a hodnoty odchylky

zohlednujici hmotnost samice ukazuji 55,42.

B) prediktory: vaha samice, kondice samice a vaha kufete,

interakce vahy samice a vahy kufete.

Vysledky ukézaly, ze neni z4dnd indikace, Ze by
pohlavi kufete bylo ovlivnéno hmotnosti samice nebo
souviselo s vahou cerstvého kufete a jejich interakci. V mé
diplomové praci tedy vztah mezi télesnou kondici samice a

pohlavim mladéte, neukazuje.

Tab. & 6: Vysledky efektu ovlivnéni pohlavi mladéte

kondici samice a vahou samice pii zohlednéni hmotnosti kufete.

faktor Df AIC Pr
inetrcept 66.54
hmotnost samice 1 66.02 0.22
hmotnost kufete 1 65.93 0.23
hm.s./hm.k. 1 65.88 0.24

hm.s. - hmotnost samice; hm.k. - hmotnost kuiete; AIC - vybér

zalozen na kritériu Gspornosti (parsimony), konkrétni AIC statistice.

Vysledky vtab. ¢. 6 ukazuji dle kritéria uspornosti
hodnoty: bez faktoru — 66,54, se zohlednénim hmotnosti
samice — 66,02, se zohlednénim hmotnosti kufete — 65,93 a se
zohlednénim interakce mezi hmotnosti kufete a samice —

65,88.
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4.6. Zavislost vahy kufete pfi lihnuti na

vaze a kondici samice

Vysledky ukazuji, ze samice vazici v rozmezi 220 g - 230
g maji mlad’ata vazici 18 g - 19 g, samice vazici pod 220 g a
naopak nad 240 g, maji mladata vazici 15 g - 17 ¢g. Z
vysledkd je patrny pozitivni efekt primérné vahy samice.
Naopak vykyvy ve velikosti samice koreluje s mensi

hmotnosti mlad’at (obr. ¢. 4).
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Obr. ¢. 4: Zavislost vahy kufete pti lihnuti na vaze samice.
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4.7.  Zavislost konstituce (velikosti tarsu)
kufete pi1 lihnuti na vdze a kondici

samice

Vysledky poukazuji opét na mirny vliv praimérné vahy

samice s pozitivni vdhou lihnoucich se mlad’at.

Tab. & 7: Efekt vlivu kondice matky na lihnouci se mlad’ata

pridany o velikost tarsu mladéte.

faktor Df odchylka Pr
intercept 53.51

kondice samice 1 54.80 0.25
hmotnost samice 1 55.42 0.16

Z vysledku v tab. ¢. 7 vidime hodnoty odchylky bez
faktoru 53,51, se zohlednénim kondice samice 54,80 a se

zohlednénim hmotnosti samice 55,42.

5. Diskuse

M4 diplomova prace je dilcim piispévkem ke studii

¢ejek a vlivu materndlnich efekti.

Hlavnim zjiSténim v mé diplomové praci je skute¢nost
trendu, ze kondice a hmotnost samice pozitivné koreluje s
variabilitou/velikosti vajec, pohlavi a velikosti lihnoucich se
kutat jak tikaji Galbraith, 1988; Byrkjedal et al., 2003.
Uvadéji, ze kondice samice mé pozitivni vliv na vahu kufat a
Ze maternalni efekty vyznamné ovliviiuji a ptispivaji k fitness
mlad’at. Bezprostiedni mechanismus ovliviigjici télesnou

kondici u mlad’at vyzaduje dalsi zkoumani. Byrkjedal et al.,
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(2003) poukazali na dvé mozna vysvétleni pro snizeni télesné
hmotnosti mlad’at. Jednim z nich je, Ze energetické ndklady
na embryonalni vyvoj se zvySuje, pokud teplota vejce je
nizkd a vyCerpavaji se tak zdroje energie ve vajiCku. Tato
energie by byla jinak k dispozici pro mladé¢ po vylihnuti.
Dal$im moznym vysvétlenim pro snizeni télesné hmotnosti
mladat, je vyssi rychlost ztraty vody z vajec béhem inkubace
(Monaghan & Nager, 1997). Rozsahla ztrata vody ve vejcich
je Skodlivé pro embrya (AR & Sidis, 2002), a pravdépodobné
zvySuje riziko selhani vylihnuti (Reid et al, 2000). Zda
dehydratace ma vliv na kondici mlad’at po vylihnuti vyzaduje

dalsi studium.

Alonso-Alvarez & Velando (2003) popsali ve své studii silny
vztah mezi samici télesnou kondici a pohlavnim pomérem
lihnoucich se mlad’at. Naopak uspéSnost lihnoucich se
mlad’at ve vztahu k umrtnosti nekoreluje se samici télesnou
kondici. V mé praci jsem tento efekt potvrdit nemohla.
Vysledky neukazaly zadnou korelaci mezi télesnou kondici

samice a vlivu na pomér pohlavi lihnoucich se mladat.

V¢Eétsi pohlavi  také obvykle podléha vyssi  mortalité
(Hasselquist & Kempenaers, 2002), coz podporuje vysledky
mé prace. Vysledky ukazaly, ze prumérné vazici samice,
lihnou mlad’ata pramérnych velikosti, coz je optimalni vici
odolani predatorim, optimalnim narokiim na potravu a jinym

vedlej$im Cinitelam.

V mé diplomové praci jsem ovéfovala efekt kondice
samice na velikost nejvétsiho vejce ve snlsce jako moznou
cennou investici do nejlepsiho kufete ve sntiSce, stejné jako
to jiz bylo popsano ve studii (Trivers & Willard, 1973;
Charnov, 1982). V ptipadé, Ze se naklady na produkci
jednotlivych pohlavi li§i (pf. u pohlavné dimorfnich druhi),

teorie pohlavniho urceni pfedpoklada, Ze rodi¢e by méli vice
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investovat do toho pohlavi, které jim za danych podminek
(socialnich, environmentalnich) pfinese vyssi ,,fitness return®
zpétny zisk. V mé praci jsem ale zddny takovy vliv

neshledala.

Teorie zivotnich historii pfedpovidd, ze rodiCe
optimaln¢ alokuji zdroje mezi po sobé jdouci etapy v ramci
jedné reprodukéni série s cilem maximalizovat svou kondici.
Dostupnost zdroji obecn¢ je povazovan za hlavni
environmentalni faktor ovlivilujici urovenn investic do
reprodukce a nasledné ovlivnéni potencidlni budouci

rozmnozovani potomkt (Lessells, 1991).

Vzhledem k tomu, Ze ziskanych dat je malo, nelze
vyvodit solidni zavéry a vSak i z vysledkli mé diplomové
prace lze sledovat trendy jiz popsané mnoha védci ziskané za
nekolik let studii. Vzhledem k vysledkiim, které vySly v mé
diplomové préci je zapotiebi se v dalSich letech zaméfit na
sbér dalsich atributii, jako jsou naptiklad melaninova kresba.
Ta by mohla vypovidat o zdravotni kondici samic. Dale to
také mize vypovidat o dal§ich environmentalnich faktorech
ovliviujici lihnouci se mlad’ata jako je potravni nabidka, vliv
predatorti, pozice samice na lokalité, pozice samice v kolonii,

kvalita partnera pecujici o mlad’ata a jiné.
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6. Zavér

V mé diplomové praci jsem se zamétila na zhodnoceni
vlivu samici télesné kondice na velikost vajec a dale na
pohlavi a velikost lihnoucich se mladat ve snisce Cejky

chocholaté.

Pti zhodnoceni samic¢i télesné kondice jsem nezjistila
vyrazny vztah mezi hmotnosti samice a délkou tarsu. Ze
ziskanych rezidudlti byla vypoctena velka variabilita samic¢i
kondice v zavislosti na vztahu hmotnosti samice a délky
tarsu. Z toho vypliva, Ze i konstituéné slabsi samice mohou
byt v dobré kondici a naopak samice velkého vzriistu mohou

mit Spatnou télesnou kondici.

Ma prace mirné podporuje hypotézu vlivu maternalniho
efektu ptrenasené¢ho na vejce. Vypovidaji o tom vysledky
ukazujici mirny vliv ve vztahu hmotnosti samice a hmotnosti
lihnouciho mladéte. V mych vysledcich byl shledan mirny
rust variability vajec ve sniiSce s rostouci hmotnosti samice
ve vztahu samici télesné kondice na velikost vajec ve snisce,
coZ popisuji 1 jiné predeslé studie. Stejné tak dochéazi k mirné
korelaci hmotnosti samice na velikost lihnoucich se kurat.
Dochazi k pozitivnimu efektu primérné hmotnosti samice ve
vztahu k hmotnosti lihnoucich se mlad’at. Pokud samice vazi
pfiliS§ malo nebo naopak pfili§ mnoho, nekoreluje to
soptimalni vahou lihnoucich se mladat pro pieziti

Vv naslednych rozhodujicich dnech.

Oproti tomu jsem v mé diplomové praci neshledala
Zadnou indikaci vztahu mezi télesnou kondici samice a
pohlavi lihnoucich se mlad’at jak popisuji predeslé vyzkumy,

které tuto hypotézu naopak podporuji.
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8. PEilohy

Obr. ¢&. 6: Krouzkovani a méfeni mlad’at po vylihnuti sniisky.
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Obr. ¢. 8: Priprava sklopné pasti na oranisti.
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