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BC. PUPIKOVA M. 2014. Pomér pohlavi vrhii arboredlniho hlodavce plcha
velkého v zavislosti na kondici samice a potravnich zdrojich [diplomova prace].
Olomouc: Katedra zoologie a ornitologicka laboratot PfF UP v Olomouci. 47 s.,

Cesky.

Abstrakt

Uz Darwin si uvédomil, Ze pomér pohlavi nemusi byt vzdy vyrovnany
a nejriznéjsi faktory ptsobici na samici jej mohou vychylit. Samice,
ktera vhodné modifikuje pohlavi narozenych potomkd a pfizpasobi jej
momentdlnim podminkdm, muaze ziskat evolu¢ni vyhodu pied ostatnimi
samicemi a maximalizovat tim sv{j fitness. V predlozené diplomové praci
se zabyvam faktory ovliviiujicimi pomér pohlavi u plcha velkého (Glis glis).
Pohlavi mladat plcha velkého bylo signifikantné ovlivnéno pouze interakci mezi
typem vrhu a ¢asovanim data porodu. Cim d¥ive samice tvotici komundlni vrhy
rodily, tim vys$$i byl podil synti, ten se snizoval s pozdéjsimi vrhy. Patrna byla
i tendence samic komunalnich vrhi rodit vice dcer, ve srovnani se solitérnimi
vrhy. Samotné ¢asovani doby porodu, dostupnosti potravy a vaha samice nemély

zadny vliv na pomér pohlavi mladat ve vrhu.

Kli¢ova slova: alokace do pohlavi, Fisherav princip, Glis glis, lokalni kompetice
o zdroje (LRC), lokdni navy$eni zdroji (LRE), pomér pohlavi, Trivers-

Willardova hypotéza



BC. PUPIKOVA M. 2014. Litter sex ratios in an arboreal rodent, the Edible
Dormouse, in relation to female condition and available food resources
[diploma thesis]. Olomouc: Department of Zoology and Laboratory of
Ornithology Science, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc. 47 pp.,

in Czech.

Abstract

Darwin was one of the first who realized that birth sex ratio is not necessary
equal and factor can effect it. Mothers which modify sex ratio of their new born
infants according to environmental conditions may get evolutionary advantage
in comparison to other females and maximize their fitness. This diploma thesis
present factors affecting birth sex ratio of edible dormice (Glis glis). I found out
that sex ratio of edible dormice is affected by interaction between type of litter
(communal, solitary) and timing of birth. This interaction is caused by females
from communal litters. The later they give birth the more feles per litter they
contain. Separately this factors were not conclusive. Females in communal
litters tend to deliver more females than females in solitary ones, but this
relation is not significant. Effect of timing has not been found. Weight of female
also was not significant. Effect of availability of food also has not been

demonstrated.

Key words: Fisher’s principle, Glis, local resource competition (LRC), local
resource enhancement (LRE), sex allocation, sex ratio, Trivers — Willard

hypothesis
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1. UVOD

Vyrovnany pocet samcti a samic v piirodé od malicka podvédomé vnimame jako
obecny fakt. Nikoho neptekvapi, kdyz z 8 narozenych $ténat jsou 4 samci a 4
samice. Pokud by se vSak narodil jen jeden samec a sedm samic, mame dojem,
Zze jde o néco neobvyklého, o to vic, kdyby se situace opakovala. Pro¢
se u potomka bezobratlych, obratlovcd, ale i u ¢lovéka setkavame casto se

stejnym poctem samctli a samic?

KdyZz se hloubéji zamyslime nad podstatou problematiky, uvédomime si,
ze nejde ani o nevyhodnéjsi strategii. Riist populace je limitovan po¢tem samic,
a proto by prece polygamni populace mély mit evolu¢ni vyhodu. Toho si vS§imnul
uz Darwin. Ve skute¢nosti by nemélo byt neobvyklé, Ze se rodi vice samic,

ale spise to, ze se jich rodi stejné jako samcd.

V roce 1930 Arnold Fisher pfisel s vysvétlujicim modelem, pro¢ je pomér
vyrovnany a pro¢ nedochdzi k jeho vychylovani. Jelikoz vysvétlil jev,
ktery vétsina povazovala za bézny, malokdo se tim dale zabyval. Az do doby,
kdy v roce 1967 Hamilton pfiSel na to, Ze FisherGv princip neplati
bezpodminec¢né. Prekvapivé popsal pripady, kdy naopak vychyleny pomér
se stava normou. Hamiltontv objev spustil lavinu vyzkumi snazicich se odhalit
ptvod odchylek. Navzdory dlouholetému usili se bazdlni mechanismus

nebo pficinu stile nepodaftilo spolehlivé prokazat.

V soucasné dobé se vyzkumy nejcastéji koncentruji na prokazani zavislosti mezi
pomérem pohlavi u jednotlivych druht a faktory, které by jej mohly ovlivnit.
Nejcastéji sledované proménné jsou napiiklad socidlni postaveni, kondice a vék

samice.

Ja se v této praci zaméfuji na pomér pohlavi u arboredlniho hlodavce, plcha

velkého (Glis glis). Plch velky je velmi specificky. Piesto, Ze jde o hlodavce, jedna
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se o dlouholetého K stratéga, ktery vétsinu roku hibernuje, cca sedm mésict.
Jeho reprodukce je vazanda na semenné roky dubt a bukd. Po probuzeni
z hibernace nastava zhruba pét mésica trvajici hektické obdobi. Za tu kratkou
dobu se musi pfipravit na reprodukci, vyvést mladé a znovu se pfipravit

na hibernaci. Pravé dlouha hibernace plchi je pfi¢inou toho, Ze oproti jinym

hlodavctim se dozivaji vysokého véku, predpoklada se az g let.



>. POMER POHLAVI

2.1. Typy poméru pohlavi

Pomér pohlavi vyjadiuje proporci samcich a samicich jedinca v populaci, tzn.
pocet samcich jedinci na 100 samicich. Je specificky pro kazdy druh a zavisi
na mnoha faktorech. Vétsina savclt ma pomér vychyleny ve prospéch samct.
Tim se kompenzuje jejich vyssi umrtnost béhem celého Zivota, coz postiehl
uz Darwin (Darwin, 2005, str. 60). Nejvyssi podil samcti je pii poceti a v prabéhu
Zivota se dorovnava. V zavislosti na vékovém profilu rozliSujeme primarni,

sekundarni a terciarni pomér pohlavi (Flegr, 2005, str. 269).

Primarni je definovan jako pomér samdich a samicich zygot v momentu poceti
(Mealey, 2000, str. 52). Doposud nejsme schopni urcit pfesny pomér zygot
v dobé oplozeni, protoze mtize dochazet ke spontdannim pohlavné selektivnim
abortdm jesté pfed rozpoznanim gravidity. Napfiklad u ¢lovéka se v letech 1950-
1972 pfedpokladal pomér 120 : 100 samcich zygot k sami¢im v momentu poceti
(McMillen, 1979). Dnes se néktefi autofi domnivaji, Ze se mize jednat az o 160-
170 muzskych zygot na 100 Zenskych (Kellokumpu-Lehtinen & Pelliniemi, 1984,
str. 220; Dorak et al., 2002, str. 266). Obecné se predpoklada, Ze tyto ztraty ¢ini
30-40 %, ve vyjime¢nych pfipadech i vice (MacDowell & Lord, 2005). Pfi¢inu
pfisuzujeme hlavné vyssi citlivosti samcich embryi v rané fazi vyvoje, naptiklad
na nedostatek glukozy, stress a dalsi faktory (Mealey, 2000, str. 52; Helle et al.,

2008; Shargal et al., 2008).

Sekunddrni pomér pohlavi se stanovuje v momenté narozeni (Mealey, 2000, str.
52). K jeho vychyleni od ustaleného praméru dochdzi vlivem rtiznych faktorda.
Nejznaméjsi pripady jsou spojeny s Trivers-Willardovou hypotézou (Trivers &

Willard, 1973), kdy samice v dobré kondici rodi vice synti, naptiklad samice

3



jelena lesniho v dobré kondici a s dobrym spolec¢enskym postavenim (Clutton-
Brock et al., 1984), nebo hypotéza matefské dominance podminéna hladinou

testosteronu (Grant, 1996; Grant et al., 2008) a mnoho dal$ich.

Sekundarni pomér je snadno méfitelny. Odhaleni bazalniho mechanizmu
vysvétlujiciho odchylky by mélo obrovsky eticky i ekonomicky dopad. Pravé
proto se na néj soustiedi vétsina vyzkumu. Hlavni pfi¢ina odchylek vsak stale
unikd a vyzkumy se shoduji v ndzoru, ze sekundarni pomér pohlavi je vysledkem

souhry mnoha faktort.

Terciarni pomér se stanovuje po dosazeni plné sexualni dospélosti (Mealey,

2000, Str. 52).

2.2. Historické hledisko poméru pohlavi

2.2.1. Poznatky Charlese Darwina

Charles Darwin se v knize ,,O pohlavnim vybéru®, v kapitole vénované principu
pohlavniho vybéru, zabyva jak pomérem pohlavi, tak i zjednodusenym
principem alokace do pohlavi. Sva tvrzeni predklada na zakladé pozorovani
a sesbiranych dat zaméfenych na lidi, zemédélska zvifata a psy. I presto,
Ze si stézuje na nedostatek zdznamd, staly se jeho zavéry pro védu velmi

pfinosné. Vétsina jeho predpokladii je dolozena pozdéjsimi vyzkumy.

Darwin spravné piedpoklada, ze sekundarni pomeér pohlavi je u lidi i zvirat
viceméné vyrovnany a ustaleny. Vsima si, ze vSeobecné se rodi mirné vic samct
nez samic. Pomér pohlavi narozenych déti v Evropé odhaduje na 105 az 106

chlapcti na 100 dévcat.

Pocatec¢ni nadprodukci samct vysvétluje jejich vys$si amrtnosti béhem gravidity,

pii porodu a v prvnich letech Zivota. Piedpoklada, Ze vys$i mortalita ma

u ¢lovéka i zvifat stejnou pfic¢inu. Také podotyka, ze bychom se méli zaméfit



na pomér pohlavi v dospélosti. Piivodni nadprodukce samct a nasledné jejich

vy$si umrtnost vede k tomu, Ze v dospélosti je pomér vyrovnany, ne-li obraceny.

Velmi zajimavy je i postieh, Ze pomér pohlavi kolisa. Odchylky se objevuji mezi
jednotlivymi oblastmi a obdobimi a pomér je narusovan neznamymi pfi¢inami.
Tvrzeni doklada postfehem norského profesora Faye: ,V nékterych oblastech
Norska dochazi v poslednich deseti letech ke snizovani poc¢tu narozenych
chlapctt v poméru k narozenym divkdm, zatimco v jinych oblastech je tomu
naopak” (Darwin, 2005, s. 57). Podle Darwina je pomér zavisly na vnéjsich
podminkach. Jako nejpravdépodobnéjsi uvadi stres, majetkové poméry, vék

rodi¢q, ro¢ni obdobi a dalsi. Darwin také uvadi, ze poméry kolisaji v dostate¢né

mife na to, aby mohly vést k pohlavnimu vybéru.

V souvislosti s odchylkami se také domniva, Ze nékteré Zeny (samice v§eobecné)
maji sklon k plozeni potomka spiSe jednoho urditého pohlavi, nez toho
druhého. Uvadi ptiklady koni a kratkonohych turti. Predpoklada, Ze by se mohlo
jednat o dédi¢ny znak. Hypotézu genetické predispozice podepird fakty,
ze k tomuto jevu dochazi i u kmend, které v minulosti praktikovaly infanticidu
narozenych dévcat. Tim se selektivné zvysila tendence Zen rodit syny a nyni
je v téchto oblastech pomér pohlavi vychyleny a rodi se zde 120 az 130 chlapct

na 100 dévéat (Darwin, 2005, s. 26-28; 56-74).

Darwina zaujalo, zZe rodice obvykle rozdéli rodi¢ovskou péci a usili do pfiblizné
stejného poctu synti a dcer. Zminuje, Ze by bylo vyhodnéjsi, kdyby byly samice
ve véts$iné a panovala by polygamie, protoze chape, ze pocet samcid a samic
nastavuje limit reprodukéni kapacité. Nicméné na strané 316 vysvétluje, proc¢

nemuze dojit az k takovému vychyleni (Darwin, 1981).

Darwin véfil, Ze rovnhomérny pomér samci a samic je vysledkem pfirodni
selekce. Jeho vysvétleni je velmi podobné Fisherovu principu. Vétsinové pohlavi
se stava nadbyte¢nym a rodi¢e produkujici mensinové pohlavi budou ve vyhodé,
protoze zplodi vic potomka. Zakonité se pomér postupné dorovnd. Nicméné
nebyl schopen detailnéji specifikovat, jakym zptisobem selekce pomér pohlavi

zformovala (Darwin, 1981, str. 316).



Darwin omezuje pohlavni vybér na atributy, které zvysuji konkurenceschopnost
jedince oproti ostatnim jedincim stejného pohlavi a druhu pouze v souvislosti
s rozmnozovanim, nikoli s pfezitim. Stejné tak bychom se méli divat

i na modifikace poméru pohlavi (Darwin, 2005, str. 17).

2.2.2. Ustdleni pomérui:1

Jak Darwin vypozoroval, samci a samice se bézné v populacich vyskytuji
v poméru 1 : 1. Tento pomér je viceméné ustdleny a nedochdzi k velkym
odchylkdam, protoze stejny pocet pohlavné zralych samct a samic je vyhodny
pro co nejvyssi efektivnost genetické rekombinace a umozZnuje vytvorit
maximalni pocet heterosexudlnich dvojic. Pokud pak z néjakého divodu dojde
k vychyleni poméru, existuji regula¢ni mechanismy, které ho postupné

dorovnaji.

Karl Diising

V letech 1883-1884 Karl Diising publikoval prvni matematicky model,
ktery vysvétluje, pro¢ je pomér pohlavi casto vyrovnany a nedochazi
k vyraznéjsim odchylkam. Také si uvédomil, Ze evolu¢ni vyhoda se projevi
pfedevS§im v poctu vnoucat = fitness a ne potomk, jak mylné predpokladal
Darwin. Bohuzel byl Diisingtiv model na jeho dobu pfili§ kontroverzni, a proto

byl zapomenut.

Hlavnim pfedpokladem jeho prace je, Ze vsichni samci dohromady budou mit
stejny pocet mladat, jako vSechny samice dohromady. Pokud bude v populaci
nedostatek samic a samci budou v ptevaze, pak z celkového poc¢tu mladat bude
mit jedna samice pramérné vic mladat nez jeden samec. Samice, ktera zplodi
dceru, ziska vyhodu, protoze jeji dcera bude mit v praméru také vice mladat

nez syn. Evolu¢ni vyhoda prvni samice se odrazi v poctu jejich vnoucat.



Diising zdtraznuje, Ze pokud je pomér pohlavi vyrovnany 1 : 1, neni dilezité,
jaké pohlavi samice produkuje a nebude to mit vliv na jeji fitness. Ale pokud
dojde k vychyleni, samice produkujici vzacnéjsi pohlavi budou ve vyhodg,

a proto postupné dojde k dorovndni poméru na 1 : 1 (Edwards, 2000).

Fishertv princip

Fisher@v princip je prvni obecné uzndvana teze, kterd objasnuje ustaleni poméru
pohlavi a pfiblizné stejnomérnou produkci samc a samic z pohledu
rovhomérnych rodic¢ovskych investic. V podstaté se jednd o zobecnéni

a upfesnéni Darwina a Dusinga.

Fisher aplikuje svou hypotézu na alokaci rodic¢ovskych investic do potomkd.
Jelikoz je reprodukéni energie limitovand, mohlo by dojit k tomu, Ze vétSina
rodi¢li za¢ne upiednostiiovat produkci levnéjsiho pohlavi a zplodi naptiklad
Sest syntl misto tii dcer. Timto by se ovSem dcery staly reproduk¢né cennéj$imi,
protoze pohlavi musi dodat pfesné polovinu genetické informace a samice
by byly nedostatkové. Takze existuje trade-off mezi produkci ,levnéjsiho“
pohlavi a pohlavi reprodukcéné cennéjsiho. Ve vysledku by méli vyssi fitness
pravé ti rodice, ktefi investuji do vzacnéjsich dcer, nez ti, co i nadale investuji

do nadbytec¢nych synd.

Timto by u nékterych jedinct zacala byt upfednostiovana tendence investovat
vice zdroji do vzacnéjsiho pohlavi, protoze toto pohlavi ma mnohem vice
prilezitosti k pafeni. Pohlavnim vybérem rodice ziskavaji vyhodu pied vSemi
ostatnimi, ktefi i naddle investuji do potomk® nadbyte¢ného pohlavi. Postupné
by se v populaci navysilo zastoupeni rodi¢d, ktefi investuji v tomto pfipadé
do vzdcnéjsich dcer. Jakmile za¢ne vétSina upfednostiiovat investice
do vzacnéjsiho pohlavi, dojde k dorovnani poméru a pravdépodobné
i k vychyleni na opacnou stranu. Dcery by se tak naopak mohly stat
nadbyte¢nymi. Znovu by tlak ptisobil na dorovnani vychyleni. Pomér pohlavi
by se nakonec pod vlivem selekéniho tlaku ustdlil s mirnymi oscilacemi

ptiblizné uprostted (Fisher, 1930).



Dalsi vyzkumy ovsem ukazaly, Ze pouziti Fisherova principu neni vzdy tplné
presné, predevsim pii aplikaci na ptdky a savce. Fisher pfedpoklada linearni
vztah mezi investicemi do potomka a jeho budoucim reprodukénim tispéchem.
Podle Fishera zdvojnasobenim investic rodice zdvojnasobi i geneticky zisk.
Investici rodi¢a ziskd potomek urcitou troven kompetitivnosti. Jeho vysledny
geneticky zisk vSak zavisi i na mife kompetitivnosti ostatnich samct ve skupiné.
Podle Charnova a dal$ich autort vztah mezi investici a genetickym ziskem neni
vzdy linedrni. Zdvojndsobenim investic rodi¢e nemusi zdkonité zdvojnasobit

reprodukéni uspéch potomka (Charnov , 1979).

Fishertv princip je rovnéz zalozen na faktu, Ze obé pohlavi maji stejny geneticky
zisk, a proto oc¢ekava vyrovnanou alokaci. V pfirodé se ale bézné se setkdvame
s pripady, kdy geneticky zisk neni v rovnovaze. Pak ale nemiizeme ocekavat
rovnovaznou alokaci. ZvySenim investic do syna ziskame jiny vysledek,
nez zvySenim investic do dcery. Jak Fisher spravné piedpovidd, zavislost
na frekvenci je sice vSude pfitomnd, ale rovnovaha nemusi byt o¢ekdavanym

vysledkem (viz obr. 1).

S odchylkami od Fisherova principu se setkavame hlavné u ptaka a saved, druhit
s nizkou plodnosti, nebo u populaci s malou genetickou variabilitou, kde maze
snadno prevazit jeden fenotypovy projev (Frank, 1990, s. 13-21; Charnov, 1979;

Tkadlec, 2008).



(c) (d)

Geneticky zisk

Investice m Investice m

(a) (b)

Geneticky zisk

Investice m Investice m

Obr. 1: Zavislost genetického zisku na investici

»Zavislost genetického zisku na investici m do 1 syna (a), 2 synt (b), 4 synt (c)
a 8 syni (d). Geneticky zisk roste s investici, ale kfivky se postupné méni.
Jak roste plodnost, kiivka se zac¢ina bliZit linearni (Fischerové) zavislosti“

(Tkadlec, 2008, str. 146).

Shaw - Mohlertv princip a geneticka kontrola poméru pohlavi

Shaw a Mohler jako prvni dali Fishertiv princip do souvislosti s moznosti
genetickych predispozic rodi¢t plodit spiSe jedno nebo druhé pohlavi. Pokud
se vétSina rodi¢d zac¢ne specializovat na plozeni potomkt jednoho pohlavi,
druhé pohlavi se stane nedostatkovym, vzacnym a nasledné velice Zadoucim.
V pristi generaci budou zastupci nedostatkového pohlavi potomky rodict
s genetickymi predispozicemi, které bud umoznuji plodit jedince ,vzacnéjsiho*

pohlavi, nebo mu jejich geny zajistuji lepsi Zivotaschopnost. Gen je v populaci
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momentalné velmi vyhodny, a proto se posiluje. Pomér samcti a samic se tim

postupné dorovnava (Shaw & Mohler, 1953).

Fishertv princip zavisi na pfedpokladu, Ze synové a dcery jsou s rodici spfiznéni
stejnou mérou. U savcl nesou samice chromozomy XX a samci XY. Kontrolni
geny urcujici pohlavi se nachdzeji pouze na chromozomu Y. I pfesto,
Ze se spermie vyskytuji v poméru 1 : 1, z pohledu chromozomu Y neni dcera
s otcem spfiznéna. Fitness chromozomu Y je navySovdno pouze pifenosem z otce

na syna.

Pohlavi je kontrolovano samcem. Pro chromozom Y je vyhodnéjsi plodit pouze
samce. Da se pfedpokladat, Ze chromozom Y v priibéhu evoluce mtize zmutovat
a zac¢ne se nekontrolovatelné s$ifit. Samice by mohly byt oplodnény pouze
spermii nesouci Y a vsichni potomci by byli samci. Takova populace by byla
odsouzena k zaniku. Y mutant by mél nedostiznou vyhodu a $ifil by se na ukor
vSech ostatnich. Kdyby z tisice samci byl zmutovany pouze jeden, tak by podle
Hamiltonovy pocitac¢ové simulace uz v patnacté generaci byl poc¢et samic mensi

nez jedna. Jev se nazyva ,vychylujici se Y a mohl by mit za nasledek rychlé

a nahlé vyhynuti druhu.

Podobna katastrofa by se udala i zmutovanim chromozomu X. Nicméné priabéh
by nebyl tak dramaticky a mnohem pomalejsi. Stejny problém nastava i u ptaka.
Pohlavi je zde urceno po¢tem chromozomu Z. K maskulinizaci pohlavi je tfeba

77 a samice je ZW.

Obecné musi existovat néjaky mechanismus, ktery zamezi zmutovani Y
do nekontrolovatelné podoby. Hamilton spatfuje vychodisko v tom, Ze vétsina
gentl na chromozomu Y je inaktivnich a aktivuji se azZ po oplozeni. Do té doby

ma Y funkci jen urcit pohlavi (Hamilton, 1967).

v

U savcld se nejznaméjsi pripad genetického vychyleni pohlavi vyskytuje
u lumikd. Maji tfi pohlavni chromozomy W, X a Y. Samec se narodi pouze
kombinaci XY a samice XX, WX a WY jsou samice, YY umird. Dochazi k velkému

vychyleni pohlavi na stranu samic. I tady vSak existuji mechanismy,
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které zabranuji vétsimu vychyleni od predpokladaného poméru nebo zvyseni

podilu samct (Ridley, 1999, str. 9o).

Funk¢nost Fisherova principu a jeho externalizaci byla demonstrovana
na vyzkumech tykajicich se naptiklad ryb z rodu Xiphophorus a Menidia (Basolo,

1994), nebo octomilek r. Drosophila mediopunctata (Carvalho et al., 1998).

2.3.Adaptivni odchylky od poméru pohlavi

Fisherova zdkladni myslenka je zaloZena na pomérné robustnich
pifedpokladech. Aby vice korespondovala s realitou, byla mnoha autory
rozsifena, nebo poupravena. Bylo vytvofeno mnozstvi dal$ich modeld, které
vysvétluji pravé adaptivni odchylky od predpokladaného poméru pohlavi 1 : 1.
Podle toho, ktery z Fisherovych piedpokladd zrovna neplati, mizeme
nasledujici teorie rozdélit do nékolika zdkladnich skupin (Tkadlec, 2008,

str. 148).

2.3.1. Kompetice mezi pfibuznymi

Fisher predpokladal, Ze kompetice o partnery probiha v ramci celé populace.
Pokud si konkuruji pfevazné ptibuzni jedinci, Fishertv princip neplati. Dochazi
k ustalenému, jednostrannému vychyleni poméru pohlavi. Equilibrium neni
o¢ekdvanym vysledkem. Mizeme sem zafadit piedevS§im Hamiltonovu
hypotézu lokalni kompetice o partnery (LMC = local mate competition),
hypotézu lokalni kompetice o zdroje od Clarkové (LRC = local resource
competition) a hypotézu lokdlniho navySeni zdroji (LRE = local resource

enhancement; Tkadlec, 2008, str. 148-150).
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Lokalni kompetice o partnery

LMC hypotéza se zabyva odchylkami od Fisherovského vyrovnaného poméru.
Hamilton vypozoroval, Ze u nékterych blanokfidlych, jako naptiklad parazitické
vosic¢ky fiku, je pomér pohlavi az ndpadné vychyleny ve prospéch samic

(Hamilton, 1967).

Mikropopulace parazitickych vosicek je tvotfena hlavné ptibuznymi jedinci,
bratry a sestrami, ktefi se vyskytuji na jednom fiku a pati se mezi sebou. Vosicky
maji haploidni ur¢eni pohlavi. Samci se lihnou z neoplozenych vaji¢ek a samice
z oplozenych. Samci maji zakrnéla k#idla, nejsou schopni téméi zadného
rozptylu a po oplozeni samic umiraji a konkuruji si pfevazné jen mezi sebou.
Oktidlené a disperzni samice po oplozeni vyhledaji novou hostitelskou rostlinu,
kde zalozi dalsi kolonii. Fitness matky zakladatelky zavisi jen na poctu dcer,
kterym se podafilo obsadit nového hostitele. Pocet syntt musi byt jen nezbytné
minimalni, aby oplodnili vSechny své sestry. Pohlavni vybér bude preferovat

matky, které investuji vice do dcer.

Hamilton zjistil, Ze ¢im vys$$i je pocet matek zakladatelek, které si konkuruji,
tim vyssi je podil synd. Zaroven ¢im méné pribuzné si byly matky v kompetici,
tim vic nartstala opét investice do samca. Jejich synové si uz nekonkurovali
pouze s vlastnimi pfibuznymi, ale i s dalsimi samci, ktefi si mohli zvysit fitness
na jejich ukor. Riziko konkurence vedlo matky k pozménéni strategie a vyssi
produkci synd. Naopak pokud dochazelo ke konkurenci jen mezi bratry,

nebo ¢im vic pfibuzné si byly konkurujici samice, tim byla investice do samci

mensi.

Aby hypotéza lokdlni kompetice o partnery platila, musi dochazet k pareni
v malé uzaviené populaci, mezi geneticky spfiznénymi jedinci. Je nutné,
aby byla omezena moznost samci spafit se s nepfibuznou samici, naptiklad
omezenim disperze a uhynutim po kopulaci. Taky kopulace samice musi byt
omezena jen na jedinou, s vlastnim bratrem, kdy po nakladeni vaji¢ek samice

také umira (Hamilton, 1967).
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Lokalni kompetice o zdroje

Pokud probiha kompetice, mezi malymi skupinami pfibuznych jedinca,
kdy jedno pohlavi je filopatrické a druhé disperzni, selekce uptednostni
vychyleni poméru pohlavi na stranu disperzujiciho pohlavi, aby se snizil nebo

nezvysSoval pocet kompetitort o limitovany zdroj.

Clarkova hypotézu aplikovala na poloopici kombu velkou (Otolemur
crassiraudatus). Velikost skupiny je limitovana dostupnosti zdroji. Pokud
disperzni samci v dobé dospivani opoustéji skupinu a samice jsou filopatrické,
pak investici do dcer samice navysuje pocet kompetitort o zdroje a ptilezitosti
k pareni. Proto Clarkova soudi, Ze tyto samice budou plodit vétsi pocet syn,
ktefi zvysi jejich fitness, aniz by je jakkoliv omezovali. LRC byla ovéfena
napiiklad na hlodavci kiec¢ku floridském (Neotona floridana; Clark, 1978;

McClure, 1981).

Silkova rozsitila hypotézu Clarkové o domnénku, Ze na vysledny pomér pohlavi
potomkti samice, bude mit vliv i jeji socidlni postaveni. Vychazi z podobného
prikladu jako Clarkovd, kdy samice jsou filopatrické a samci disperzni,
srozdilem, Ze se jedna o velkou skupinu, ktera zahrnuje sptiznéné i nesptiznéné
jedince. Domniva se, Ze dominantni samice s lep§im socidlnim postavenim
budou tyranizovat ty slabsi a jejich potomky. Tim sniZi jejich Sanci na preziti.
Silné samice budou preferovat vétsi podil dcer, aby si v ramci lokality
konkurovaly spiSe s pfibuznymi, nez s cizimi samicemi a tim by se zvysil jejich
reprodukéni zisk. Naopak slabé a utlacované samice budou preferovat syny,

ktefi opousti misto narozeni a alespon nezvys$uji konkurenci (Silk, 1983).

Hypotéza lokdlni kompetice o zdroje je velmi podobna predeslé hypotéze
lokalni kompetice o partnery, protoze bere v ivahu, Ze matka pfizptisobi pomér
pohlavi konkurenci mezi pfibuznymi, ale je tu jeden rozdil. Hamilton
pfedpoklada kompetici mezi pfibuznymi a zdroven jejich vzdjemné pareni
v ramci skupiny. Kdezto u LRC jsou samci disperzni a k inbreedingu nedochazi

(Frank, 1990, str. 23).
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Lokalni navys$eni zdroji

LRE predpoklada vyskyt helpert mezi potomky, ktefi pomtzou rodi¢m snizit
rodicovské investice a podileji se na péci o své sourozence. Pak mizou rodice
toto pohlavi preferovat. Helpefi jsou se sourozenci geneticky spfiznéni. Pokud
nemuzou sami zplodit vlastni potomstvo, dosahnou investici do sourozenct
alespon néjaky geneticky zisk. Hypotéza byla testovana zejména na ptacich.
Bylo zjisténo, Ze napiiklad rdkosnik seychellsky (Acrorcphalus sechellensis)
extrémné vychyluje pomér pohlavi ve prospéch samct nebo samic v zavislosti
na dostupnosti potravy a pfitomnosti helper. Samice pomér modifikovala
nakladenim vajec v poZzadovaném pomeéru (Komdeur et al., 1997). Na savcich
byla hypotéza testovana naptiklad na primatech a potvrzena u druhu Callimico

goeldii (Silk & Brown, 2008).

2.3.2. Interakce s prostiedim

Nasledujici hypotézy povazuji za klicovy faktor vnéjsi podminky. Na zakladé
interakce s nimi matka miiZze pfizptisobit pomér pohlavi, aby maximalizovala
své fitness. Velky vliv se prisuzuje naptiklad kondici a dominanci matky, véku

matky, stresu a mnoha dal$im.

Trivers-Willardova hypotéza

Trivers a Willard piedpokladaji, Ze samice v dobré kondici preferuje poceti
potomkt toho pohlavi, na jehoz reproduké¢ni tspéch ma vétsi vliv kvalita
mateiské péce. Vétsinou se jedna o syny. Model byl aplikovan na teoretickou
populaci sobti, kde se vyskytuji samice v dobré i $patné kondici. Samice
v dobrém stavu se patrné postaraji o své potomstvo lépe. Na konci obdobi
rodicovskych investic budou nejsilnéjsi, nejvétsi a nejzivotaschopnéjsi telata
pravé téch samic, které byly schopné je nejlépe zaopatfit — samic v dobré

kondici. V této populaci se na konci obdobi rodicovskych investic lisi kondice
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ted uz dospélych telat, od dobré, az po $patnou. Protoze samci potencidlné
mizou mit mnohem vic potomkd nez samice, jejich reprodukéni aspéch je vic

ovlivnén rozdily v kondici.

Sobi samci vyrastajici v dobrych podminkach jsou silnéjsi, schopnéjsi vytradit
slabé samce z reprodukce a oplodnit daleko vic samic. Samice vyristajici
v dobrych podminkach maji na sviij reprodukéni aspéch mnohem mensi vliv.
Samice v dobré kondici, ktera investuje do synd, po sobé zanecha vice vnoucat,
nez kdyby investovala do dcer. Naopak slaba samice, ktera investuje do dcer,
bude mit vyssi fitness, nez kdyby investovala do synt. Pak by riskovala, Ze se jeji
synové nerozmnozi viilbec. Budou vytlaceni silnéj$imi jedinci, potomky silnych
samic. Pro matku v silné podprimérné nebo vyrazné nadprimérné kondici
je vyhodné, dokaze-li ovlivnit pohlavi svého potomka a ptizpiasobit

je podminkdm (Trivers & Willard, 1973).

Trivers a Willard piepokladaji, ze selek¢ni tlak ptisobi na rozdily v reprodukéni
uspésnosti obou pohlavi. U druht, kde je pohlavi potomka ur¢ovano samcem
ma samice moznost kontrolovat pomér skrze rozdilnou prenatalni mortalitu
(Glosling, 1986), rozdilnym vkladem do mladat béhem obdobi rodi¢ovskych
investic (Fisher, 1930, str. 142), nebo predispozicemi po¢it urc¢ité pohlavi (Grand

& Irwin, 2005; Grant et al., 2008).

Trivers-Willardova teorii ovéfil Clutton-Brock at al. na populaci jelena lesniho
(Cervus elaphus). Autofi potvrdili, Ze samice v lep$i kondici (vétsi
a dominantnéjsi), produkuji vic samct. Porodni vaha mladat lépe hodnocenych
samic byla vy$$i a pozitivnhé korelovala s jejich budoucim reprodukénim
uspéchem. Jev se ukazal byt nepfimo umérny rostouci hustoté populace
a silnym zimnim des$tim (Clutton-Brock et al., 1984). V dal$im vyzkumu Kruuk
spolu s Clutton-Brockovym tymem mini, Ze potlaceni jevu v nepfiznivych
podminkach by mohlo byt disledkem stresa zptisobenych témito podminkami

(Kruuk et al., 1999).

Trivers-Willardova hypotéza byla aplikovana i na vyzkumy u ¢lovéka. Je

spojovana naptiklad s vyZivou a vdhou matky (Anderson & Bergstrom, 1998;
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Cagnacci et al., 2004; Mathews & Johnston, 2008), nebo s velkym podilem syniti
u prezidentt USA a milionaita (Betzig & Weber, 1995; Cameron & Dalerum,

2009).

Hypotéza byla otestovana v mnoha dalsich vyzkumech, na obratlovcich
a bezobratlych. Predikce Trivers-Willardovy hypotézy je aplikovatelna téméf na
vSechny vyzkumy poméru pohlavi, kde dochdzi k interakci mezi samici
a prostfedim, protoze obrat ,mother in good condition“ je velice malo
specifikovany vyraz. Na druhou stranu se vyskytuje mnozstvi vyzkumd, které

teorii vyvraceji. Hardy se zabyva vice neZ padesati vyzkumy, z nichz je témér

polovina neprtikazna (Hardy, 2002).

2.4. Princip fyziologického ovlivnéni poméru pohlavi

Aby systém alokace pohlavi mohl byt evolu¢ni vyhodou, nezbytné musi byt
schopen reagovat na zménu rtznych podminek a také na environmentdlni
stresy. Vyzkumy ukdzaly, Ze samice toho schopné jsou - a sice prostfednictvim

tzv. prekoncep¢nich a postkoncepénich mechanism1.

Prekoncep¢ni mechanismy

Mezi vyznamné hypotézy, tykajici se mechanismt ovliviiyjicich pohlavi jesté
pfed pocetim, patfi predevs§im pohlavné specificka selekce spermii, zptisobena
zménami fyziologickych podminek v reprodukénim tstroji samice. P¥ikladem
je tfeba zména vaginalniho pH, kterd ma rozdilny vliv na spermie nesouci Xa' Y
chromozom (Dusek, 2007), déle délka folikuldrni fize, nebo také mechanismus,
pusobici skrze kontrolu zona pellucida (James, 2006; Weinberg et al., 1995;

Saling, 1991).

Grantova, pfedpoklada, ze klicovou roli v prekoncepéni modifikaci pohlavi hraje
folikularni testosteron. U Zen se testosteron vyskytuje hlavné ve folikulech

a v mensi koncentraci i v krvi. Folikularni testosteron mnohem rychleji reaguje
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na rozmanité podminky kolisdnim a jsou i vets$i rozdily mezi jednotlivci (Grand

& Irwin, 2005; Grant et al., 2008).

Podle Grantové pravé kolisani hladiny folikularniho testosteronu vysvétluje
nardist poc¢tu narozenych chlapct nejen v obdobi valek, ale rovnéz v obdobi
chronickych strest matky. Bylo totiZz zjisténo, Ze v dusledku pisobeni
dlouhodobého silného stresového podnétu se testosteron vyplavuje v daleko
vétsim mnozstvi (Christiansen, 1994). Princip je nasledujici: folikularni
testosteron piisobi v rozhodujici chvili antralni faze zrani vajicka uvnitf folikulu.
Pomoci doposud neupiesnéného mechanismu ovliviiuje tispésnost oplodnéni
vajicka budto X nebo Y spermii - a to v zavislosti na jeho celkovém mnozstvi.
Je prokazané, Ze vysoka hladina testosteronu zptisobi vyssi tendenci oplodnéni
vajicka spermii, nesouci chromozom Y. Efekt byl doloZen napiiklad u samic
hrabose (Microtus agrestis) a kozoroZce nubijského (Capra nubiana), u kterych
vys$i hladina fekdlniho prekoncepéniho testosteronu a glukdzy pozitivné
korelovala s narozenymi samci, nizka zase se samicemi. Mezni obdobi vyvoje

plodu, béhem kterého efekt glukdzy piisobi nejsilnéji je stadium moruly

az blastocysty (Helle et al., 2008; Shargal et al., 2008).

Vysledky dosavadnich vyzkum@ naznacuji, Ze neexistuje absolutni hladina
testosteronu, ktera by byla hranici pro jednoznac¢né predurceni oplodnéni

vajicka spermii X nebo Y.

2.4.1. Postkoncepc¢ni mechanismy

Za postkoncep¢ni mechanismy regulace poméru pohlavi je povazovana zejména
pohlavné specifickd embryondlni tmrtnost (McMillen, 1979; Kellokumpu-
Lehtinen & Pelliniemi, 1984). Jedna se o zvy$enou umrtnost samdich zarodka.
Ty patrné podléhaji fyziologickym zménam téla matky reagujicim
na environmentalni podminky. Je velmi pravdépodobné, Ze za vysokou
mortalitu sam¢ich embryi mtZe jejich sniZena vitalita. Pergamenova studie vsak

naznacuje, ze muzské plody, vyvijejici se in-vitro jsou zivotaschopnéjsi a vyvijeji
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se rychleji, neZ Zenska embrya (Pergamen et al., 1994). Z dostupnych studii dale
vyplyvda, Ze citlivéji reaguji na nedostatek glukézy a hladinu stresovych

hormont. Nicméné zadny z vysledka neni definitivni.

Grantova predpoklada, ze pre a postkoncepéni mechanismy regulace by mohly
kooperovat. V dobé poceti je matka, diky testosteronu obsazeném ve folikuldarni
tekutiné vybavena pocit bud jedno, nebo druhé pohlavi. Zaroven diky urcité
aktualni hladiné glukoézy je pfipravena toto pohlavi podpoftit. Naptiklad samice
s velkym obsahem testosteronu jsou obvykle dominantni a v dobré kondici,
takze disponuji i vysokou hladinou glukézy v krvi, ktera nasledné podpofi vyvoj
sam¢ich embryi. (Cameron, 2004; Cameron et al., 2008; Kimura et al., 2005;

Grant & Chamley, 2010).



3. CILE PRACE

Cilem diplomové prace je ovéfit, jaké faktory maji vliv na tzv. sekundarni pomér
pohlavi ve vrzich plcha velkého (Glis glis). Zaméfim se na vliv hmotnosti samice,
dostupnosti potravy, typu vrhu a dobu porodu. Také zjistim, jaké panovaly
rozdily mezi reprodukénimi roky 2011 a 2013 a jestli tyto odliSnosti nemohly

pomér pohlavi ovlivnit.

19



4. MATERIAL A METODIKA

4-.1.0Objekt vyzkumu, plch velky (Glis glis)

Plch velky patii do ¢eledi plchoviti (Gliridae). Je to nokturndlni, arborealni
hlodavec. V Ceské republice se fadi k ohrozenym druhéim. Vyskytuje
se v podhorskych oblastech a vrchovinach, na uzemi stfedni a jizni Evropy,
Ruska a malé Asie (Obr. 2 a 3). Do Velké Britanie byl introdukovany. Preferuje
staré, dubovo-bukové listnaté a smisené lesy, s dostatkem dutin a ukrytd

(Andéra & Horacek, 2005, Morris, 1997)

Je to nas nejvétsi plch. Délka téla bez ocasu dosahuje 160-190 mm. Typicka
je Sedo-hnéda barva, bilé bficho a velky hunaty ocas o délce az 120 mm.
Hmotnost zavisi na ro¢nim obdobi. Nejnizsi je na jafe tésné po probuzeni.
Naopak na podzim, pied vstupem do hibernace, mtze byt az dvojnasobna.
Obecné se uvadi vaha mezi 120 a 150 g. P1$i nejsou pohlavné dimorfni (Krystufek,

2010).

Plch je obligatni hiberndtor. V nasem podnebi trva hibernace 7-8 mésicq,
od fijna do kvétna. Samci se probouzeji o 2 - 3 tydny dfiv, nez samice (Fietz
et al,, 2009). V zimé plch upadd do hibernace a v lété v neptiznivych
podminkich do stavu strnulosti — torporu (Wilz & Heldmaier, 2000). PIsi
nejcastéji obyvaji dutiny stromd, chaty, krmelce a ptac¢i budky. Ze zacatku l1éta
se zivi pupeny a kdrou, pozdéji semeny, hlavné bukvicemi a zaludy, pfipadné

ovocem, bezobratlymi, nebo ptaky (Gigirey & Rey, 1999, Adamik & Kral, 2008).

PlSi patii mezi K stratégy, coz je u hlodavci docela vzacnost. Rozmnozovani
a pocet reprodukcéné aktivnich samct jsou limitovany dostupnosti potravy.

V nasich podminkach se pl$i rozmnozuji v ¢ervnu, v semennych letech dubti

20
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a bukt a jen jednou ro¢né. Primérna doba gravidity je ptiblizné 30 dna. Velikost
vrhu se na Moravé pohybuje mezi 3-8 mladaty. Samice se o mladata stara sama.
Mladata oteviraji o¢i po 20 dnech a matka je odstavi cca po 30 dnech. Samice
prilezitostné kooperuji a vytvaii komundlni vrhy, obvykle se jedna o geneticky
spiiznéné samice, napiiklad matka s dcerou nebo sestry (Krystufek, 2010; Fietz

et al., 2010).

Obr. 2: Mapa rozsifeni plcha velkého v Evropé (Krystufek, 2010, str. 198)
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Obr. 3: Mapa rozsifeni plcha velkého v CR (Andéra M., 2006)

4.2. Sbér dat

4.2.1. Vyzkumné lokality

Vyzkum probihal v lokalitach nachazejicich se na upati Nizkého Jeseniku -
ve Val$ovském Zlebu, pobliz obce Dlouha lou¢ka (49°49'N, 17°12E). Pievazuji
zde porosty smiSenych a listnatych lesti. Majoritné jsou zastoupeny druhy buk
lesni (Fagus sylvatica) a dub zimni (Quercus petraea). Min pak smrk ztepily
(Picea abies), lipa srd¢ita (Tilia cordata), liska obecna (Corylus avellana), habr
obecny (Carpinus betulus), jefab (Sorbus sp.), javor klen (Acer pseudoplatanus)
a jasan (Fraxinus excelsior). Bylinné patro je tvotreno hlavné ostruzinikem

(Rubus spp.) a travami.
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4.2.2. Terénni vyzkum

Data byla sbirdna v letech 2011 a 2013 v dobé aktivity plcha velkého
(kvéten - fijen). PI8i byli odchytdvani v ptacich budkach, které jsou
nainstalované ve zminénych lokalitach. Kontroly probihaly pravidelné kazdé
dva tydny (v roce 20mu kazdy tyden). Kdyz byla zjisténa samice v pokrocilém
stupni gravidity, byla budka kontrolovana castéji, kvtili co nejpiesnéjsimu
zjisténi data porodu a pohlavi potomk&. Po vrhu byla nasledujici kontrola
az po triceti dnech ptfi pldnovaném odstaveni mladat, aby matka nebyla
zbyte¢né rusend. V roce 2013 se kontroly zintenzivnily také v obdobi odstaveni
mladat, pro co nejptesnéjsi informace o ukonceni laktace a opusténi hnizda.
Po odstaveni opét probihala kontrola konkrétni budky kazdé dva tydny,

az do konce sezony. Budky, ve kterych nebyla zjisténa gravidni samice,

nebo samice s mladaty, byly po celou sez6nu kontrolovany jednou za dva tydny.

Kazdy odchyceny jedinec byl opatrné umistén do latkového pytliku. Pytlik ma
tvar uzkého tunelu, zvife do néj instinktivné zaleze samo a nemitiZe se v ném
jakkoli pfetacet. Na svrchni strané je opatien zipem pro aplikaci mikrocipu.
Nejdiive bylo zjisténo, zda je jedinec oznacen, budto tetovanim na usich,
nebo mikro¢ipem, pifipadné ¢teckou, zjisténo ¢islo ¢ipu (LID 571, EID Aalten).
Nasledné byl jedinec zvazen a zméfena délka tibie. Na zdkladé délky tibie
a zbarveni srsti u neoznacenych zvifat bylo odhadnuto stafi. Dale pak bylo
zjisténo pohlavi a u samct hmatatelnost a velikost varlat. Nakonec
neocipovanym jedincim byl do mezilopatkové oblasti, pod ktzi aplikovan
mikrocip (Trovan, typ ID 162 Isonorm) a zvife bylo vraceno zpét do budky.
U gravidnich samic byla na zdkladé vahy odhadnuta pfiblizna doba porodu.

Po porodu jsme samici a mladata zvazili a zjistili pohlavi mladat.

Odhad dostupnosti potravy probihal ve dvojicich. Nejdfive se urcily 4 nejblizsi
stromy vzhledem k budce s vihem. Na stromech buku lesniho (Fagus sylvatica),
nebo dubu zimniho (Quercus petraea) jsme v prabéhu 30 sekund poditali

pomoci dalekohledu (Zeiss 7x56) vSechny viditelné Zaludy nebo bukvice. Méteni



24

probéhlo pro kazdy ze 4 stroma zvlast. Poc¢ty semen ze vSech 4 stromt jsem

seCetla a zlogaritmovala (log + 1).

4.3. Analyza dat

Veskeré zjisténé tudaje byly ze zdpisnikdt pfepsany a utfidény v tabulkach
v programu MS Excel 2013. Pro analyzu dat jsem si zvolila nasledujici proménné:
ID samice, rok, lokalita, c¢islo budky, data kontrol, typ vrhu
(K = komundlni, S = solitérni), vaha samice pfed porodem, porodni vaha
samice, vaha samice pfi ukonc¢eni laktace, délka tibie, vék samice (SY = F
po prvni hibernaci, ASY = F po dvou a vice hibernacich), po¢et mlad’at, pohlavi
mladat, porodni hmotnost mladat a datum narozeni a odhady semen
v okoli budky. U nékterych mladat byla ziskana porodni hmotnost, nicméné

nebylo zaznamenano pohlavi. Tato mlddata jsem do analyzy nezafadila.

Gravidita samice plcha velkého trva cca 30 dni (Krystufek, 2010). Méteni
hmotnosti samice by se co nejvice mélo blizit poceti (Rosenfeld & Roberts,
2004). O samicich pfed porodem nemame dostatek udaji, protoze budky jsou
ze zacatku sezony obsazovany hlavné samci. Z toho dtivodu jsem si vyfiltrovala
udaje o vaze samic v intervalu dvou tydnt - v predpokladané dobé oplozeni
az dva tydny pted oplozenim, aby hmotnost nebyla ovlivnéna graviditou (30-44

den pied porodem).

Nasledné, dle primérné hmotnosti a kalorické hodnoty semen, jsem
si dopocitala energetickou hodnotu potencidlni dostupné potravy. Sucha vaha
1000 semen buku lesniho je 186,130 g a dubu zimniho 2439,200 g Nutri¢ni
hodnota 1 g bukvic je 5,994 Kcal a zaludd 4,498 Kcal. V jedné bukvici jsou 2
semena (Grodzinski & Sawicka-Kapusta, 1970). V roce 201 byla semena

spocitana v okoli 79 budek, v roce 2013 v okoli 54 budek.

Déle jsem si dopocitala potfadovy den v roce (DOY), centrovany DOY

(centrované byly data vrhti v daném roce) a proporci samic ve vrhu - F ratio,
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(Fratio = 1/(poget mladat) = poget samic) Abych ziskala uspokojivou distribuci
rezidui modelu, bylo nezbytné kalorickou hodnotu semen zlogaritmovanim

transformovat a pfiblizit ji normalnimu rozdéleni.

Statistické analyzy jsem zpracovala v programu R. Pro hodnoceni, které prvky
maji vliv na pomér pohlavi mladat, jsem nejcastéji pracovala s ANOVOU,
linedrnim modelem a t-testem. Normalitu dat jsem ovéfila Shapiro testem.
Pavodné jsem pro analyzy pomért pohlavi pouzila binomialni mixovany model
(s ID samice, jako ndhodnym efektem a zdvislou proménnou nadefinovanou
jako pocet samic/pocet samctt v daném vrhu) v baliku lme4. Pilotni analyzy
ukdazaly naprostou shodu s jednodus$imi obecnymi linedrnimi modely a tak,

dle doporuceni Zuur et al. (2009) prezentuji jednodussi modely.

Vétsina analyz byla ovéfena jen pro efekt roku a typ vrhu, protoze jen tyto
proménné jsou kompletni u vSech samic. Také jsem u vétsiny analyz ovéftila i vék
samice, ktery chybi jen u 3 jedinct. Proménné s chybéjicimi hodnotami totiz
zmens$ovaly datovy soubor, protoze R automaticky z analyzy vynechava jedince,
u kterych jsou idaje nekompletni. Proto je také vzdy zaznamendn pocet samic

v testu.

4-4. Vysledky

4.4.1. Charakteristika odchytovych sezon

V sledovaném obdobi doslo k reprodukci plchti pouze v letech 2011 a 2013,
kdy plodily duby a buky. Rok 2012 nebyl semenny, a proto nebyly zadné vrhy.
Z odhadu semen v nejblizsim okoli budky vyplyva, Ze v roce 201 plodily buky
o néco vice, ale duby zase méné, nez v roce 2013. Primérna odhadovana potrava
v okoli budky byla celkem 1252,0 Kcal (N =133, SD = 739,023). V roce 2013 byla

pramérnd energeticka hodnota semen na jednu budku 1313,3 Kcal (N = 54,
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SD = 694,188). V roce 2011 to bylo 1210 Kcal (N = 79, SD = 769,697). Rozdil ovéem

neni signifikantni (t-test; t = -1,695, DF = 130,890, P = 0,093).

Pohlavi mladat bylo ziskdno celkem od 309 samic a 2176 mladat (1067 samic
a 1109 samcil). V roce 201 bylo odchyceno 136 samic s 981 mladaty. V roce 2013
pak 173 samic 173 samic s 1195 mldadaty. Primérnd velikost vrhu byla 7
(SD =1,820) a byla stejnd jak v roce 2011 (SD =1,670), tak i roku 2013 (SD =1,920).
Celkem 51 samic utvofilo komunalni (2011: N = 14; 2013: N = 37) a 258 solitérni

vrhy (2011: N =122, 2013: N = 136).

Pfesné datum porodu jsem ziskala celkem od 246 samic (Obr. 4 a 5; 2011: N = 134,
2013: N = 112). Mladata se pramérné rodila 4. 8. (SD = 4,700 dne) V roce 2013
se mlddata rodila zhruba o tyden pozdéji. Rozdil je signifikantni (t-test;
t = -1,695, DF = 130,89, P = < 0,001). Primérné datum narozeni je 2. 8. 2011 (SD

=3,730 dne, N =134) a 8. 8. 2013 (SD = 4,800 dne, N = 112).
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Obr. ¢. 4: Cetnost vyskytu porod v jednotlivych dnech roku
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Obr. €. 5: Srovnani ¢asovani porodu mezi roky 2011 a 2013

Porodni hmotnost mladat byla ziskana od 837 jedinct (tab. 1; 428 samct a 409
samic). Primér vSech narozenych mladat je 3,780 g (SD = 0,690 g). Samci jsou
prokazatelné tézsi nez samice (Tab. 1; t-test; t = -0,310, DF = 946,547, P = < 0,001).
Proto jsem samce a samice porovnavala oddélené. Mladata byla v roce 2013

signifikantné téz$i nez v roce 201, (t-test; samice t = -8,754, DF = 450,505,

P = < 0,001; samci t = -11,403, DF = 490,943, P = < 0,001).

Prestoze se mladata v roce 2013 rodila signifikantné tézsi, u porodni vahy samic
podobny trend nepozorujeme. Primérnd hmotnost byla v roce 20n (111,263 g;
SD = 12,260 g) 0 néco vyssi nez v roce 2013 (108,217 g; SD = 12,400 g). Rozdil vsak
neni statisticky vyznamny (N = 149, t = 1,468, DF = 119,830 g, P = 0,145). Samice
z roku 2013 maji nizs$i primérnou hmotnost také v dobé odstaveni 120,404 g

(SD = 18,450 g), neZ samice v roce 2011 124,602 g (SD = 14,780 g). Tento vztah

je téméf signifikantni (t = 1,770, DF = 193,130, P = 0,078).

V obou letech je patrna vyvazena produkce samcti a samic. Proporce dcer

je 0,495 (SD = 0,194). Pomér pohlavi je téméf v equilibru i v roce 2011, s mirnou
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4

pfevahou samic 0,512 (SD = 0,193). V roce 2013 je ale vyrazné vys$si podil samct.
Zastoupeni samic je pouze 0,482 (SD = 0,194). Rozdil mezi podtem samcii
a samic je v roce 2013 statisticky téméf vyznamny (binomicky test; P = 0,060)
v roce 201 (binomicky test; P = 0,443) a celkové (binomicky test; P = 0,790)

v8ak vychdzi pomérné jasné nepriikazné (tab. 1).

Tabulka €. 1: Porodni charakteristiky mladat

. . Priimérna Priimérna Priimérna
Pocet Pomér
o ., hmotnost M  hmotnost F hmotnost
Rok mladat, pohlavi (2) (2) celkem (g)
M, F F:M ’ ’ ’
(M, F) ( ) +sd +sd +sd
346,
2011 100 : 95 3,52 + 0,39 3,39 + 0,43 3,45 £ 0,42
(177,169)
491,
2013 100 : 112 4,11+ 0,75 3,90 + 0,74 4,01 £ 0,75
(259, 232)
837,
CELKEM 100 : 103 3,88 + 0,70 3,68 + 0,67 3,78 + 0,69
(428, 409)
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4-4.2. Typ vrhu

Srovnani proporce samic z komunalnich a solitérnich vrhi naznacuje, Ze samice
v komunalnich vrzich rodi vice dcer nezZ solitérni samice (Obr. 6). Vztah vSak
neni signifikantni (ANOVA, N = 306, F = 3,056, DF = 1,302, P = 0,081). Model
jsem kontrolovala i pro efekt roku (F = 1,678, DF = 1,302, P = 0,196) a vék samice
(SY, ASY; F = 1,485, DF = 1,302, P = 0,224). Proporce samic (dle predikce

z modelu) v komundlnich vrzich je 0,536. V solitérnich vrzich pak 0,48s.
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Obr. 6: Zavislost poméru pohlavi na typu vrhu (ptivodni nepredikovana data)
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4-4.3. Doba narozeni

Doba narozeni mladat (centrovany DOY) nemd vliv na pomér pohlavi ve vrhu
(linedrni model; N = 243, t = 1,043, b = 0,002, P = 0,298). Model jsem v ovéfila
také pro efekt roku (t = -1,079, P = 0,282), typu vrhu (t = -1,361, P = 0,175) a vék

samice (t = -1,227, P = 0,186).

Doba narozeni je zavisla na typu vrhu. Samice z komunalnich vrh rodi dtive

(ANOVA; F = 6,845, DF= 1,244, P = 0,001).

4-4.4. Interakce mezi dobou narozeni a typem vrhu

Existuje statisticky pritkazna interakce mezi typem vrhu. Cim diive samice
z komunalniho vrhu rodi, tim je vyssi je podil syna ve vrhu (Obr. 7). S pozdéjsimi
porody jejich pocet klesa (linearni model; N = 246, t = -2,195, b = -0,017,
P = 0,029). Dle predikce z modelu je proporce samic v komundlnich vrzich 0,529

a v solitérnicho 0,491.
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Obr. ¢. 7: Interakce centrovaného dnu v roce a typu vrhu (komunalni = ¢erna,

solitérni = bild)
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4-4.5. Hmotnost samice

Analyza zavislosti poméru pohlavi na hmotnostech samic nevykazuje zavislost,
i kdyZ z grafu je patrnd mirna tendence tézgich samic rodit vice synt (Obr. 8;
linearni model; N = 45, t = -1,197, b = -0,004, P = 0,239). Model jsem kontrolovala
i pro efekt roku (t = -1,206, P = 0,235), typ vrhu (t = 0,012, P = 0,990) a délku
tibie, kterd vypovida o velikosti samic (t = 0,247, b = 0,005, P = 0,879). Vliv véku

samice ovéfen nebyl, protoze vSechny samice obsazené ve vzorku byly nejméné

po dvou hibernacich (ASY).
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Obr. ¢. 8: Vliv hmotnosti samice na pomér pohlavi ve vrhu (komundlni = ¢erna,

solitérni = bild)
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4.4.6. Dostupnost potravy

Nejblizsi odhadovana potrava v okoli budky samice nema vliv na pomér pohlavi
ve vrhu (Obr. g; linearni model; N =133, t = 0,255, b = 0,007, P = 0,799). Opét
jsem testovala i efekt roku (t = -1,492, P = 0,138), typu vrhu (t = -1,323, P = 0,188)

a vék samice (t = 4464, P = 0,643).

Porovnala jsem i vztah hmotnosti samice a potravy v okoli budky. OvSem ani
tento vztah nenaznacuje, Ze by mnozstvi semen na nejblizsich stromech mélo

vliv na jeji hmotnost (linedrni model; t = 0,385, b = 2,038, P = 0,704).
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Obr. ¢. 9: Vliv dostupnosti potravy na pomér pohlavi ve vrhu



5. DISKUZE

5.1. Porovnani odchytovych sezon

Ve vysledcich mého vyzkumu se pomér pohlavi mladat plcha velkého mezi roky
2011 a 2013 vyrazné lii. V roce 2011 byl pomér pohlavi ve vrhu 100 : 95 s pievahou
samic, v roce 2013 pievazovali samci v poméru 100 : 112. Pfedpokladam, Ze tento
vyrazny rozdil byl zpiisoben interakci samic s environmentdlnimi podminkami.
Proto jsem se zaméfila na rozdily, které mezi roky 2011 a 2013 panovaly. Bohuzel
rokim 2011 a 2013 nepiedchazely reprodukéni roky, takze je mohu porovnat

pouze mezi sebou.

V roce 2013 se mlddata rodila ptiblizné o tyden pozdéji ve srovnani s rokem 2011.
Tento ¢asovy posun mohl byt zapfi¢inény $§patnym pocasim v dobé probouzeni
a reprodukce plchii v roce 2013. Z tidajit Ceského hydrometeorologického titadu
(Obr. 10 a 1) Ize vy¢ist, Ze v roce v olomouckém kraji 2013 byly v ¢ervnu mnohem
vydatnéjsi srazky, coz by mohlo reprodukéni chovani plché ovlivnit. Vysoké
srazky nasledné vystifidala nadmérnda horka a sucho. Pramérna teplota
v Cervenci a srpnu, kdy dochazi k oplozeni a porodim plcha byla v roce 2013
zhruba o 3°C vys3i, srazky byly naopak minimalni (Cesky hydrometeorologicky

urad, 2014).

33
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Dal$im vyraznym rozdilem mezi roky 2011 a 2013 je vaha mladat. Zatimco vaha
matek se v letech 2011-2013 prili§ nelisila, v roce 2013 se mladata rodila
signifikantné téz$i. Samci a samice byli testovani zvlast, aby primérnd hmotnost
nebyla ovlivnéna pfevahou samct ve vrzich v roce 2013. Z odhadu semen jsme
zjistili, Ze v roce 2013 bylo pravdépodobné vice potravy nez v roce 2011. Ta vSak
nemohla mit pfimy vliv na hmotnost narozenych mladat a ani na hmotnost

matek tésné po porodu, protoze dozrava pozdéji. Nicméné by se to mélo projevit

na hmotnosti samice pii ukonceni laktace a to se nestalo.

Faktem je, Ze plsi synchronizuji reprodukéni obdobi s reprodukei dubi a bukt
a predpoklada se, ze jsou schopni tyto plodné roky predikovat (Schlund et al.,
2002). To znamena, Ze pokud md byt na podzim bohata droda, jsou plsi vrhy
pocetnéjsi, takze velikost vrhu koreluje s mnozstvim budoucich semen (Lebl et
al. 2om1). Na zdkladé toho se domnivdam, Ze plsi jsou nejen schopni predikovat

urodné roky ale také to, jak velika aroda bude v dany rok.

Vhledem k tomu, Ze samice v r. 2013 rodily tézka mladata s vyraznym podilem
samcl je mozné, ze ,ocekavaly” bohatou urodu a proto do mladat hodné
investovaly. Navzdory tomu, Ze byli potomci téz8i, hmotnost samic ovlivhéna

nebyla.

Dalo by se to zdGvodnit tim, Ze v roce 2013 mohla byt semena néjak
znehodnocena. Mohlo se jednat o nasledky nadmérnych veder a sucha,
Cervovitosti a dal$i divody, které pti odhadu semen nebyly sledovany. Napitiklad
v terénu jsme pozorovali, Ze velké mnozstvi bukvic bylo prazdnych
a neobsahovaly semena, ale neda se s jistotou urcit, zda se jednalo o vyjime¢ny

stav.

vV

Druhé vysvétleni je mnohem jednodussi. Vzhledem k tomu, Ze se hmotnost
samic mezi roky 2011 a 2013 lisi jen velmi malo, je mozné, Ze se pouze jedna
o hmotnost samic v optimalnich podminkach, ktera je dale jen nepatrné
ovliviilovana mnozstvim potravy. Pokud je potravy vic, jeji mnozstvi se odrazi
pouze na hmotnosti mladat. S timto jevem jsem se v literatuie nikde nesetkala,

a proto je mozné uvazovat jen v teoretické roviné.
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5.2. Hmotnost samice

Trivers a Willard pfedpovidaji, Ze samice v dobré kondici by méla rodit vice
mlddat toho pohlavi, které nasledné maximalizuje jeji fitness. Jako ukazatel
dobré nebo $patné kondice se da pouzit naptiklad hmotnost. Vliv hmotnosti
na pomér pohlavi byl prokazdn napiiklad u soba polarniho (Rangifer
T. tarandus; Kojola & Eloranta, 1989). Jini autofi zabyvajici se pomérem pohlavi
u laboratornich mysi se ovSem domnivaji, Ze je pomér ovlivnén spise slozenim

potravy nez vahou samice (Rosenfeld & Roberts, 2004).

Ja jsem s pomérem pohlavi porovnavala vahu samice, méfenou 30-44 dna pred
porodem. Zvolila jsem interval 2 tydny. Vliv pfedporodni vany na proporci samic
ve vrhu se neprokazal, i kdyz z grafu byla patrna mirna tendence tézsich matek

rodit vice synt.

Vysledek mohl ovlivnén tim, Ze data byla nasbirana v dvoutydennim intervalu,
v dobé, kdy plsi samice po probuzeni z hibernace velmi rychle ptibyvaji na vaze

(Krystufek, 2010).

V piipadé pokracovani vyzkumu by bylo vhodné vazeni samic co nejvice
priblizit dobé poceti mladat. Pravdépodobné by to vyzadovalo castéjsi kontroly
vybranych budek a pfipadné i budek v jejich okoli, kdyby se samice

pirestéhovala. Rovnéz vhodné by bylo provadét analyzu s vétsim vzorkem samic.

Zajimavé by bylo sledovat napf. vliv sloZeni potravy (Rosenfeld & Roberts, 2004).
Vyuzit by se dalo i trusu v budkach, ale plsi se casto stéhuji a nékdy sdili budku
vice jedinct (bézné 2-4, ve vyjimecéném piipadé az 1), a proto by bylo

komplikované s jistotou pfifadit trus ke konkrétni samici.
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5.3.Dostupnost potravy

Dle hypotézy lokdlni kompetice o zdroje (Clark, 1978), jsem piedpokladala,
ze pokud se v okoli budky nachdzi mélo potravy, samice bude mit tendenci
plodit vice dcer. Tuto hypotézu se prokdzat nepodafilo. Nejblizsi dostupna
potrava neméla zadny vliv na pomér pohlavi, taktézZ hmotnost samice
s ni nesouvisela. K podobnému zavéru dosli i Desy & Batzli (1989) pfi vyzkumu

lumikt a nornikd.

Hypotézu ale zcela zavrhnout nemitizeme. Dle vysledkt hmotnost samice také
nebyla ovlivnéna potravou na nejblizsich stromech. Samice jsou pravdépodobné
mnohem mobilnéjsi, nez jsme predpokladali a nemaji problém si pro potravu
dojit do vétsi vzdalenosti. V dal$im vyzkumu by bylo vhodné zaméfit se na to,
v jakém okruhu samice sbiraji potravu (napfiklad pomoci sledovaciho zatizeni)
a vymezit areal, v kterém by se nasledné spocitala semena. Pfese vSechnu snahu

je také mozné, ze odhady semen nebyly tiplné presné.

5.4. Typ vrhu

Solitérni vrhy jsou u plcha velkého typické, ale bézné se vyskytuji i vrhy
komunalni. Pilastro zaznamenal, Ze mnozstvi komunalnich vrha je variabilni
mezi jednotlivymi roky. Jejich zastoupeni se pohybuje od 5% az do 50%
z celkového poctu vrhii (Pilastro, 1992; Martin & Pilastro, 1994). Tento jev jsem
zaznamenala i ja, kdy v roce 2011 bylo pouze 12 komunalnich vrhi, ale v roce

2013 jich bylo 39.

Pilastro se domniva, Ze tvorba komundlnich vrhii u plcha velkého miize byt
vysledkem tfi raznych strategii. Za prvé se maze jednat o vysledek pfibuzenské
selekce (,kin selection®). Tato strategie piedpokladd aktivni vyhledavani

geneticky spfiznéné samice pro vytvoreni komunalniho vrhu (Hamilton, 1964).
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Druhd strategie stavi na predpokladu, Ze se jedna o vysledek filopatrie samic,
u kterych byla z d@ivodu $patné fyzické kondice zpozdéna jejich disperze. Tieti
strategie klade daraz na alternativni reprodukéni taktiku, jako odpovéd

na vysokou popula¢ni hustotu a omezeny reprodukéni prostor (Pilastro et al.,

1996).

Benefity plynouci z kooperace dvou samic spocivaji zejména v péci a ochrané
potomstva v dobé, kdy jedna samice shani potravu. Dalsi vyhoda spociva
ve sdileni hnizda samice s malym a samice s velkym vrhem. Pocet bradavek
je vice méné konstantni a mladata se mohou krmit od obou matek. Nemalou
vyhodou je rovnéz kooperace silné samice a mladé samice, nebo samice
ve $patné kondici, ktera by mozna sama o sobé do reprodukce nevstoupila nebo

by nebyla schopna se o mlddata postarat (Martin & Pilastro, 1994).

Jednou z nevyhod tvofeni komundlniho vrhu mtze byt zatézovani silnéjsi
samice. Bylo pozorovano, ze mlddata slabsi samice se obcas ,ztraceji“.
Predpoklada se, Ze se jednd o predaci silnéjsi matky, nebo sourozenecky

kanibalismus, protoze mladata druhé matky byla netknutad (Martin & Pilastro,

1994).

Hlavni rozdil, ktery Pilastro mezi solitérnimi a komundalnimi vrhy zaznamenal,
byla hmotnost mladych pied hibernaci (Pilastro et al. 1994). Mladata
z komunalnich vrhti byla tézsi a to pozitivné korelovalo s jejich prezivanim
a budoucim reproduk¢énim uspéchem (Sauder & Slade, 1987). Co se tyka dalsich
faktort (zejm. velikosti vrhu, body mass indexu mladat, ¢asovani reprodukce)

7adny rozdil zaznamendn nebyl (Pilastro, 1992).

Z mych vysledka vyplyva tendence samic z komunalnich vrhi rodit vice dcer.
Vysledek je ovSem tésné nesignifikantni. Ddale jsem navzdory Pilastrovym
zavérim zaznamenala, Ze matky v komundlnich vrzich rodily prokazatelné

dfive.

Pokud bych pifedpokladala, zZe komunadlni vrhy jsou vysledkem piibuzenské

selekce, pak by vysoké zastoupeni samic ve vrhu bylo v souladu s hypotézou
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lokalniho navy$eni zdroja (LRE). PiestoZze LRE piedpoklada vyskyt helpera
a ne tvorbu komunalnich vrhi, ja tento ptipad povazuji za LRE, protoZe v obou
piipadech se jednd o filopatrické pohlavi, které pomdaha rodi¢ciim nebo
pfibuznym sniZit investice (Komdeur et al, 1997). Navic samice,
které komundlni vrhy utvofi, jsou obvykle geneticky sptiznéné. Proto by matka

méla preferovat pravé filopatrické pohlavi (Silk & Brown, 2008).

Kdybychom piedpokladali druhy ptipad, Ze samice tvoii komundlni vrhy
z davodu S$patné fyzické kondice jedné ze samic, mohla by dle Trivers-
Willardovy hypotézy tato slaba samice vychylovat pomér na stranu toho
pohlavi, které je méné ovliviiované reprodukénim neuspéchem. Obvykle
se jedna o dcery. Kdyby ve vrhu silnéjsi samice rodila dcery a syny v rovnovaze
a slabsi samice naopak ptevahu dcer, pak by celkovy pomér pohlavi byl
vychyleny na stranu dcer. Podobny vztah mezi dobrou kondici samice
a tendenci rodit vice synti naznacovaly i mé vysledky tykajici se interakce mezi

typem vrhu a ¢asovanim porodu.

Dle tfeti strategie jsou komundlni vrhy tvofeny jako odpovéd na vysokou
populac¢ni hustotu. Pilastro také dodava, Ze nejvice komunali bylo tvofeno
pravé v letech, kdy byla populace velmi pocetna (Pilastro, 1992; Martin &
Pilastro, 1994). Pokud by samice opravdu reagovaly na popula¢ni hustotu vy$sim
podilem dcer ve vrhu, pouze by hustotu jesté vice zvysily, protoze samice jsou

filopatrické.

5.5.Interakce mezi typem a ¢asovanim vrhu

Interakce mezi typem a ¢asovanim vrhu méla priikazny vliv na pomér pohlavi.
Interakce je zptisobena samicemi z komundlnich vrht. Cim dfive rodi, tim

je vétsi proporce syna. S pozdéjsimi porody se zvysSuje proporce dcer.

Pilastro zjistil, Ze ¢asovani porodu matky koreluje s jejim body mass indexem,

tzn., Ze tlustsi samice rodi diiv. Dal$i vyznamny objev je, Ze v€asné Casovani
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porodu pozitivné korelovala s hmotnosti juvenilt pfed hibernaci, ktera ma vliv
i na jejich preziti. Cim dfive byla mladdata porozena, tim vy$$i byla jejich
hmotnost pied hibernaci a ta nasledné pozitivné korelovala s jejich
reprodukénim uspéchem, coz bylo ovéfeno i na dalsich savcich (Pilastro et al.,

1996; Green & Rothstein, 1993; Pilastro et al., 1994).

Dle mého ndzoru se miize jednat o potvrzeni Trivers - Willardovy hypotézy.
Doba porodu zavisi na body mass indexu samice. Tim paddem samice v nejlepsi
kondici budou rodit mezi prvnimi, s vy$§im podilem samci - tedy toho pohlavi,
které mtiZze mit z jejich dobré kondice nejvétsi prospéch. Brzy narozena mladata
navic maji vice ¢asu dobfe se ptipravit na hibernaci a to ma také vyznamny vliv
na jejich kondici. U plcht panuje promiskuitni systém, ktery by pravé silnému
samci v dobré kondici mohl poskytnout dostate¢nou vyhodu na to, aby se znak

v populaci ustalil (Pilastro et al., 1996, Trivers & Willard, 1973).

I pfesto, ze vztah nebyl signifikantni by na platnost Trivers - Willardovy
hypotézy mohly odkazovat vysledky analyzy vlivu hmotnosti samice na pomér
pohlavi. Z grafu byla patrnd jista tendence tézsich samic plodit vice samct
a je otazka, jak by vysledky vypadaly, kdyby data byla sesbirdna v krat$im

intervalu, takze tuto hypotézu nemtizeme jednoznac¢né zamitnout.



6. ZAVER

V této diplomové praci jsem dosla k nasledujicim zavérim:

1)

3)

4)

5)

6)

7)

Pomér pohlavi plcha velkého je za obé sezony vyrovnany 100 : 103 (F: M),

ale lisi se mezi roky 201 (100 : 95) a 2013 (100 : 112).

Proporce samic je prokazatelné ovlivnéna interakci mezi typem vrhu a
¢asovanim porodu. Interakce je zptsobena samicemi z komunalnich
vrhii, které maji v ranych vrzich vy$si proporci synd, ta se zmensuje

s pozdéjsimi porody.

Samice z komunalnich vrhit maji tendenci mit ve vrhu vétsi proporci dcer

neZ samice ze solitérnich vrhii.

Ostatni faktory (hmotnost samice, dostupnost potravy, datum vrhu)

nemély na proporci samic prokazatelny vliv.

Mlddata se v roce 2013 rodila prokazatelné pozdéji nez v roce 20m.

Primérna data vrhu byla 2. 8. 2011 a 8. 8. 2013.

Porodni hmotnost samci je prokazatelné vyssi nez porodni hmotnost
samic. Mladata se v roce 2013 rodila signifikantné tézsi. Primérna vaha
v roce 201 byla 3,45 a v a v roce 2013 4,01. Hmotnost matek se mezi

jednotlivymi roky lisi jen velmi malo.

Odhady semen naznacuji, Ze v roce 2013 bylo vice potravy nez v roce 2011,

vztah je ale tésné nesignifikantni.
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