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Abstrakt

vvvvvv

probihda pied samotnou kopulaci (prekopula¢ni pohlavni vybér) nebo az po kopulaci
(postkopulaéni pohlavni vybér). Typickym znakem samce, ktery zvySuje pravdépodobnost
uspéchu v prekopula¢nim pohlavnim vybéru, je jeho atraktivita. V postkopulaénim pohlavnim
vybéru je takovym znakem morfologie spermii vhodna k uspéchu v kompetici spermii nebo
pii vybirani spermie samici pii skryté volb¢. Investice samcti do znakli obou typti pohlavniho
vybéru zvysuji jejich fitness. Otazkou je, jak investuji samci do téchto znakl, zda investuji do
atraktivity i morfologie spermii stejnym dilem nebo zda pievazuje investice vzdy do jednoho
ze znaku. Na lejsku bélokrkém (Ficedula albicollis) jsem zkoumal, zda samci s vétsimi
ornamenty (bila Celni a kiidelni skvrna) maji morfologii spermii vhodné&j§i pro tspéch
Vv postkopula¢nim pohlavnim vybéru. Vyzkum jsem provadél mérenim délek spermii a jejich
jednotlivych komponentt, velikosti ¢elni a kiidelni skvrny a naslednou statistickou analyzou.
Nalezl jsem silnou pozitivni korelaci mezi velikosti kiidelni skvrny dospélych samct a délkou
hlavi¢ky jejich spermii. Zaroven s tim jsem nalezl negativni korelaci mezi velikosti kiidelni
skvrny a délkou krc¢ku spermie. To naznacuje, Ze atraktivnéjsi samci maji spermie pomalejsi,
jsem objevil, Ze nejvétsi vliv na morfologii spermii ma ¢as v prubéhu hnizdni sezény, nebot’
se s postupujici hnizdni sezoénou prodluzovaly spermie i jejich hlavicky a krcky, naopak se
zmenSovaly biciky, zaroven s tim se i1 sniZovala variance v morfologii spermii. NejspiSe tomu
je z divodu stale jesté rostoucich varlat. Na tento vyzkum mohou navazat dalsi prace, které by
k zjistovani vztahu atraktivity samct a jejich morfologie spermii ptidaly i porovnani s po¢tem
spermii v ejakulatu a s jejich pohyblivosti a délkou jejich pfezivani. Rovnéz na tento vyzkum
mohou navéazat dalsi prace, které by se dale zabyvali malo zdokumentovanym tématem zmén

v morfologii spermii v priab&hu hnizdni sezony.

Klicova slova: trade-off, kompetice spermii, atraktivita, ptak, lejsek bélokrky



Abstract

Sexual selection, one of the most important driving force of evolution, can be divided
according to if it takes place before copulation (precopulatory sexual selection) or between
copulation and fertilization (postcopulatory sexual selection). Typical trait that increase a
probability of male success in precopulatory sexual selection is his attractivity. In the case of
postcopulatory sexual selection, sperm morphology is the trait important for success in sperm
competition or in cryptic female choice. Investments into both types of sexually selected
traitss may increase male fitness. However, it is not clear, if males invest in their attractivity
and sperm morphology equally or if they prefer to invest more in one of these traits. I
examined in the collared flycatcher (Ficedula albicollis), if males with larger secondary
sexual ornaments (white forehead patch and wing patch) also have better sperm morphology
that could increase success in postcopulatory sexual selection. | examined this link by
measuring length of sperms and their components, and forehead and wing patches. Then |
statistically tested the relationships between these types of traits. | found a strong positive
correlation between wing patch size and sperm head length and a negative one between wing
patch size and midpiece length. It suggests that more attractive males have slower sperms,
which have better longevity and which can be more successful in cryptic female choice.
Moreover, | also found that largest influence on sperm morphology has the time in the
breeding season. In the course of the breeding season sperms and their heads and midpieces
were longer, sperm tails were shorter and variability in sperm morphology decreased. These
effects were probably caused by permanently growing testes. This research could be followed
by other works focusing on relation between male attractiveness and their sperm morphology
and also number of sperm in ejaculate with their movement capability and longevity. Also this
research could be followed by others, which would be focusing on poorly documented topic

of changes is sperm morphology during breeding season
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1. Uvod

Jednou z hybnych sil evoluce je bezesporu pohlavni vybér, kdy si jedinec snazi zvolit
idealniho partnera nebo soupefi s jinym jedincem o partnera. V jeho rdmci dochazi
k odlisnému reprodukénimu uspéchu jedincii s riznymi znaky a timto padem i sméfovani
evoluce. Pohlavni vybér probiha bud’ mezi jedinci stejného pohlavi, ktery ma vétsSinou formu
kompetice o jedince druhého pohlavi, takovy pohlavni vybér nazyvame jako intrasexudlni,
nebo mezi jedinci rizného pohlavi, kdy si jedinec snazi zvolit sob¢ idealniho partnera, takovy
pohlavni vybér nazyvame jako intersexualni (Andersson 1994). Stejn¢ tak pohlavni vybér
rozliSujeme podle toho, kdy probihd. Pokud probiha pred provedenim kopulace, oznacujeme
jej jako prekopula¢ni pohlavni vybér. V ramci néj si jedinec voli dle urcité charakteristiky
jedince, snimz se hodla spafit. Stejné tak probihda pohlavni vybér od momentu pareni po
oplodnéni. Tento typ pohlavniho vybéru nazyvame jako postkopulac¢ni. Miize probihat jak
intrasexualn¢ prostiednictvim kompetice spermii, tak i intersexualné bud’ tak, ze samice
vybere ¢i zvyhodni gamety od urc¢itého samce ve svém reprodukénim traktu (Birkhead &
Pizzari 2002; Bonduriansky & Chenoweth 2009), to nazyvame skryta volba samice (Eberhard
1996) nebo ze samec rizné investuje sviij ejakulat do riznych samic (Kelly & Jennions 2011;
Tourmente et al. 2011). Je vsak otazkou, jak moc spolu prekopula¢ni a postkopulacni

pohlavni vybér souvisi a jak moc se navzdjem ovliviiuji.

Obecné zivocichové investuji do dvou vzajemné ovlivnénych znakl dvéma rliznymi
zpisoby. Zaprvé mohou zivo€ichové investovat do dvou ¢i vice propojenych znakl vzdy ve
stejném poméru, ktery nezavisi na mnozstvi zdroji. Naptiklad hypoteticka ptaci samice, fidici
se pouze timto typem investic, by s ptibyvajicimi zdroji investovala vice jak do velikosti
snusky, tak i do obsahu vajec. Naopak s ubyvajicimi zdroji by obéma znakim ubirala stejnym
zpusobem. Vztah mezi témito dvéma znaky by se nam promitnul v grafu jako pozitivni
korelace, ktera by byla zptsobena pouze rozdily v mnozstvi zdroji dostupnych jednotlivym
samicim (Van Noordwijk & Jong 1986).

Zadruhé mohou zivoc¢ichové investovat do dvou ¢i vice propojenych znakd Vv rizném
poméru a to i v piipadé, Ze zdroje jsou pro vSechny stejné. Hypotetické ptaci samice by pak
investovaly za stejnych podminek rizné bud’ vice do velikosti snisky, nebo do obsahu
jednotlivych vajec. Tento typ investic by se nam v grafu promitnul jako kompromis (trade-

off), tedy negativni korelace mezi velikosti vejce a poctem vajec ve sniisce. V tomto vztahu se



vSak malokdy dostavd riznym jedinci stejnych zdroji, proto raznorodost zdroji maskuje

tento typ alokovani do znakt (Van Noordwijk & Jong 1986).

Na zéklad¢ teoretickych tvah nelze ur€it, ktery z téchto mechanismi pievazi a zda
tedy bude vztah negativni nebo pozitivni, proto je potifeba pro rtzné skupiny zivocichi

provadét empirické studie.

Jak jsem uvedl na zacatku uvodu, samice si vybiraji samce podle jeho atraktivity
a zaroven ur¢ité znaky spermii ovliviluji tspéch v kompetici spermii ¢i pii skryté volbé
samici. Reprodukéni tspéch samce je tedy ovlivnén jak prekopulaénimi, tak postkopula¢nimi
znaky. Proto si kladu otdzku, zda v pribéhu evoluce mohlo dojit ke spojeni a nasledné
korelaci téchto dvou typu znaka. Hlavni otazkou mé prace tedy je, zda atraktivnéjsi samci

maji vyhodné&jsi morfologii spermii.



1.1. Prekopulacni pohlavni vybér

Jak jsem jiz naznacil, prekopulacni pohlavni vybér probihd pted spafenim jedincti. Ma
dvé podoby. Zaprvé intrasexualni, kdy jedinci jednoho pohlavi dokazuji své kvality
pii soubojich ¢i ¢innostech dokazujicich vydrz (Andersson 1994). Touto podobou se v této
praci nebudu zabyvat. Druhou podobou je intersexualni prekopulac¢ni pohlavni vybér, kdy si
jedinci vybiraji partnera podle uréitych znaki. Béhem evoluce dos$lo takto ¢asto k vyvinu
riznych ornamentt (Darwin 1859 in Andersson 1994), ozdob ¢i zvlastnich typd chovéani
(Edward & Chapman 2011). Pokud si samice vybiraji svého partnera podle takového znaku,

snazi se o vybér samce S nejvyssi hodnotou daného znaku.

Tyto znaky mohou samicim slouzit k posouzeni kvality samcd. Napiiklad mohou
signalizovat aktualni kondici samce. Jako typicky piiklad takového znaku mizeme uvést
hieben na hlavé kura domaciho (Gallus domesticus), ktery je zavisly na kratkodobém
kondi¢nim zakladu (Navara et al. 2012; Cornwallis & Birkhead 2007a). Né&které takové znaky
mohou slouzit ktomu, aby samice mohla snadno odhadnout, jakd bude imunita,
¢i reprodukéeni schopnost daného samce, takovym znakem je napiiklad barevnost zobaku
kacerd kachny divoké (Anas platyrhynchos) (Peters et al. 2004). Jiné znaky mohou znadit
aktualni socialni stav samce, napiiklad hnizdici samci modroplastika rudohibetého (Malurus
melanocephalus) maji ¢erné a Cervené pefi. Hnédi samci nehnizdi, pomahaji se sntskou
rodi¢im nebo se alespon snazi vypadat jako nehnizdici (Rowe et al. 2010). Nékteré znaky
atraktivnosti maji Cisté geneticky zaklad neovlivnény kondici (Hegyi et al 2002). U n¢kterych
znakl je mira vlivu genetického zakladu a kondice ¢i prostiedi sporna, mnohé znaky jsou
ovliviiovany obojim, ale v rizné mite. Jako typicky sporny znak miizeme uvést ¢elni skvrnu
naSeho modelového druhu, lejska bélokrkého. Zatimco nékteré star$i prace uvadéji, Ze
velikost skvrny je dana piedevs§sim kondici (Gustafsson 1995), jiné prace prosazuji spise
silngjsi vliv genetického zakladu (Qvarnstrém et al. 2006; Hegyi et al. 2002). Né&které prace
udavaji, ze za idealnich podminek je znak ovlivnén Cist¢ dédicnosti, zatimco v horsich

podminkach uz pievladne vliv prostredi (Qvarnstrom 1999a).

Tyto ornamenty samct signalizuji samicim mozné ptimé i nepiimé zisky. P¥imé zisky
ornamentti mohou byt, pokud jsou ornamenty zavislé na kondici, a tudiz znaci lepsi moznosti
poskytovani rodicovské péce Ci poskytovani lepSich zasnubnich dart (Birkhead & Pizzari
2002; Cameron et al. 2003) nebo pokud souvisi s vlastnosti ejakulatu ve smyslu napiiklad

lepsi antibakterialni G¢innosti ejakulatu (Rowe et al. 2011).



Castgji vsak atraktivni ornamenty zna¢i nepiimé zisky, kdy pokud se samice paii
s kvalitng€j$im partnerem, je jeji potomstvo kvalitn€jsi, nez kdyby se pafila s méné kvalitnim
partnerem (Birkhead & Pizzari 2002; Cameron et al. 2003). Nepiimé zisky rozd€lujeme
na geny zivotaschopnosti, geny atraktivity a genetickou kompatibilitu/komplementaritu,
ackoliv se ztohoto striktniho déleni v dnesSni dobé spiSe ustupuje. Geny zivotaschopnosti
ornamenty indikuji, pokud jsou né&jakym zpusobem spjaté s kondici a pfezivanim jedince.
U nékterych ptakl jsou vétSinou samci s vétSimi ornamenty starSi a zdravejsi (Buchholz
1991). Na tyto geny mohou mnohdy ukazovat znaky znacici aktualni kondici, napiiklad
hieben kohoutti kura domaciho (Navara et al. 2012; Cornwallis & Birkhead 2007a). Mnohdy
na geny zivotaschopnosti mohou ukazovat i znaky, které jsou pro jedince hendikepem.
Piehnané znaky zvysuji riziko predace a narokuji si potfebné latky ¢i jiné ndklady (Mautz et
al. 2013).

Diky takzvanému runaway procesu mohou atraktivnéj$i samci s vétSimi ornamenty
pfenést na potomky piedevSim geny atraktivity. Tento proces, na jehoz konci jsou geny
atraktivity, je zaloZen na korelaci samicich preferenci a samcich znakii. Z poc¢atku je urcity
znak favorizovany piirodnim vybérem (Kokko et al. 2002), ¢asem se vSak geny znaku
dostanou do vazby sgeny pro preferenci takového znaku a potomci tedy zdédi znak
i preferenci (Fisher 1930 in Andersson 1994). Toto muze piejit az do faze, kdy takto
selektovany znak neni vhodny pro pfezivani jedince. Takovyto pifehnany znak potom mize
byt drzen jako trade-off mezi reprodukénim Uspéchem z diivodu atraktivity a piezivanim
(Fisher 1930 in Kokko et al. 2002). Mnohdy volba samce s vyraznéj§imi znaky muize samici
snizit pfimé zisky, naptiklad u vlastovek atraktivni samci s delSimi ocasnimi pery poskytuji

horsi rodi¢ovskou péci, nebot’ jim delsi pera zhorsuji let (De Lope & Magller 1993).



1.2.  Postkopulacni pohlavni vybér

Jak bylo zminéno na zacatku, postkopula¢ni pohlavni vybér probihda od kopulace
do oplodnéni. V uréitych pfipadech mize probihat i po oplozeni a to naptiklad potratem
urcitych embryi nebo riznou investici do mlad’at. Postkopulacni pohlavni vybér ma tfi hlavni

mechanismy. Jsou to kompetice spermii, skryta volba samice a diferencialni alokace.

Ke kompetici spermii dochazi, pafi-li se jedna samice s vice samci béhem jedné
fertilni periody a dochézi tudiz k souboji samct o zplozeni potomstva prostiednictvim jejich
spermii (Parker 1970). Ke skryté volbé samici dochazi, pokud samice ve svém reprodukénim
traktu zvyhodni urcité spermie a ovlivni, kterym samcem bude oplodnéna (Birkhead 1998a;
Dixson 2002). Samice mohou pouzit k oplodnéni ur¢ité spermie, vypudit sperma nechténého
samce, ovlivnit oplodnéni riznymi vaje¢nikovymi tekutinami nebo mohou potratit embrya
zplozend nechténym samcem (Birkhead 1998a; Rosengrave et al. 2008; Dean 2011).
Diferencialni alokace je rozdilnost v investicich do embryi ¢i mlad’at v zavislosti na kvalité
partnera, se kterym potomka zplodil a tim padem na kvalité téchto potomkl. K tomu muize

dochazet rozdilnym obohacovanim vaji¢ek o rizné latky nebo rtiznou urovni rodi¢ovské péce
(Sheldon 2000).

1.2.1. Morfologie reprodukcniho traktu

Pro pochopeni postkopula¢niho pohlavniho vybéru je dileZité zminit morfologii

reprodukéniho traktu daného taxonu, v naSem piipadée ptaka.

1.2.1.1. Samici reprodukéni trakt

Samici reproduk¢ni aparat mizeme rozdélit na vajecnik, vejcovod, skofapkovou zlazu
akloaku. Cast kloaky, ktera je vyGsténim reprodukéniho Ustroji, nazyvame vagina.
Skotdpkovou zlazu mnohdy nazyvame déloha. Vejcovod délime na isthmus, magnum
a infundibulum. U vétSiny ptacich taxonl je zachovan pouze levy vajecnik a levy vejcovod
(Birkhead & Mgller 1992). Pro mechanismy postkopula¢niho pohlavniho vybéru jsou dulezité
predevsim struktury, které nazyvame jako tubuly skladujici spermie, jakési kapsovité Utvary,
do nichZ mohou vstoupit mobilni spermie a byt v nich vyzivovany az po dobu deseti tydnt

(Birkhead 1998b; Brillard & Bakst 1990; Freedman et al. 2001). U pévcu se tyto tubuly
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nachazi na spojeni délohy a vaginy, zatimco naptiklad u driitbeze se nachéazi kromée této lokace
i vinfundibulu (Briskie & Montgomerie 1993). Samice miva 500 az 20 000 skladovacich
tubuld, jejich pocet je pozitivné korelovan s velikosti téla, velikosti vajicka a délkou
vejcovodu (Birkhead & Mgaller 1992; Briskie & Montgomerie 1993). Ackoliv
do skladovacich tubuld mohou vstoupit spermie z ruznych kopulaci, nepromichavaji se
a vytvari vrstvy (Briskie 1996). Proto je ve vyhod¢ ejakulat z posledni kopulace, nebot
spermie z n¢j jsou uloZeny nejblize lumenu a mohou pii ovulaci vaji¢ka nejdiive tubul opustit.
Proto u ptakt dochazi k takzvané precedenci posledniho spermatu (Briskie & Montgomerie
1993). Po opusténi skladovacich tubuli putuji spermie do vejcovodu, k oplodnéni dochazi
nejcastéji v oblasti infundibula (Birkhead & Mgller 1992). U dribeze dochazi k plnéni
riznych tubulti spermiemi riznych samct (King et al. 2002), coz v souvislosti s existenci
nervové tkané tubultl sméruje k hypotézdm, Ze skladovaci tubuly mohou byt prostfedkem

skryté volby samice (Freedman et al. 2001; Birkhead & Magller 1992).

1.2.1.2. Sam¢i reprodukcni trakt

Reprodukéni trakt samet ptakt se sklada z varlat ulozenych na dorzalni strané téla,
nadvarlat, chdmovoda a mista ulozeni spermii na konci chamovodu na kloakalni drsnatiné
na kloakalnim vyc¢nélku, kde jsou spermie ulozeny pii teploté nizs$i, nez je teplota téla
(Birkhead & Mgller 1992). Varlata se zvétsuji pred zacatkem hnizdni sezony prostiednictvim
prodluzovanim seminifernich kanalkti a intersticialnich bunék, coz mutize vést k variaci
v morfologii spermii vytvofenych béhem rustu varlat (Cramer et al. 2013b; Birkhead &
Mgller 1992). Spermie maturuji v kloakalnim vybézku, kde jsou uloZeny pfi teploté nizsi,
nezje teplota téla (Kingma et al. 2012). Velikost varlat i kloakalniho vybézku jsou
ukazatelem promiskuity a tim i rizika kompetice spermii (Kingma et al. 2012; Birkhead
1998b).

1.2.2. Kompetice spermii

Jsou dva hlavni znaky ejakulatu pro tspéch v postkopula¢nim pohlavnim vybéru.
Zaprvé je to poCet spermii, jeZ samec poskytne samici pii kopulaci. Zadruhé je to relativni
oplodiiovaci u¢innost ejakulatu, jiz rozumime velikost, morfologii, rychlost, délku piezivani

a metabolickou uspésnost spermii (Birkhead et al. 2009).
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1.2.2.1. Obecna morfologie spermii

Samci gametou je spermie. Sklada se ze dvou zakladnich Casti a to z hlavicky a biciku.
Hlavicka je nositelem genetické informace. V pfedni ¢asti hlavicky nalezneme akrozém a u
ptakt také kapsovity utvar zvany perforatorium. Druhd ¢ast spermie, bi¢ik, je pohybovym
aparatem gamety. Délime ho do 4 usekii. Obzvlast’ dulezity je druhy, mitochondrialni oddil,
ktery oznaCujeme jako kréek a slouzi jako energetické centrum buiiky. Spermie se pohybuji
rotaci bic¢iku prostrednictvim fibril zvanych axonémy (Massany 1991). Zatimco v ¢estiné se
jako bi¢ik oznacuje krcéek a bi¢ik dohromady, pro tuto praci je vhodné&jsi rozdéleni podle
anglické literatury, kde kréek s bi¢ikem jsou oznaCovany jako flagelum, které je rozdéleno
na kréek (anglicky midpiece) a bic¢ik (anglicky tail). Dle tohoto oznaéeni se budu v této praci

fidit a bicikem tedy rozumim cast flagela bez krcku.

1.2.2.2. MnoZstvi a sloZeni ejakuldtu

Krom¢ morfologie spermii je pro reprodukéni uspéch, predevSim pii kompetici
spermii, ale i pti skryté volbé samice, dilezité mnozstvi ejakulatu a spermii. Zvysi-li samec
pocet spermii dodany do samice, zvySi tim i svoji Sanci na reprodukéni uspéch (Kelly &
Jennions 2011; Tourmente et al. 2011). Samci také davaji samici rizné ptidély ejakulatu
a spermii podle kvality samice (Kelly & Jennions 2011), podle toho v jaké fazi fertilni
periody se samice zrovna nachazi, jak bylo zjisténo naptiklad u lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis) (Michl et al. 2002), nebo podle toho, jak je samice geneticky kompatibilni se
samcem, coz bylo zjisténo naptiklad u kura bankivského (Gallus gallus) (Reinhold et al.
2002). Stejné tak muze samec prid€lovat rozdilné mnozstvi spermatu podle toho, zda se
Vv jeho blizkosti nachazi mozny kompetitor (Kelly & Jennions 2011), tak je tomu i u ¢lovéka
(Kilgallon et al. 2005). Pro uspéch v kompetici poméhaji také kromé spermii i semenné
tekutiny (Birkhead et al. 2009).

Adaptace spermii ke kompetici mnohdy vede k pohlavnimu konfliktu, napfiklad latky
k likvidaci spermii soupefe snizuji fitness samice (Mautz et al. 2013). Co se tyka celkové
pohyblivosti, je dilezita pfedevs§sim proporce pohyblivych spermii v ejakulatu a rychlost
pohybu spermii (Birkhead et al. 2009).



1.2.2.3. Vyznam morfologie spermii pro kompeti¢ni schopnosti ejakulatu

Morfologie spermii je pro kompetici spermii dilezitd z riznych hledisek, jako jsou
rychlost, délku piezivani a schopnost pronikat do skladovacich tubult. Kvalitu spermii
muzeme oznacit jako komplex znakd a efekti spermii, které jsou také zavislé na transportu

a ukladani spermii a oplozeni (Smith 2012).

Dulezitym vztahem pro energetickou dynamiku a funkci spermie je pfedevsim vztah
mezi délkou bic¢iku a kréku spermie (Calhim et al. 2011). Tudiz je-li prodlouzen bi¢ik, musi
byt prodlouzen i kréek spermie. Kréek je totiz energetickym centrem spermie. Cim ma
spermie veétsi krcek, tim vice energie tedy produkuje. Velikost krcku miize ukazovat
na promiskuitu druhu, nebot’” druhy s vétSimi krcky spermii maji vétsi riziko kompetice
spermii (Lipold et al. 2009). V kompetici spermii vSak neni dilezita pouze rychlost, nybrz
i délka prezivani spermii, kterd miize byt urena tak, jak rychle spotiebuji metabolicky aktivni
spermie vS8echny zdroje energie a zvlasté u ZivoCichl s vnitinim oplozenim muze byt

dulezitym faktorem uspéchu (Birkhead et al. 2009).

Problém velikosti kr¢ku spermii je vSak vtom, Ze je-li kréek spermie vétSi, mize
spermie rychleji spotfebovat energetické zasoby a tim pddem bude mit krats$i dobu piezivani.
Tak tomu bylo zjiSténo naptiklad na pévcich (Immler & Birkhead 2007). Delsi spermie tedy
mohou byt rychlejsi, ale diive ztraceji rychlost, takZe s rostoucim ¢asem pohybu jsou
zvyhodiovany kratsi spermie (Lifjeld et al. 2012). Na rozdil od krc¢ku, hlaviéky spermii
naopak snizuji rychlost spermie (Lupold et al. 2009). Ptac¢i spermie s vétsimi hlavickami jsou
sice mén¢ pohyblivé, ale zato maji delsi dobu piezivani (Calhim et al. 2011). Rychlost
spermii je také snizovana se stafim samce i spermii samotnych. Spermie jsou s vékem
poskozovany termodynamickym a oxida¢nim stresem. Spermie jsou k termodynamickému
stresu malo odolné, protoze maji kondenzované chromozomy a maly transkripni aparat
k opravé poskozeni. Oxidacni stres poSkozuje membranu spermii a redukuje pohyblivost
(Mgller et al. 2009; Birkhead et al. 2009).

Jak bylo jiz uvedeno znaky morfologie spermii, dilezité pro uspéch v kompetici
se na potomstvo (Calhim et al. 2011). To ovliviiuje variaci ve znacich spermii. U taxon,
u kterych je vé&tsi promiskuita, je vétsi riziko kompetice spermii a postkopulac¢ni pohlavni
vybér ma tedy mnohem vétsi vliv na selekci znakli spermii. Promiskuitnéjsi druhy maji tedy

niz$i variaci ve znacich spermii, nebot’ jsou znaky selektovany k optimu (Calhim et al. 2007;
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spermie delsi (Briskie et al. 1997).

Prestoze vétSina studii uvadi, ze znaky spermii jsou ovlivnény piedevs§im dédi¢né,
kuptikladu (Cramer et al. 2013b), tak naproti tomu ve studii u ryby gupky (Poecilia
reticulata) byla délka spermii ovlivnéna vyzivou a méné krmeni a tudiz mensi samci méli

spermie krat$i (Rahman et al. 2013).

Avsak morfologie spermii nemusi byt ovlivnéna pouze kompetici spermii. Stejn¢ tak ji
muze ovlivilovat 1 skrytd volba samice. Napiiklad samice si miize vybrat k uskladnéni

Vv tubulech pravé vétsi spermie (Snook 2005; Birkhead et al. 2009).

Predev§im si pta¢i samice vybiraji k uskladnéni spermie s delSimi biciky. Délka
uskladnénych spermii je také pozitivné spjata s délkou tubult (Briskie et al. 1997). Vyhodou
pro proniknuti spermii do skladovacich tubuli mize byt také vétsi hlavicka. Ta sice snizuje
rychlost spermie, zato vSak zvysuje jeji pfezivani a zvySuje dobu, po kterou spermie muze

proniknout do tubuli (Calhim et al. 2011).

Morfologie spermii mize byt také silné ovlivnéna aktualni fazi hnizdni sezony.
Varlata ptakt rostou totiz az do zac¢atku hnizdni sezony. Rostouci varlata maji velkou variaci
v délkach seminifernich kanalkti a proto na zacatku hnizdni sezony mize byt vétsi variace
v délkach spermii. Takovy vztah byl pozorovan napiiklad u stiizlika zahradniho (Troglodytes
aedon) (Cramer et al. 2013b). Dle aktualni faze hnizdni sezony se pak mohou projevovat
spermie riaznymi kompeti¢nimi schopnostmi. Naptiklad samci orebice rudé (Alectoris rufa),

méli rychlejsi spermie v jarnim obdobi nez v lethim obdobi (Santiago-Moreno et al. 2015).

Je také otazkou az jak moc ovliviiuje morfologie spermii uspéch v kompetici spermii,
zda nemd mnohem vét§i efekt behaviordlni strategie samce, napiiklad aby byl poslednim
kopulujicim samcem. Naptiklad u promiskuitniho stfizlika zahradniho nebyl zadny vztah
morfologie spermii na paternitu a nebyl rozdil v morfologii mezi spermiemi podvadénych

a podvadéjicich samct (Cramer et al. 2013a).

V ramci morfologie spermii nesmime taky zapomenout zminit hypotézy, Ze ne
vSechny spermie slouzi k oplodnéni vajicka. Dle hypotéz miize ¢ast spermii slouzit k zabijeni
spermii kompetitora akrozomalnim enzymem (Baker & Bellis 1988; Kura & Nakashima

2000), k ochrang fertilnich spermii pied spermicidnimi latkami sami¢iho reprodukéniho traktu



nebo k levnému zvétSeni poctu spermii v ejakulatu a tim padem zvyhodnéni pti skryté volbé

samice (Holman & Snook 2006).
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1.3.  Vztah mezi prekopulacnim a postkopulacnim pohlavnim vybérem

Kdyz jsem zde popsal vyznam prekopulac¢niho i poskopulacniho pohlavniho vybéru,
dostavam se k otazce, zda tyto dva typy pohlavniho vybéru spolu nejsou v souvislosti, a zda
znaky prekopula¢niho pohlavniho vybéru nejsou ve vztahu se znaky postkopula¢niho
pohlavniho vybéru. Pokud jsou tyto znaky jsou ve vzajemném vztahu, je také otazka, jakym
zptusobem je do nich investovano, jestli (podobné jako investice hypotetickych samic do
snusky, jez jsme zminili na za¢atku prace (Van Noordwijk & Jong 1986)) samci investuji
stejnym relativnim pomérem do znakt spermii i do atraktivity a celkova alokace do obou
funkci tak zavisi pouze na mnozstvi zdroji nebo zda investuji rizné a mohou tak v extrémnim

ptipadé tfeba i,,vsazet na jednu kartu®.

Zaprvé mohou znaky prekopulacniho pohlavniho vybéru znacit kvalitu a kondici
samce. Samice mohou tudiz nékteré jeho postkopulac¢ni znaky zvyhodnit pti skryté volbé¢.
Zadruhé maji kvalitni, a vétSinou zéroven atraktivni, samci snahu co nejvice zlepSit znaky
spermii a ejakulatu vedouci k Gspéchu v kompetici spermii a tudiz by mély byt u nich znaky
prekopula¢niho a postkopulac¢niho pohlavniho vybéru pozitivné korelované (Mautz et al.

2013).

Dle metaanalyzy (Mautz et al. 2013) sam¢i sekundarni pohlavni znaky nepredikuji
pocet, délku ptezivani, rychlost a délku spermii. V ni byla nalezena pouze silna pozitivni
korelace mezi saméimi sekundarnimi pohlavnimi znaky a délkou piezivani spermii.
Vzhledem k tomu, ze atraktivni samci mivaji vétsi reprodukéni Gspéch a délka prezivani
spermii je diillezitou vlastnosti pro skrytou volbu samice, je mozné, ze atraktivni samci jsou

zvyhodiiovani spise skrytou volbou nez kompetici spermii.

Znaky prekopulacniho pohlavniho vybéru bychom si méli rozd€lit na ty ovlivnéné
pfedev§im kondici a na ty ovlivnéné predevSim geneticky. Typickym piikladem znaku
zakladaného kratce pied reprodukci je hieben kohouti kura domaciho (Galus domesticus), jez
je siln¢ zavisly na kondici jedince. U néj byla velikost hiebenu negativné korelovana s délkou
pfeZivani spermii, nejspiSe v disledku poSkozeni spermii vyssi hladinou testosteronu, barva
hiebenu byla pozitivné korelovana s délkou piezivani spermii. Samci s mensimi CervengjSimi
hiebeny méli i vétsi procento pohyblivych spermii. Samce s vétsim hiebenem vSak samice
preferuje pii skryté volbé (Navara et al. 2012). U kura domaciho je i zajimavé, Ze dominantni
atraktivni samci tvofili mnohem vétsi pocty spermii (Cornwallis & Birkhead 2007b). Naproti

tomu u ryby gupky (Poecilia reticulata) méli vyraznéji zbarveni a tedy Iépe krmeni samci
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Vv lepsi kondici spermie dokonce delsi, nebot’ alokuji vice karotenti jak do zbarveni, tak do
ejakulatu (Mautz et al. 2013), nicméné u zpévného ptactva neni morfologie spermii zavisla na
kondici (Cramer et al. 2013b). Na rozdil od ryby gubky u modroplastika nadherného byla
Cervenost pefi negativné korelovana s motilitou spermii. Dochazi u néj k trade-offu investic
antioxidantli do pefi a do spermatu a pokud investuje vice antioxidanti do pefi, ve spermatu
pak chybi. A¢ Cervenost ma negativni efekt na kvalitu spermii, ¢ervenocerni, rozmnozujici se,
samci méli vetsi pocet spermii nez samci hnédi, ktefi jsou helpry, nerozmnozuji se nebo se

pafi potaji (Rowe et al. 2010).

V ptipad¢ ndmi zkoumanych kiidelnich a ¢elnich skvrn lejska bé€lokrkého (Ficedula
albicollis) je otazkou, jaky vztah je mezi investicemi do skvrn a do ejakulatu. Nevime, jestli
se snazi samci lejska bélokrkého investovat do obou znakd vzdy stejnym pomérem, nebo zda
se snazi razni jedinci investovat vice bud do atraktivity, nebo do kvality ejakulatu.
Problematické u téchto znaki je to, Ze jsou rizné nazory na kauzalitu velikosti skvrn. Star$i
prace (Gustafsson 1995) tvrdi, ze jsou ovlivnény hlavné prostiedim, nové&jsi prace (Hegyi et

al. 2002; Qvarnstrom et al. 2006) tvrdi, Ze jsou ovlivnény piedevsim geneticky.

V této praci se snazim 0 ovéfeni moji hypotézy, zda u lejska bélokrkého spolu
pozitivné koreluji znaky prekopulacniho pohlavniho vybéru, konkrétné plocha ¢elni a kiidelni
skvrny, a postkopulaéniho pohlavniho vybéru, tedy vhodné délky spermii a jejich
komponentt. V ptipadé, Ze by nebyla hypotéza potvrzena, zvazuji alternativni hypotézu, zda
se samci nesnazi investovat pouze do jednoho z typu znakd na ukor druhého. O verifikaci
moji hypotézy jsem se pokousel u samci lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) statistickym
porovnanim delek jejich spermii a delek jednotlivych komponenti spermii s velikosti jejich
ornamentil. Statistické analyze pfedchazel odbér vzorkt spermii ze zdokumentovanych samcti
lejska bélokrkého, jejich nasledné foceni z mikroskopickych preparatt, méfeni délek spermii

a zaroven méteni velikosti ornamentq.
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2. Metodika

2.1. Modelovy druh

Jako modelovy druh pro tuto studii jsem si zvolil lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis). Jedna se o ptéka z fadu pévci (Passeriformes) a ¢eledi lejskoviti (Muscicapidae),
jez je blizce piibuzna s ¢eledi drozdoviti (Turdidae) (Cepak 2008). Tento druh je velmi blizce
piibuzny s lejskem c¢ernohlavym (Ficedula hypoleuca), s nimz tvofil jeden druh az do
posledniho glacidlu (Salomonsen 1948 in Cepék 2008), a s lejskem ¢ernokrkym (Ficedula
semitorquata).

Jedna se o druh velikosti mensi nez vrabec. Samci maji bile zbarvenou spodinu a
svrchu syté Cerné zbarveni s bilym celem, bilym limeckem kolem krku (jez ho odliSuje od
lejska ¢ernohlavého), dvojitym bilym zrcatkem v kiidle a bélavym kostiecem. Mimo hnizdni
sezonu jsou kresby méné vyrazné a limeéek nezietelny. Cerné zbarveni temene a hibetu se
méni na hnédocCerné, kostfec Sedne a bila barva biicha a bokti se méni na okrovou. Samice ma
vrch hlavy a hibet Sedohnédé, Sedy kostfec a bélavou spodinu. Mladi ptaci se podobaji
samicim (Cepéak 2008).

V Evropé se jeho poéetnost odhaduje na 1,4 milionu hnizdicich parti (Stastny et al.
2006). V CR pravideln& hnizdi, jeho poéetnost se zvysuje jihovychodnim smérem. V CR se
nachazi oblast jeho spole¢ného vyskytu s leskem ¢ernohlavym a tudiz i hybridni zéna. Hnizdi
pfedevS§im ve starSich lesnich porostech niZin, zejména v luznich lesich, poptipadé
v doubravach ¢&i buginach pahorkatin. Jeho pocetnost se v CR zvysuje a zvétsuje se jeho areél
(Stastny et al. in Cepak 2008). B&hem minulého stoleti doslo k vyraznému §ifeni na sever

a na zapad (Stastny et al. 2006).

Jedna se o tazny druh, jarni pfilet nastdva od konce biezna a jeho vrchol nastava
Vv poloviné dubna. Podzimni odlet probiha od poloviny srpna do poloviny zafi. Tahne jiznim
a jihovychodnim smérem do vychodni a jizni Afriky do oblasti fidkych savanovych lest
(Cepék 2008b). Jeho pfilet na hnizdisté je ukazatelem kvality a dilezitym faktorem
pro pohlavni vybér (Qvarnstrom 1999a).

Hnizdi jednotlivé, pfedev$im monogamnég, v dutindch. Hnizdni denzita je velmi

vysoka, nékdy piipomina aZ kolonialni styl hnizdéni, v CR bylo maximalné zjisténo 15-25
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parti na hektar (St’astny et al. 2006). Okoli dutiny si brani. Samci obsadi teritorium s vhodnou
hnizdni dutinou a zpévem a poletovanim kolem dutiny se snazi naldkat samici. VétSina samct
si obhajuje vice dutin (Krél 1991a in Cepak 2008). Mnohdy dochazi k tvorbé smisenych paru
s lejskem ¢ernohlavym (Seetre et al. 1997). Zaklad hnizda je postaven ze suchych stébel trav
a starého listi, kotlinka je vystlana jemnymi vlakny. Samice zacina snaset vejce nejéastéji
koncem dubna. Béhem sezony ma sntisku pouze jednou, druha sniiska nasleduje pouze, pokud
prvni byla netispésnd. Ve snlisce se nejcastéji vyskytuje 6 az 7 vajec. Vejce jsou jednobarevné
svétle modra. Délka inkubace je 13-14 dni od sneseni posledniho vejce, mlad’ata jsou krmena
po 13-18 dni (Cepak 2008).

Lejsek belokrky se zivi zivo€iSnou potravou, ojediné€le i rostlinou. Potrava je lovena
predevsim sezobnutim z vegetace pfi tiepotavém letu. Hlavni potravou jsou housenky motylu,
pavouci, blanoktidli, dvouktidli, brouci, plostice, stejnokfidli, chrostici a srpice. Dale lovi

takeé stinky jako hlavni zdroj vapniku (Cepak 2008).

Samci tohoto druhu se vyznacuji dvéma sexualné selektovanymi znaky vnéjsiho
fenotypu. Jsou to Gelni bila skvrna a kiidelni bila skvrna. Celni skvrna v populaci lejska
bélokrkého velmi variruje. Je otazka, jak je velikost Celni skvrny ovlivnéna. Zatimco
ve starSich pracich (Gustafsson 1995) bylo umélym navySovanim snisek zjisténo, ze samci
z pocetngj$ich snisek méli mensi Celni skvrny a tudiz Ze velikost ¢elni skvrny je dana
primarné kondici, novéjsi prace (Qvarnstrom et al. 2006; Hegyi et al. 2002) tvrdi naopak, ze
je tento znak ovlivnén predevsim genetickym zékladem a nikoliv kondici. Napftiklad prace
(Qvarnstrom 1999a) tvrdi, Ze ¢elni skvrna je ovlivnéna dédi¢né, ale dle podminek prostiedi se
meéni mira, jak je znak dédi¢nosti ovlivnén, nebot’ za optimalnich podminek byly ¢elni skvrny
synt odpovidajici velikosti jako skvrny otcii. Tato skvrna je malo ovlivnénd vékem, piesto
maji dle (Hegyi et al. 2002) vétsi plochu skvrny subadulti nez ptaci star$i nez 2 roky. Samci
s vétsi Celni skvrnou projevuji vétsi snahy o reprodukci oproti samcim s mens$i skvrnou.
Ackoliv samicim mohou samci s v&tSi skvrnou pfinést nepiimé zisky, co se tyce pifimych
benefitl, jiz tak vyhodni pro samice nejsou, nebot’ v obdobi krmeni jsou v horsi kondici

a tudiz poskytuji horsi rodi¢ovskou péci (Qvarnstrom 1999a).

Druhym znakem je bild skvrna na kiidelnich letkach. Tato skvrna je také dédiva.
Na rozdil od ¢elni skvrny je s vékem zvySovana, je velky rozdil mezi skvrnou subadultniho

samce a samcem starSim dvou let. Velikost této skvrny je pozitivné€ spjata s piezivanim samce
(Hegyi et al. 2002).
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Lejsek bélokrky je druhem s vysokou Urovni promiskuity. Samice preferuji samce,
ktefi maji vétsi ¢elni skvrnu. Pokud je samice v paru se samcem s malou ¢elni skvrnou, snazi
se 0 extraparove kopulace se samcem s vétsi skvrnou. Pokud je samice se samcem s velkou
Celni skvrnou, provadi pouze parove kopulace (Gustafsson et al. 1995). Nasledkem toho je
u lejska bélokrkého velké riziko kompetice spermii a tudiz méd velky vyznam investice
do ejakulatu. Samice u lejska bélokrkého se snazi o ovlivnéni paternity svych mladat
behavioraln¢ tak, ze se extraparové kopulace snaZi nacasovat do stfedni faze své fertilni
periody (Michl et al. 2002).
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2.2. Terénni prace

2.2.1. Popis lokality

Jako vyzkumnou lokalitu jsme si stanovili kopec Velky Kosif. Toto Gizemi se nachazi
severozapadné od Prostéjova. Jeho soutfadnice jsou 49.5497667N, 17.0496683E. Jedna se
o0 lesnaty vrh v ramci Zabiezské vrchoviny obklopeny rovinami oblasti Hornomoravského
uvalu. Toto uzemi je chranéné jako Pfirodni park Velky Kosii a v rdmci jeho Uzemi se
nalézaji dalsi maloplo$na chranéna Uzemi: ptirodni rezervace Maly Kosif, narodni ptirodni
pamatka Razi¢kav lom, ptirodni pamatka Andélova zmola a pfirodni pamatka Studeny kout.
Oblast je pokryta lesem, ptevazné smrkovymi monokulturami, nicméné nasich 6 vyzkumnych
ploch se nachézelo predevsim v ¢astech porostlych listnatym lesem, pfedev§im pafezinovou
doubravou dubu zimniho (Quercus petrae), a akatinou (Robinia pseudoacacia). Na plochach
jsou i mensi porosty pajasanu Zlaznatého (Ailantus altissima), buku lesniho (Fagus silvestris)
¢i habru (Carpinus betulus) Na vyzkumnych plochach je jen velmi malo zastoupeno kefové
patro. Bylinné patro je zastoupeno ptedevsim nékolika malo druhy trav. Nalezneme zde
I xerotermni byliny jako jsou prySec chvojka (Euphorbia sipassirias) ¢i tolita lékarska
(Vincetoxicum hirundinaria). Vsech 6 vyzkumnych ploch obsahuje sit' hnizdnich budek
s vletovym otvorem o priméru 32 mm zavéSenych ve vysce 160 — 200 cm nad zemi. Budky
jsou z vnitini strany vybaveny aktivovatelnou sklopnou pasti nad vletovym otvorem
a zébranou proti predatorim (kundm) pod vletovym otvorem. Budky jsou nejcastéji
obsazovany sykorou konadrou (Parus major), sykorou modiinkou (Cyanistes caerulens),
lejskem bélokrkym (Ficedula albicollis) ¢i brhlikem lesnim (Sitta europaea), ojedinéle zde

zahnizdi i lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca).

2.2.2. Popis ¢innosti

Terénni prace k tomuto vyzkumu probéhla v letech 2012 a 2013 (pozn. terénni prace
probéhla i v roce 2014, ale data z této sezony nejsou zahrnuta v této praci, nebot’ laboratorni
prace ze vzorku z této sezény probiha teprve od prosince 2014 a nestihl bych v¢as naméfit
délky komponentd spermii do uzavérky odevzdani diplomové prace). Pro préci jsme stanovili

dvé odlisna obdobi a to sice obdobi pfiletu na lokalitu a obdobi hnizdéni. Vyzkum béhem
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priletu na lokalitu prob&hl pouze v roce 2013 a to od 17.4. do 15.5. Vyzkum béhem hnizdéni
probéhl v roce 2012 od 25.5. do 18.6. a v roce 2013 od 23.5. do 27.6.

2.2.2.1. Obdobi piiletu na lokalitu

Na vyzkumu béhem pftileth na hnizdist¢ se podilel tym pracovnikl, z nichz kazdy
dostal za ukol odchyt na jedné vyzkumné plose nebo u velkych ploch na ¢asti vyzkumné
plochy, vzdy 35-60 hnizdnich budek. Za¢atek prace probéhl vzdy mezi 7. - 9. hodinou ranni,
kdy jsme zkontrolovali vSechny budky, zapsali jejich obsah, v piipadé existence hnizda
v budce i ptaci druh, stav stavby hnizda a pocet vajec ¢i mlad’at. Pokud byla budka prazdna
bez zakladl hnizda, aktivovali jsme past nad vletovym otvorem, tvofenou sklopnou destickou
zajisténou stéblem travy. Béhem tohoto vyzkumu byla docasné odstranéna prkénka
pod vletovym otvorem (ochrana pted predatory), nebot’ znemoznovala aktivovani pasti. Tato
prkénka byla zpétné pfimontovana do budky v okamziku, kdy se lihnula prvni mlad’ata a byla
tudiz jiz jen mald pravdépodobnost, ze by kviili této zméné v budce rodie sntisku opustili.
Po provedeni kontroly budek a aktivaci pasti jsme pravidelné kontrolovali budky
s aktivovanymi pastmi a pii odchyceni ptaka v budce, jsme jej vyndali z budky. V ptipadé Ze
se jednalo o samici lejska bélokrkého ¢i jiny druh ptaka, pouze jsme zaznacili ¢islo krouzku,
poptipadé pokud byl jedinec neokrouzkovan, tak jsme ho okrouzkovali. Po zaznaceni samice
jsme deaktivovali past, po zaznaéeni jedince jiného druhu jsme past ponechali aktivni. Pokud
jsme v budce odchytili poprvé odchyceného samce, tak jsme jej po zaznamenani a piipadném
okrouzkovani zanesli z vyzkumné plochy na terénni stanici mezi plochami. Vyjma prvniho
dne, kdy jsme poprvé odchycené samce drzeli na terénni stanici v klecich (viz. nize) a past
jsme v tomto piipadé nechali aktivovanou, jsme past deaktivovali. Na vyzkumné plose jsme
jedince zvazili, urcili jsme vék samce (subadultni lofisky samec nebo adultni samec star$i nez
rok), zméfili délku tarsu, kiidla, délky kiidelnich letek, délky skvrn na kiidelnich letkach,
nafotili ¢elni skvrnu samce, odebrali krev jako geneticky material, drdZzdénim kloaky ziskali
vzorek spermatu nebo exkrementt, které ¢asto spermie obsahuji. Tento vzorek jsme pomoci
sklenéné kapilary odebrali a konzervovali v 5 % formaldehydu. V rdmci jiného vyzkumu jsme
zmanipulovali (tj. zvétsili nebo zmensili) Celni skvrnu. Takto vySetfené samce jsme oznacili
zlutym plastovym krouzkem a vypustili je zpét na vyzkumnou plochu. Béhem prvniho dne
vyzkumu jsme ponechavali samce v klecich s dostatkem krmeni (larev potemnika mou¢ného)

vody Vv klidu a Seru na terénni stanici, samci vSak méli pfili§ vysokou mortalitu (4/17), tudiz
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jsme od dalsiho dne piistoupili k okamzitému vypousténi samcti hned po proceduie. Pokud
jsme v budce odchytili samce oznaceného zlutym krouzkem, po zaznamenani krouzku jsme

samce pustili a past deaktivovali.

2.2.2.2. Obdobi krmeni mlad’at

Terénni praci pii vyzkumu béhem obdobi krmeni mlad’at vyzkum provadél mensi
pocet pracovniki. V hnizdech s mlad’aty lejska bélokrkého jsme docasné odmontovali
prkénko pod vletovym otvorem k ochrané pied predatory a aktivovali jsme past. Past byla
trochu jiného charakteru, nebyla tvoiena sklopnou destickou, ale padajici miizkou z dratka,
aby se po uviznuti prvniho uvizlého rodi¢e v budce druhy rodi¢ nebal vletét do budky také. Po
priméiené dlouhé dobé€, vétSinou po jedné hodin€, v nejzazSim Case maximalné do dvou
hodin, jsme vyndali rodi¢e odchycené v budce, zaznamenali jejich krouzky, popiipadé je
okrouzkovali. Samici jsme zvazili, zméfili délku tarsu, kiidla a kiidelnich letek a odebrali
krev jako geneticky materidl. U samce jsme provedli to samé, ale navic k tomu jsme opét
drazdénim kloaky ziskali spermie, které jsme pomoci sklenéné kapilary odebrali
akonzervovali v5 % formaldehydu, zméfili velikost skvrn na kiidelnich letkach

a vyfotografovali ¢elni skvrnu.
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2.3. Laboratorni préace

Laboratorni praci jsme provadéli v laboratofich Akademie véd ve Studenci. Jejim
Ucelem bylo nafotit spermie ze vzorkl spermatu konzervovanych v 5 % formaldehydu. Tim
ze se vyzkum provadél az v laboratofi ze zakonzervovanych vzorki, jsme se bohuzel
piipravili o moznost méfeni rychlosti spermii, procenta hybnych spermii v ejakulatu ¢i délkou
prezivani spermii. Takovéto méfeni by v§ak muselo byt provadéno ptimo v terénu a bylo by
prilis problematické a nékladné. Prvnim krokem bylo vytvofit mikroskopicky preparat
z roztéru vzorki. K tomuto jsme potiebovali pipetu, pipetovaci Spicky, pfedem oznacena
podlozni sklicka, digestof a rukavice jako ochranné pomiicky. Pipetou jsme nabrali vzorek
spermii ve formaldehydu a pomalym vytlaCovanim jsme nanéseli vzorek esovitymi klickami
na oznacené podlozni skli¢ko. Po naneseni vzorku na skli¢ko jsme vzorky nechali zaschnout
v digestofi. Po minimaln¢ tfech hodinach jsme vzorek lehounce oplachli velmi slabym
proudem vody. Po oschnuti sklicka jsme mohli mikroskopovat na mikroskopu napojeném
na poc¢itaé. Postupnym prohledavanim preparatu jsme vyhledavali spermie a pak je
pfi 400nasobném zvétSeni fotografovali. Takto jsme vyfotografovali 20 spermii z kazdého
vzorku. Pokud v preparatu spermie nebyly nalezeny nebo byly nalezeny v piili§ malém poctu,
délali jsme ze vzorku dalsi roztér. V piipad¢, ze ve tiech preparatech z jednoho vzorku nebylo

nalezeno 20 spermii, byl vzorek oznacen jako vzorek bez spermii.
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2.4. Meéveni délky spermii a jejich komponenti

K méfeni délky jednotlivych ¢asti spermii jsem pouzival program ImagelJ, program
uréeny k méfeni prevazné objekti na fotografiich (http://imagej.nih.gov/ij/). Vzdy pted
meéfenim je tfeba program nastavit na spravné meéfitko. K méfeni komponentl spermii je tfeba
pouzivat segmentovanou ¢aru, kvili moznosti zalomeni ¢ary pii nerovnosti komponentu. Pfi
méfeni hlavicky jsme museli dat pozor, abychom ji zacali méfit jiz od zacatku akrozomu.
Kdyz jsme skoncili méfeni hlavicky, z daného mista jsme zmétili i kréek spermie, jeZ se nam
jevi jako tmavéjsi tisek v porovnani s bi¢ikem. Podobné tak jsme naméfili i posledni cast,

a sice bicik. Ze souboru fotografii jsme takto namétili komponenty od 20 spermii od kazdého

vzorku.
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2.5. Méieni plochy Celni skvrny

Na rozdil od skvrny na kiidelnich letkach, kterou lze zméfit v terénu, nebot’ dilezitym
rozmérem u ni je jeji délka kterou na letce zabira, méfeni plochy celni skvrny je
komplikovanéjsi. V terénu jsme museli odchyceného samce vyfotit su hlavy pfilozenym
pravitkem, jez nam pii poditaovém méfeni poslouZilo jako méfitko. Celni skvrnu jsme
u kazdého samce vyfotografovali dvakrat, abychom eliminovali pfipadné zkresleni béhem
fotografovani a meéfeni. Ke konetnému meétfeni jsme pouzili obdobné, jako v pripadé
komponentt spermii program ImageJ. Neni pfili§ vhodné méfit ze dvou fotografii dvé stejné
celni skvrny od jednoho samce hned po sobé, vhodné€jsi je nahodné poradi méfenych
fotografii celni skvrny. Je zde totiz riziko, Ze bychom mohli provést stejnou lidskou chybu pfi
obou méfenich stejné Celni skvrny. Pfed méfenim skvrny jsme museli program Imagel vzdy
spravné kalibrovat. K tomu nam poslouzily centimetry na pravitku, jez jsme vyfotili vedle
¢elni skvrny. Po kalibraci jsme nastavili méfeni plochy a obkreslili jsme celou plochu ¢elni
skvrny. Nesm¢éli jsme zde zapomenout ani na méfeni zahybu ¢erného pefi vnikajiciho z okraje

dovnitt do skvrny.
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2.6. Data

Béhem obou vyzkumnych sezén bylo samctiim v terénu odebrano celkem 318 vzorkl

spermatu/exkrementd.

Béhem sezony 2012, kdy jsme sperma odebirali pouze béhem hnizdéni, jsme odebrali
76 vzorki. Z toho 30 vzorku se dalo vyuzit, nebot’ pfi laboratorni praci bylo v téchto vzorcich
nalezeno alesponi 20 spermii. Ve tfech vzorcich spermie nalezeny byly, ale bylo jich na tfi

preparaty nalezeno méné nez 20. 43 vzorki spermie viibec neobsahovalo.

Béhem sezony 2013 byl samcum odebirdn vzorek spermatu/exkrementt jak b&hem
pfiletu, tak béhem hnizdéni. Béhem pfiletu na hnizdisté¢ bylo odebrano 145 vzorkd. Z toho
121 vzorkl obsahovalo alespoii 20 spermii. 9 vzorki mélo ve vzorku spermie, ale bylo jich
méné nez 20 na tfi roztéry. 12 vzorkl spermie viibec neobsahovalo. Béhem krmeni mlad’at
bylo odebrano 97 vzorku. Z toho 48 vzorki obsahovalo alesponi 20 spermii. 7 vzorkl spermie
meélo, ale bylo jich méné nez 20 na tfi roztéry. 44 vzorki neobsahovalo spermie vibec.
29 samcum byl pii sezoné 2013 odebran vzorek jak pii piiletu, tak i pii hnizdéni, s tim, Ze oba

dva vzorky obsahovaly alesponi 20 spermii.

Celkové bylo za tyto dvé sezony nafoceno a naméfeno 199 vzorkl spermatu. Z toho
182 vzorki jsme odebrali ptaktim dvouletym a star§im, 17 vzorku jsem odebral subadultnim

samctm, jez byli v prvnim reprodukénim roce.

Za tyto dvé sezony byl méfen alespon jeden vzorek od 154 samcu lejska bélokrkého.
Od 30 samct byly méfeny dva vzorky. Od sedmi samct byly méteny tii vzorky, to znamena,
ze tito samci méli pouZitelny vzorek zkazdého obdobi naseho vyzkumu. Tim, Ze
od nekterych samct byl méten pouze jeden vzorek a u nékterych dva nebo tfi, mohlo by dojit
ke zkresleni ziskanych dat a tim padem k pseudoreplikaci. Z tohoto divodu jsem provedl
kontrolni testovani z dat, kde jsem od kazdého samce nahodné (dle hodu kostkou) vybral
méfeni pouze jednoho vzorku. Vzhledem Kk pozdéjsimu zjisténi, ze datum odbéru spermii
koreluje se znaky spermii (viz. vysledky), jsem provedl toto testovani proti piipadné
pseudoreplikaci z dat, kde byl pouze jeden vzorek od samce, ale zvlast’ jsem otestoval méfeni

ze vzorkl odebranych pfi ptiletu a ze vzorkii odebranych pti krmeni.

Z naseho souboru méfeni jsem pro dana statistickd zpracovani daného znaku vytadil 8
méfenych vzorkd, protoze v grafu vykazovaly extrémni hodnoty komponentu spermii nebo

ornamentu.
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2.7. Statisticka analyza

Ke statistickému zhodnoceni dat jsem pouzil statisticky program R. Pro méfeni vztahti
mezi proménnymi jsem pouzil korelacni analyzu. Pro méfeni zmén jedné proménné v riznych

obdobich jsem pouzil t-test.
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3. Vysledky

3.1. Komponenty spermii

Pred zacCatkem samotné analyzy, zda a jak jsou provdzany komponenty spermii
aznaky atraktivity jsem otestoval, zda spolu pozitivné koreluji jednotlivé komponenty
spermii a tudiz, zda je nutné testovat u kazdého s komponentt zvlast, zda koreluje se znaky

vnéjsi atraktivity.

Vysledkem je, Ze nemlizeme pouzit jen jeden vzorovy komponent k analyze, nebot’
spolu nejsou vSechny komponenty pozitivné korelovany (viz. obrazek 1). Jediny signifikantni
vztah (pokud nebudeme pocitat vliv krcku na délku spermie, coz je vzhledem k délce krcku
matematicka zakonitost) byla negativni korelace kr¢ku a biéiku (r = -0.439, p = < 0.001).
Proto, jsme piistoupili k srovnavani atraktivity a morfologie spermii s kazdym komponentem

zv]ast’.
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Obréazek 1: Porovnani korelaci délek jednotlivych komponentt spermii (v um ) mezi sebou,
v uhlopfice je znazornéna cCetnost spermii, nad uhlopfi¢kou jsou graficky znazornény

jednotlivé vztahy, pod uhlopfickou jsou korelaéni koeficienty jednotlivych vztaht
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Jednim ze znaki zvySujicich pravdépodobnost tspéchu v postkopulaénim pohlavnim
vybéru je i nizka variabilita v morfologii spermii (Calhim et al. 2007; 2011). Pii naSem
testovani vztahu variability komponenti vyslo, ze ¢im je niz§i variabilita délek spermii,
hlavicek, kréki a kréku zaroven s bicikem, tim delsi v praméru tyto komponenty jsou.

U biciku je tento vztah aplné obraceny. (Viz. tabulka 1.)

Tabulka 1: Porovnani vztahu mezi primérnymi délkami spermii a jejich komponent

a variabilitou (hodnotou varia¢niho koeficientu) v délkach téchto znakt

R Df p
Délka spermii -0.393 196 <0.001
Délka hlavicky -0.207 196 0.003
Délka krcku -0.332 196 <0.001
Délka biciku 0.682 196 <0.001
Délka kréku a bi¢iku  -0.348 196 <0.001
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3.2. Ornamenty atraktivity

Stejné jako bylo dilezité zjistit, zda spolu koreluji rizné znaky spermii, bylo dilezité
otestovat, zda spolu koreluji velikosti obou ornamentu atraktivity, tedy ¢elni a kfidelni skvrna.
U adultnich samct byla velikost ¢elni a kiidelni skvrny silné pozitivné korelovana (r = 0.269,
p = < 0.001). U subadultnich samcti byly tyto skvrny jesté v silnéjsi korelaci (r = 0.652, p =
0.03). (Viz obrazek 2)

Soucet kiidelnich.skvrn
30 40 50 60 70 80
Soucet kiidelnich.skvrn

]
1

30 40 50 60 70 80 40 50 60 70
Velikost.Celni.skvrny Velikost.celni.skvrny
Adultni samci Subadultni samci

Obréazek 2: Korelace velikosti elni skvrny (v mm?) a velikosti kiidelni skvrny (soucet délek

vSech skvrna na ktidelnich letkdch v mm) u adultnich a subadultnich samct
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3.3. Testovani vztahu atraktivity samcii a morfologie spermii

Pii testovani vztahtt mezi ornamenty a morfologii spermii bylo tieba vhodné sestavit
dataset. U kiidelnich skvrn dochéazi totiz k vyrazné zmeéné velikosti mezi subadultnim
a adultnim obdobim, proto testovani Celni skvrny mohlo probéhnout pro vSechny samce
najednou, zatimco testovani kiidelni skvrny muselo probéhnout zvlast' pro adultni a zvlast
pro subadultni samce. Pouze 12 subadultnim samctum byly naméteny spermie, coz snizuje Silu

statistickych testu.

3.3.1. Vztah velikosti ¢elni skvrny a morfologie spermii

Testovani vztahu velikosti celni skvrny a morfologie spermii nenalezlo Zadny
vyznamny vztah mezi velikosti plochy celni skvrny a délkou néjakého z komponentl spermii.
Nejvyraznéjsim, ptfesto zanedbatelnym, vztahem zde je lehka pozitivni korelace Celni skvrny
a hlavic¢ky spermie (r = 0.078), jez ma ale slabou signifikanci. Data z méfeni vztahu velikosti

¢elni skvrny a morfologie spermii jsou uvedeny V tabulce €. 2.
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Tabulka 2: Korela¢ni vztahy mezi velikosti plochy ¢elni skvrny samct a znaky spermii

Proménna R Df P
Délka spermie -0.053 194 0.456
Délka hlavicky 0.078 194 0.277
Délka krcku 0.062 194 0.386
Délka bic¢iku -0.070 194 0.327
Délka biciku s krckem -0.007 194 0.92
Pomér krcek/bicik 0.017 194 0.81

Variacni  koeficient délek
spermii -0.044 194 0.537
Variatni  koeficient délek
hlavicky -0.154 194 0.031
Variacni koeficient délek
krcku -0.078 194 0.273
Variatni koeficient délek
biciku 0.07 194 0.328
Variacni  koeficient délek
kréku s bic¢ikem -0.042 194 0.555
Varia¢ni koeficient poméru

krcku a biciku -0.135 194 0.059
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Obréazek 3: Korelace mezi velikosti ¢elni skvrny (v mm?) a délkou spermii a jejich

komponentt (V um)

Pro pfipad, Zze by byl vztah zamaskovan z diivodu nékolika méfenych vzorkli od
stejnych samct, otestoval jsem tyto vztahy v datasetu, kde bylo pouze po jednom méfeni od
kazdého samce (viz. metodika). Toto testovani jsme se rozhodli ud€lat, po zjisténi vlivu casu
na znaky spermii, s dvéma datasety, ve kterych je kazdy samec jen jednou, a to test na
samcich z pfiletu a na samcich pti krmeni (pokud byli samci pfi krmeni 2012 i 2013, tak byl
jeden randomizované odstranén). Ani pii téchto métenich vSak nebyla zaznamenana Zadna
vyrazngjsi nebo signifikantni korelace mezi velikosti plochy ¢elni skvrny a délkou nékterého

Z komponenti spermii.

Také jsem chtél pfi analyze pifedejit zamaskovani vztahu vlivem véku samce, proto
jsem vztah celni skvrny a komponentli spermii otestoval i jen pouze pro adultni samce.
Ani tato analyza nam vsak neukdzala zadny signifikantni vztah a jeji vysledky byly podobné
vysledkim ptredchozich testovani. Nejsiln€jSim, piesto nesignifikantnim, vztahem byla opét

pozitivni korelace hlavicky a ¢elni skvrny (r = 0.107, p = 0.15)
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Zatimco testovani vztahu délek komponenti spermii a velikosti ¢elni skvrny
vyznamny vysledek nepfineslo, zajimavy je vztah mezi velikosti ¢elni skvrny a varianci
v délkach znakii u jednotlivych samctl. Srostouci ¢elni skvrnou se snizovala variance

v délkach hlavicek. (viz tabulka 2)

| zde jsem testoval data ve 2 datasetech, pokazdé pouze s jednim vzorkem od kazdého
samce, a to zvlast’ vzorky odebrané pii piiletu a zvlast pii krmeni. Ve vzorcich z piiletu se
zopakovala pomérné silna negativni korelace mezi velikosti Celni skvrny a jak variaénim
koeficientem délek hlavi¢ek spermii (r = -0.211, p = 0.016), tak i variaénim koeficientem
poméru krcku a bic¢iku (r = -0.211, p = 0.016). Oproti tomu pfi testovani vzorkt z obdobi
krmeni Zadnou signifikantni korelaci s t€émito vztahy nenaslo (vztah velikosti ¢elni skvrny a
variacniho koeficientu délek hlavicek spermii - r = -0.072, p = 0.592; vztah Celni skvrny a

varia¢niho koeficientu pomeéru kr¢ku a bi¢iku - r = 0.033, p = 0.81).

3.3.2. Vztah velikosti kiidelnich skvrn a morfologie spermii

Pti testovani vztahu morfologie spermii a velikosti kiidelni skvrny adultnich samct
jsem nalezl silnou pozitivni korelaci mezi kiidelni skvrnou a hlavickou spermie. Druhym
vztahem, jeZ jsem objevil, je negativni korelace velikosti kiidelni skvrny a kréku spermie. Na

délku bi¢iku velikost kiidelni skvrny vliv neméla (viz tabulka 3).
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Tabulka 3: Korelaéni vztahy mezi velikosti kiidelni skvrny a znaky spermii u adultnich

samcu
Znak spermii R Df P
Délka spermie -0.117 178 0.118
Délka hlavi¢ky 0.332 178 <0.001
Délka kréku -0.148 178 0.048
Délka bi¢iku 0.038 178 0.611
Délka biéiku s krékem -0.105 178 0.159
Pomér kréek/bicik -0.108 178 0.149
Variaéni  koeficient délek
) -0.115 178 0.122

spermii
Variaéni koeficient délek

-0.1 178 0.18
hlavicky
Variaéni koeficient délek

-0.082 178 0.274
kréku
Variaéni koeficient délek

-0.034 178 0.652
bic¢iku
Variaéni koeficient délek

-0.117 178 0.115
kréku s bi¢ikem
Variatni koeficient poméru

-0.118 178 0.113

kréku a biciku
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Obrazek 4: Korelace mezi velikosti kiidelnich skvrn adultnich samci (soucet délek vSech
skvrn na kiidelnich letkich v mm) a délkami spermii a jejich komponentd (v pm)

pfi testovani vSech vzorkd.

Abychom se vyhnuli pseudoreplikaci kvili nékolikrat zméfenym samctim, otestoval
jsem tyto vztahy v datasetu, kde bylo pouze po jednom meéfeni od kazdého samce
(viz. metodika). Toto testovani jsme se rozhodli udé€lat, po zjisténi vlivu Casu na znaky
spermii, s dvéma datasety, ve kterych je kazdy samec jen jednou, a to test na samcich z piiletu
a na samcich pti krmeni (pokud byli samci pti krmeni 2012 i 2013, tak byl jeden
randomizovan¢ odstranén). V piipad€¢ vztahu velikosti hlavicky spermii, ndm ob¢& dvé
testovani potvrdila pozitivni korelaci (krmeni —r 0.32, p = 0.018; piilet —r 0.284, p = 0.002).
V piipadé vztahu velikosti kiidelni skvrny a délky krc¢ku toto testovani potvrdilo trendy
negativni korelace, a¢ kvuli velkym p-hodnotdm méné signifikantné (krmeni —r -0.19, p =
0.168; prilet —r -0.134 p 0.145). (Viz.obrazek 5.)

32



11.0

prumérna délka hlavidky
|
[a]
[a]
fanl
o] O
[« W'e o}
[a]
[e]
an [alan]
(s}
[sInTs]
[alNe]
[aa]
O OO
[s]s] (a]
O 00
[s] [a]

O O [aLs]
[a]

[s]

(o] [s]
[a]s) [s]
an Lo
[s]

(o]
(o]
[s]
1
ls]
[=]
Lol 5] [s]
=]
v e
[olsle)
o [s]
[=Xs]
=]
o o
O
(s} [+'s]
[s] (=]
OO0 | O
[s]
o0
e [s]
[slNs]
Lol
[s]
o
[s]

délka_kréku
70
|
[s]
[s]
fca]
[sXs]
o
[s]
[+]
[=]
[s]
[s]
(=]
[s]

10.0
1
o
o

[a]
[s]
[s]
[s]
[s]
primérna
(s}

95
1
o

Soucet kiidelnich.skvrn Soucet kiidelnich.skvrn

Obdobi pfiletu

120
l

délka_kréku

primérna_délka_hlavitky
primérna

62 64 66 68 70 72
g
o

30 40 50 60 70 80

Soucet kiidelnich.skvrn Soucet kfiidelnich.skvrn
Obdobi krmeni

Obréazek 5: Korelace mezi velikosti kiidelnich skvrn adultnich samct (soucet délek vSech
skvrna na kiidelnich letkach v mm) a délkami hlaviéek a krckl spermii (Vv pum) pii testovani
vzorkll odebranych od samct v obdobi ptiletu 2013 a krmeni 2012 nebo 2013 (vzdy 1 vzorek
od samce)

Testovani vztahu velikosti kfidelni skvrny adultnich samcl a variance jejich spermii
nepfinesla zadny vyznamnéjsi vztah, ale ukazala nesignifikantni naznaky negativnich korelaci
velikosti kfidelni skvrny a variance v délkach hlavicek, krckt, krcka s bi¢ikem a v poméru
kréku a bigiku. Zadny vyznamnéjsi vysledek nepfineslo ani testovani s dvéma datasety
pro obdobi pfiletu a krmeni vzdy jen s jednim vzorkem od kazdého samce. Nejvyznamnéjsi
byla nesignifikantni korelace velikosti kiidelni skvrny a variance poméru krcku a biciku (r =

0.118, p = 0.113).

U meéfeni vztahu kiidelni skvrny subadultnich samct a délek jejich komponentl
nemuZeme vysledky kvili velikym p hodnotdm, zplisobenych malym poctem méfenych

jedinct, brat jako signifikantni. Vztah kiidelni skvrny a hlavicky spermie byl u nich v silné
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negativni korelaci (r = -0.362, p = 0.274). Variance v délkach krcku (r = 0.416, p = 0.203) a
bi¢iku (r = 0.354, p = 0.286) byly v silné pozitivni korelaci s velikosti kiidelni skvrny Ostatni
vztahy byly méné vyznamné. (Viz tabulka4.)

Tabulka 4: Korela¢ni vztahy mezi velikosti kiidelni skvrny a znaky spermii u subadultnich

samcu
Znak spermii R Df P
Délka spermie 0.145 9 0.671
Délka hlavicky -0.362 9 0.274
Délka kréku 0.106 9 0.755
Délka bi¢iku 0.154 9 0.651
Délka bic¢iku s krékem 0.192 9 0.571
Pomér kréek/bicik 0.079 9 0.817
Variaéni koeficient délek
g 0.188 9 0.579

Spermil
Variaéni koeficient délek

-0.051 9 0.882
hlavicky
Variaéni koeficient délek

0.416 9 0.203
kréku
Variaéni koeficient délek

0.354 9 0.286
bic¢iku
Variaéni koeficient délek

0.185 9 0.585
kréku s bic¢ikem
Varia¢ni koeficient poméru

0.262 9 0.437

kréku a bic¢iku
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3.4. Faktory ovliviiujici prekopulacni a postkopulacni znaky ptakii

3.4.1. Testovani vlivu kondice

Abychom mohli zhodnotit vztahy mezi atraktivitou a morfologii spermii, je potieba
zjistit, jak moc zavisi oba dva typy znaki na kondici samce. Ackoliv je kondice uréovana
mnozstvim faktorti jedince (viz diskuze), v nasem piipad¢ bereme jako orienta¢ni ukazatel
kondice samce jeho aktudlni hmotnost. Vztahy atraktivity a morfologie spermii s hmotnosti

jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5: Korela¢ni vztahy mezi hmotnosti samce a znaky jeho atraktivity a spermii

Znak atraktivity nebo
) ) R Df P Poznamka
morfologie spermii
Velikost ¢elni skvrny 0.062 194 0.385
Velikost kiidelni skvrny 0.05 178 0.508 pouze adultni samci
Velikost kiidelni skvrny -0.456 9 0.158 . _
pouze subadultni samci
Délka spermie 0.027 196 0.708
Délka hlavicky 0.06 196 0.407
Délka krcku -0.066 196 0.359
Délka bi¢iku 0.018 196 0.8
Délka bic¢iku s krckem -0.045 196 0.529
Pomér krcku a bicik -0.02 196 0.78
Variacni koeficient délek
g 0.009 196 0.897
spermii
Varia¢ni koeficient délek
0.01 196 0.886
hlavicky
Varia¢ni koeficient délek krécku  -0.026 196 0.721
Varia¢ni koeficient délek biciku 0.005 196 0.94
Varia¢ni koeficient délek krcku
0.007 196 0.923
s bi¢ikem
Variatni  koeficient poméru
-0.035 196 0.629

kr¢ku a biciku

Vztah mezi hmotnosti samce a morfologii nékterého z komponenti spermie nebo
variabilitou délek komponentu nebyl zjistén. Rovnéz vztah hmotnosti s velikosti ¢elni skvrny
samcu nebyl nalezen. U adultnich samct nebyl vztah ani mezi kiidelni skvrnou a hmotnosti,
u subadultnich samcii byla nalezena negativni korelace mezi t€émito dvéma proménnymi, ale

s malou signifikanci a pfi malém poctu samci.
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3.4.2. Testovani vlivu ¢asu

Ke zhodnoceni vztahu mezi atraktivitou a morfologii spermii bylo téeba vzit v Uvahu
a otestovat i vliv ¢asu, nebot’ u ptakli temperatu v jarnim obdobi stale jesté rostou varlata, coz
muze ovlivnit samotnou morfologii spermii (Cramer et al. 2013b; Birkhead & Mgller 1992).
Vzhledem k tomu, ze rozdil v datu odchyceni prvniho samce na vyzkumnych plochéach v roce
2012 a 2013 c¢inil pouze jeden den, neberu v potaz zadnou odliSnost v Cislovani dne odbéru

mezi témito dvéma vyzkumnymi sezénami.

3.4.2.1. Vliv dne odbéru vzorku

Vztahy dne, kdy byl samci vzorek odebran, a morfologie spermii ¢i atraktivity jsou

shrnuty v tabulce 6.
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Tabulka 6: Korela¢ni vztahy mezi dnem odbéru spermii samce a znaky spermii, atraktivity

a hmotnosti samce

Znak R Df P
Délka spermie 0.24 196 <0,001
Hlavicka 0.366 196 <0,001
Kréek 0.155 196 0.03
Bicik -0.178 196 0.012
Bicik s krékem -0.021 196 0.767
Pomér kréek/biéik 0.199 196 0.005
Hmotnost 0.285 196 <0,001
Velikost ¢elni skvrny -0.103 194 0.151
Velikost  kifidelni  skvrny

0.114 178 0.126

Adultnich samct

Velikost  kiidelni  skvrny

-0.406 9 0.215
Subadultnich samcu
Variaéni  koeficient  délek

g -0.194 196 0.007

Spermil
Variaéni  koeficient délek

-0.05 196 0.494
hlavidek
Variaéni  koeficient délek

-0.157 196 0.03
kréku
Variaéni  koeficient délek

-0.195 196 0.007
bi¢iku
Varia¢ni  koeficient  délek

-0.199 196 0.006
kréku s bi¢ikem
Variacni koeficient poméru

-0.211 196 0.003

kr¢ku a biciku

Tento faktor se ukazal jako velmi vyznamny. S pozdéjsim datem odbéru se
signifikantn¢ zvétSovala délka hlavicky, o néco méné i krcku a tim i délka celé spermie.
Naopak bicik byl s pozdg€jsim dnem odbéru kratsi. Tim padem se s pozdg€jsim datem odbéru

zna¢né ménil pomér kréku a biciku. (Viz. obrazek 6)
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Obréazek 6: Korelace mezi dnem odbéru vzorku (den 1 na ose x = den odchytu prvniho samce
na lokalit¢) a délkou spermii a jejich komponenti (v pm) a pomérem délek krcku a bic¢iku

spermii.

Postupujici doba hnizdni sezony nejenze ovliviiovala délky komponentt, ale také
vyrazné snizovala variabilitu v délkach komponentti u jednotlivych samct. S vyjimkou délek
hlavicky se s postupujicim obdobim vyrazné sniZzovala variance v délkach vSech komponentt

stejné tak jako variance poméru délek krcku a biciku.
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U samct, jez byli odchyceni pii ptiletu i pfi krmeni, bylo mozné porovnat znaky mezi
témito dvéma obdobimi pomoci t-testu. Primérny den odbéru vzorku spermii pfi priletu 2013

byl 22.duben., pii krmeni 29. kvéten. Primérna doba mezi obéma odchyty tak ¢inila 37,5 dne.

V rdmci atraktivity byl jen maly rozdil mezi témato dvéma obdobimi. Kiidelni skvrna
se lehce zvétsila, pramémé o 0.815 mm (p = 0.042). Celni skvrna se lehce, ale nesignifikantné

zmensovala, praimérné o 2.3 mm? (p = 0.1936).

Samci pii krmeni byli také jiz o néco malo t&€z§i, pramérny rozdil byl -0.378 gramu (p

= 0.026).

Co se tykd komponentl spermii tak pfi krmeni byly vétsi jak samotné spermie
(pramérné o 1.759 pum, p = 0.003), tak i hlavicky (primérmé o 0.362 um, p = 0.002) a krcky
(pramérné o 0.91 um, p = 0.069). Naopak se zmenSovala délka biciku (primérmé o 1.144 pum,
p = 0.046) a tim rostl pomér kr¢ku a bi¢iku (pramérné o 0.298, p = 0.033). (Viz obrazek 7)
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Obrazek 7: Porovnani zmén délek spermii a jejich komponentt (v um) u jednotlivych samci

mezi obdobim ptiletu 2013 a krmeni 2013

40



3.4.2.2. Vliv staii samce

Nutné je i prozkoumat vztah s rostoucim vékem odchyceného samce, proto jsme se

rozhodli otestovat rozdil mezi samci chycenymi pti krmeni dvou riznych sezon.

Vzhledem k malému poctu testovanych jedinct, vSechny vztahy testovani rozdilu
mezi dvéma roky se vyznacovaly malou signifikanci (vét§imi p-hodnotami). Nami ziskané
vysledky jsou tudiz spiSe jen orienta¢ni. Jediné lehce vyznamnéjs$i zmény byly v délce
spermie, velikosti ¢elni skvrny a hmotnosti. Spermie se béhem jednoho roku staii zmensila
praméré o 0.745 pm (p = 0.086). V priméru o 3,4 mm? se zmensila éelni skvrna samce (p =
0.183). Samci byly v dal$im roce primérné o 0.417 gramu tézsi (p = 0.081). (Viz obréazek 8)
Ostatni vztahy byly méalo vyznamné.
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Obréazek 8: Porovnani zmén v délkach komponentd spermii (v pm) u konkrétnich samct

mezi obdobimi krmeni 2012 a krmeni 2013

3.4.2.3. Vliv priletu samce na lokalitu

Dilezité je 1 zminit vliv data samotné¢ho odchytu samce, protoze tento odchyt znaci
datum pfiletu na lokalitu, coz je znakem kvality samce a z divodu moznosti zabrani
kvalitniho teritoria i faktor vybéru samce samici. Ackoliv datum odchytu neodpovidé ptesné
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datu pfiletu, diky nasi metod¢ odchytu je mald pravdépodobnost, ze by byl ptilétly samec

na lokalit¢ déle neZ par dni bez odchytu. Vztah znakti morfologie spermii a atraktivity s datem

priletu je shrnut v tabulce 7.

Tabulka 7: Korela¢ni vztahy mezi dnem prvniho odbéru spermii samce pfi pfiletu a znaky

spermii, atraktivity a hmotnosti samce

Znak R Df P
délka spermie 0.094 129 0.288
Délka hlavicky 0.065 129 0.463
Délka krcku 0.157 129 0.074
Délka bic¢iku -0.228 129 0.009
Délka biciku s krckem -0.065 129 0.46
Pomér krcku a biciku 0.215 129 0.014
Hmotnost -0.155 129 0.077
Velikost ¢elni skvrny -0.219 127 0.012
Velikost kiidelni skvrny (ad) -0.096 118 0.298
Velikost kiidelni skvrny (sub) -0.471 5 0.286
Varia¢ni koeficient délek spermii -0.196 129 0.022
Variacni koeficient délek hlavicek  -0.177 129 0.043
Variacni koeficient délek kréku -0.219 129 0.012
Variacni koeficient délek bic¢iku -0.246 129 0.005
Variacni koeficient délek krcku

s bitikem -0.185 2 005
Variaéni koeficient poméru kré¢ku a

biciku -0.158 129 0.072

Dtive na lokalitu v sezoné 2013 pfilétli samci s vétsi Celni skvrnou, protoze datum

odchytu a velikost Celni skvrny spolu signifikantné negativné korelovali. Vztah kiidelni

skvrny adultnich samcii je mnohem slabsi a nesignifikantni. U subadultnich samct ptiletéli

prvné samci s vetsi kiidelni skvrnou, ale bylo testovano pouze 5 samct. Driive prilétli samci

méli téZ trochu vétsi hmotnost. (Viz obrézek 9)
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Obrézek 9: Korelace mezi dnem prvniho odchytu samce na lokalité¢ (den 1 na ose X = den

odchytu prvniho samce na lokalit&) a velikosti &elni skvrny (v mm?), velikosti k¥idelni skvrny

adultnich samci (soucet délek vSech skvrna na kiidelnich letkach v mm) a hmotnosti samce

(v gramech)

Co se tyce velikosti komponentli spermii, S pozd¢jSim datem pfiletu se zvétSoval

kréek, zmensoval bi¢ik a tim padem rostl pomér krcku a biciku. Také se s pozdéjsim datem

priletu sniZzovala variance v délkach vSech komponenti spermii jednotlivych samcu.

(Viz obrazek 10) Zde ale musime vzit v potaz i samotné pozdéjsi obdobi, nejen dikaz kvality

Samce.
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Obréazek 10: Korelace mezi dnem prvniho odchyceni samce na lokalité pii ptiletu na

hnizdisté (den 1 na ose x = den odchytu prvniho samce na lokalit€) a délkami spermii a jejich

komponentt (V um) a pomérem kréku a bi¢iku

Idealni by bylo zjistit rozdil v morfologii spermii stejnych samcti mezi subadultnim a

adultnim obdobim, bohuZel jen jednomu subadultnimu samci z obdobi krmeni 2012 byly

naméteny spermie vV obdobi krmeni 2013.
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4. Diskuze

Na zéaklad¢ naSich vysledki je zfejmé, Ze nemiZzeme zcela zobecnéné potvrdit nasi
hypotézu, Ze by vSechny ornamenty atraktivity souvisely S vyhodné&jSimi znaky spermii
pro postkopula¢ni pohlavni vybér. Nicméné urité vztahy souvisejici s touto hypotézou nam

analyza dat ukazala.

4.1. Vztah k¥idelni skvrny a morfologie spermii

Hlavnim vztahem vztahujicim se k nasi hypotéze je bezesporu pozitivni korelace
velikosti kiidelni skvrny adultnich samcii a hlavicky spermii a negativni korelace této skvrny
s krékem spermii. Vztah mezi velikosti kiidelni skvrny a hlavi¢kou spermie vySel pfi kazdém
testovani. Vztah mezi kiidelni skvrnou a krckem spermie vySel v testovani vSech vzorkt
a vySel, i kdyz s malou signifikanci, i pfi testovani, kdy jsem zvlast’ testoval vzorky z obdobi
krmeni a zvlast’ z obdobi priletu roku 2013.

Toto zjisténi by Slo Gplné proti hypotéze, Ze ptaci samci by se snazili investovat co
nejvice jak do své atraktivity, tak do znak, které by zvySovali jeho pravdépodobnost uspéchu
v kompetici spermii. Kombinace velké hlavi¢ky a kratkého krcku je totiz prediktorem pro
pomalou rychlost spermie, nebot’ velikost hlavicky negativné koreluje s rychlosti spermie,
zatimco velikost kréku s rychlosti koreluje pozitivné (Lipold et al. 2009). V ptipadé, ze by

0 paternité rozhodovala pouze kompetice spermii, byli by tito samci velmi znevyhodnéni.

K tomuto vztahu je nutné ale zminit dvé dualezité véci. Zaprvé, Ze rychlost je jen
Tou druhou je ptezivani spermii (Mautz et al. 2013). Zadruhé, ze o uspéchu v postkopula¢nim
pohlavnim vybéru nerozhoduje pouze kompetice spermii, ale i skryta volba samici. Spermie
s vétsi hlavickou sice nedosahuji vétsich tspécht v kompetici spermii, ale zato jsou mnohem
delsi ¢as do tubulu proniknout (Calhim et al. 2011). Stejné tak délka krcku, jez ma pozitivni
vliv na rychlost spermie, negativné ovliviiuje ptezivani spermie. DelSi krcky totiz rychleji
spotfebovavaji energetické zdroje, po jejichz vypotiebovani nejsou spermie schopny pohybu
(Immler & Birkhead 2007). Nase vysledky pro vztah velikosti kiidelni skvrny adultnich

samct a délky hlavi¢ky a kréku spermii by odpovidaly souhrnnym vysledkiim metaanalyzy
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(Mautz et al. 2013), jez tvrdi, Ze ornamenty atraktivity nemaji vliv na znaky morfologie

spermii, s vyjimkou znaku, které ovliviuji délku ptezivani spermii.

Vzhledem Kk tomu, ze délka hlavicky spermii ale méla pozitivni, a¢ sice ne dostate¢né
signifikantni, vztah s délkou celé spermie a zaroven je uvadéno, ze k uskladnéni v tubulech
jsou preferovany spiSe delsi spermie (Snook 2005; Birkhead et al. 2009), nemtzZzeme vyloucit
ani to, ze spermie atraktivnich samci jsou ukladany v tubulech jak kvtli velikosti hlavicky,
tak kviili délce celé spermie. Této myslence vSak pon¢kud odporuje vysledek, opét jen mélo

signifikantni, Ze vztah kiidelni skvrny a celkové délky spermie je spise v negativni korelaci.

Pokud bych bral pfi méfeni celého datasetu zjistény vztah negativni korelace velikosti
kiidelni skvrny a kréku spermie jako naznak vztahu, pak bychom to mohli oznacit jako trade-
off mezi investicemi do prekopula¢niho a postkopula¢niho pohlavniho vybéru. Je mozné, ze
zmenSeni krc¢ku spermie je usporou, diky niz samec muze investovat vice do vnéjsi
atraktivity. Pro tento ptfipad by bylo vhodné zjistit mnozstvi spermii, jez samci investuji
do jednoho ejakulatu, pro zjisténi zda samci s vétsi kiidelni skvrnou neinvestuji spiSe do poctu
spermii nez do morfologie spermii vhodné pro uspéch v kompetici. Pokud by investice
atraktivnéjSich samct do poctu spermii zjisténa byla, odpovidalo by to podobnym vysledkiim,
jez byly zaznamenany u modroplastika nadherného (Malurus cyaneus), u které¢ho Cervengéjsi
atraktivn&j$i samci maji méné kvalitni spermie, maji ovSem mnohem vétsi mnozstvi spermii

nez neatraktivni samci s rychlej$imi spermiemi (Rowe et al. 2010).

Co se tykéa variance v délkach komponentd spermii, velikost kiidelni skvrny adultnich
samcl nam neukazuje Zadny signifikantni vztah s varianci délek komponentli spermii. Pfi
testovani té€chto vztahii na datasetech s daty pouze z obdobi pfiletu a pouze z obdobi krmeni,
nebyl nalezen zadny vztah na vzorcich z obdobi pfiletu. Naopak pti obdobi krmeni byl zjistén
ndznak vztahu s variabilitou v délkach spermii (r = -0.208, p = 0.125) a v délkach krcku
s bicikem (r = -0.22, p = 0.103). Zajimavé je, Ze pii testovani variability délek komponentd
spermii a velikosti plochy ¢elni skvrny na takto rozdélenych datasetech vysel naopak vztah

pouze na datech z obdobi ptiletu.

U subadultnich samcti byl pii naSem testovani problém malého poctu meéfenych
vzorkli od téchto samcl. Proto jsou vysledky z méfeni jejich vztahi kiidelni skvrny
a komponentit spermii jen malo signifikantni. I ptes pfiliS velkou p-hodnotu (0.274) je
zajimavé, Ze u subadultnich samct byla silnd negativni korelace mezi velikosti kiidelni

skvrny a délkou hlavicky (r = -0.362). Kdyby byl tento vztah signifikantni, naptiklad pokud
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by vysel stejny vztah u vétsiho poctu testovanych subadultnich samcii, ukazoval by na Gplné
obraceny trend nez u adultnich samct. Podobné tak i malo signifikantni (p = 0.203) pozitivni
korelace (r = 0.416) s variaénim koeficientem délek kréku by byla v rozporu s naznakem
vztahu u adultnich samcu. Tyto vztahy by byly hodny pfezkoumani pii dals$im vyzkumu, kde

by jiz byl vétsi pocet naméeienych vzorki od subadultnich samct.
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4.2. Vztah Celni skvrny a morfologie spermii

Zatimco testovani vztahu kiidelnich skvrn a morfologie spermii ndm pfineslo vztah
atraktivity s ur¢itymi komponenty spermii, testovani vztahu ¢elni skvrny s morfologii spermii

nam neukazalo zadny vyznamnéjsi vztah.

Pfitom testovani vztahu kiidelnich skvrn a ¢elnich skvrn nam ukazala silnou pozitivni
korelaci (adultni samci r 0.269, p = < 0.001; Subadultni samci r 0.652, p = 0.03), tudiz by

nebylo nemozné o¢ekavat podobny vztah obou typl ornamentt s morfologii spermii.

Slaba nesignifikantni pozitivni korelace byla vzdy naméfena u vztahu délky hlavicky
spermie a velikosti ¢elni skvrny, coz by mohlo naznacovat moznost podobného vztahu

investic do delSiho pfezivani spermii atraktivnich samct na ukor jejich rychlosti.

Zadny jiny vztah mezi velikosti ¢elni skvrny a komponenty spermii se mi nepodafilo nalézt
ani v celkovém datasetu, ani v datasetu ve kterém je jen jedno méteni od kazdého samce, ani

v datasetu pouze s adultnimi samci.

Toto zjiSténi na Celnich skvrnach nepotvrzuje nasi hypotézu, Ze atraktivnéjsi (alespon
co se tyCe Celni skvrny) samci maji morfologii spermii vhodné&jsi pro uspéch v kompetici
spermii, ani alternativni hypotézu, ze samci investuji vice pouze do jednoho typu znakl. Nase
zjisténi by vsak potvrzovalo vysledek metaanalyzy (Mautz et al. 2013) o tom, ze sekundarni
pohlavni znaky nepredikuji znaky spermii. Ackoliv slabd pozitivni korelace mezi velikosti
Celni skvrny a velikosti hlavicky spermie byla nesignifikantni, mohla by naznacovat na
ptipadny vztah odpovidajici vysledku této metaanalyzy, Ze jediny typ znaki spermie, co jsou

predikovany sekundarnimi pohlavnimi znaky, jsou znaky odpovédné za ptezivani spermii.

Zatimco nebyl Zadny vztah mezi velikosti Celni skvrny a primérnymi délkami
komponentti spermii, nalezen byla nalezena silnd negativni korelace mezi velikosti plochy
celni skvrny a variabilitou v délkach hlavicek a poméru kr¢ku a bi¢iku. KdyZ jsme vSak
provedli testovani téchto dvou vztahli na datasetech, kde bylo pouze méfeni jednoho vzorku
od samce, a to zvlast pro obdobi piiletu a zvlast pro obdobi krmeni, tyto dva vztahy se
signifikantné projevily pouze pii obdobi pfiletu. Zvlastni pfitom je, ze délky hlavicek jsou
v naSem testovani jedinym znakem, jejichZ variance neni nijak vyznamné ovlivnéna ¢asem.
Navic samci s vétsi ¢elni skvrnou prilétali diive, proto musime zavrhnout tvrzeni, Ze by tento

vztah byl zplisoben datem odbéru vzorku. Moznym vysvétlenim tohoto vztahu by byla
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hypotéza, ze atraktivnim samcim piestavaji rust varlata diive a tudiz maji pfi obdobi pfiletu

mensi variabilitu v délkéch hlavicek a v poméru krcku a biciku.
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4.3. Vztah komponentit morfologie spermii mezi sebou

Jedinym vztahem komponentl spermii mezi sebou, je silnd negativni korelace mezi
délkou kr¢ku a délkou biciku. Tento vztah muzeme pozorovat napiiklad i S postupujicim
c¢asem v hnizdni sezon€. Zatimco délka celého flagela se vyrazn¢ neméni, méni se vyrazng,

zda jeho vétsi ¢ast zaujme bud’ kréek, nebo bicik.

Zajimavy vztah vysel pii srovnani délek komponentti a variabilitou v téchto délkach.
S vyjimkou bic¢iku u vSech komponentl s klesajici variabilitou délek signifikantné¢ a silné
rostla primérnd hodnota délky komponentd. U biciku byl tento vztah obraceny, nebot
nejméné variabilni spermie maji delsi kréek na ukor délky bic¢iku. Samci se tedy snazili
doséhnout cilené velikosti spermii a jejich komponenti, ale naptiklad vlivem jesté ne plné
vyvinutych vSech seminifernich kandlkd varlat na zacatku sezony, kdy varlata stale jesté
rostou (Birkhead 1998b; Birkhead & Magller 1992), se jim nedafilo tohoto optima dosahnout

u velké proporce spermii.
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4.4. Faktory ovliviiujici prekopulacni a postkopulacni znaky ptakii

4.4.1. Vliv kondice na atraktivitu a morfologii spermii

Rizné studie u riznych taxont uvadéji rtizné ovlivnéni znakl prekopulacniho
i postkopula¢niho pohlavniho vybéru kondici. Proto jsem se rozhodl otestovat i vliv kondice,
abych zamezil tomu, ze jiné zjiSténé vztahy byly vlastné ovlivnény nejvice kondici. Jako
hlavni a jediny faktor kondice jedince jsem si zvolil hmotnost samce. Neni sice piili§ vhodné
brat hmotnost samce jako jediny ukazatel kondice, nebot” kondice je urovana velkym
mnozstvim riznych faktort, viz napt (Brown 1996), ale jelikoZ primarné tato prace nebyla
zamétena na ovlivnéni znaki kondici, hmotnost ndm tedy stac¢i jako orienta¢ni ukazatel
pravdépodobné kondice. Jako dal§i znak ukazujici na kondici samce mlizeme povazovat
datum pftiletu samce na hnizdisté, zde je vSak nutné brat na védomi i vliv samotného Casu,

proto se jim budeme zabyvat zvlast.

V piipad¢ atraktivnich ornamentii jsem nenaSel zadny signifikantni vztah. Jediny
vztah, jez toto testovani zjistilo, byla silna nesignifikantni negativni korelace mezi velikosti
¢elni skvrny subadultnich samci a jejich hmotnosti. U tohoto vztahu, stejné jako u ostatnich
vztahli subadultnich samct, nardZime opét na problém malého mnozstvi namétenych vzorki.
Tento vztah by mohl naznacovat urcity trade-off, kdy by mladi samci investovali bud’ do své
kondice, nebo do své atraktivity. Proto by bylo vhodné pii ptistich vyzkumech tento dataset

obohatit o dalsi data subadultnich samct, pro validngj$i otestovani tohoto vztahu.

Toto nase zjiSténi malého vlivu hmotnosti a ndznakem tudiZ 1 kondice (pfinejmensSim
U adultnich samct) na velikost atraktivnich ornamentl lejska bélokrkého by vyvracelo
vysledky starSich studii (Gustafsson 1995) a naopak potvrzovalo vysledky novéjSich studii
(Hegyi et al. 2002; Qvarnstrom et al. 2006), ze velikost ornamentd samcu lejska bélokrkého
je dana primarn¢ geneticky a jen v malé mife kondici. Na druhou stranu, tyto préace braly
v uvahu mnohem vice faktort jedince a jeho Zivotniho prostedi udavajicich kondici samce,
tudiz jejich vysledky jsou mnohem validnéj$i a neni vhodné jejich vysledky potvrzovat ¢i

zpochybiiovat pouze naSim testovanim hmotnosti.

Co se tyka vztahu hmotnosti a morfologie spermii, nebyl nalezen zadny signifikantni

ani vyznamnéj$i vztah. To by potvrzovalo predikce, ze znaky morfologie spermii jsou
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ovlivitovany piedev§im geneticky a jen minimaln¢ vlivem prostiedi a kondice (Calhim et al.

2007; 2011).

4.4.2. Vliv ¢asu na atraktivitu a morfologii spermii

4.4.2.1. Vliv probihajici hnizdni sezony

Na rozdil od ptakd hnizdicich v tropech, samci ptakt hnizdicich v temperatnich
oblastech vykazuji béhem roku alometrii ve velikosti varlat béhem roku (Birkhead 1998b).
Varlata se zacinaji zvétSovat pied bliZici se hnizdni sezoénou. Varlata se pied hnizdni sezonou
zvétsuji predevsim kvili prodluzovani seminifernich tubul a kvili navySenim poctu
intersticidlnich bunék produkujicich hormony (Birkhead & Mgller 1992). V obdobi pocatku
hnizdni sezony varlata stale jeste rostou a je velkd variance v délkach seminifernich tubuld.
Napftiklad u stiizlika zahradniho (Troglodytes aeodon) tato variance délek seminifernich
tubulti ovliviiuje i vys§i varianci v délk&ch spermii (Cramer et al. 2013b). Prodluzuji-li se
seminiferni tubuly s ubihajicim ¢asem hnizdni sezony, je pravdépodobné, Ze kromé nizsi
variance ve znacich spermii kvili ukon€ovéni ristu tubull, se budou ménit znaky spermii
ur¢itym smérem. Tento jev jsme se rozhodli otestovat, abychom zjistili, jak probihajici ¢as
ovlivitluje morfologii spermii a zda by nemohl ovliviiovat zjisténé vztahy mezi prekopulacnim

a postkopula¢nim pohlavnim vybérem.

U nékterych ptakl se méni béhem roku vnéjsi fenotyp. Napiiklad u lejska bélokrkého
se mimo hnizdni sezénu stavaji ornamenty mén¢é zietelnymi (Cepak 2008). Proto jsme se
rozhodli i otestovat, zda béhem hnizdni sezony nemuze dochazet ke zmé&nam ve velikostech

znak atraktivity.

Vliv ¢asu se nam ukazal jako velice vyznamny faktor. Jak jsme ocekavali kvili
prodluzovani seminifernich tubulli, Spozdé¢jsim datem odbéru vzorku se signifikantné
zvetSovala celkova délka spermii. Nejvyznamnéjs$i vztah vSak byl mezi pozdéj§im datem
odbéru a délkou hlavicky spermii. U spermie se s pozdéjsim datem odbéru zvétsoval kréek
a zkracoval bic¢ik. Timto padem se ndm velmi zna¢né¢ ménil pomé&r kr¢ku a bi¢iku. Také pfi
porovnavani spermii jednoho samce z obdobi pfiletu na hnizdisté a z obdobi krmeni mlad’at
se ukazalo, Ze mezi obdobimi se zvétSovala délka celé spermie, hlavicky a kr€ku a Ze se
zmenSovala délka bic¢iku. Vzhledem k tomu, ze pomér kr¢ku a biciku je velmi ustfednim

znakem pro rychlost spermie (Calhim et al. 2011), usuzuji, Ze spermie z pozd¢jsSiho obdobi

vvvvvv
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hlavicky spermie je vyznamnym prediktorem uspéchu pfi skryté volbé samici (Calhim et al.
2011), stejné tak jako celkova délka spermie (Snook 2005; Birkhead et al. 2009), by mély byt
spermie z pozd¢jsiho obdobi sezony vhodnéjsi i pro skrytou volbu samici. Komplex téchto
znaki nam ukazuje, Ze spermie z pozd€jSiho obdobi by mély byt ve vSech parametrech
vyhodné€j$i pro uspéch v postkopulacnim pohlavnim vybéru. Bohuzel jsme pii tomto
vyzkumu nemétili rychlost a procento pohyblivych spermii v ejakulatu. Vysledky zmén
morfologie spermii béhem sezdény, naznacujici, Ze spermie z pozd¢jsiho obdobi sezény by
mély vyhodné&jsi morfologii pro tspéch v kompetici spermii, by byly v rozporu s vysledky
vyzkumu na orebici rudé (Alectoris rufa), kdy na jafe m¢li samci spermie rychlejsi nez v 1ét¢
(Birkhead et al 2009).

I kdyz vysledky ukazuji, Ze spermie z pozd¢jsiho obdobi jsou vyhodnéjsi pro uspéch
v kompetici spermii, v pozdéjsim obdobi hnizdni sezony se samcim snizuje pocet piilezitosti
ke kopulacim, nebot” s pokracujici hnizdni sezénou vice samic konc¢i s kladenim vajec a jiz

jen pecuje o sniisku ¢i mlad’ata.

Ackoliv se zména morfologie spermii vlivem ¢asu v dusledku rustu varlat jevi jako
zakonita, v literatufe je jen velmi malo prozkoumana a popsana. Bylo by proto vhodné

porovnat tento vztah i na dalSich taxonech sezonn¢ hnizdicich ptaku.

Stejné jako ve studii na stfizliku zahradnim (Troglodytes aeodon) (Cramer et al.
2013b), jsem i na lejskovi belokrkém objevil silnou negativni korelaci mezi postupujicim
casem, a tim padem i pozvolnym ukoncovanim rlstu varlat, a sniZovanim variability délek jak
spermii, tak i délek jejich komponenti a poméru kréku a biciku. V pozdé€jsim obdobi tedy
samci produkovali méné variabilnéj§i spermie vhodnéjsi ke kompetici spermii. Jediny znak,
ktery nevykazoval zmény ve varianci s ubihajicim ¢asem, byla délka hlavidek spermii. Cisté
hypoteticky, by tato neménici se variabilita hlavi¢ek mohla byt zplisobena tim, Ze by po celou
dobu tvorby spermii mohly byt tvofeny i spermie s jinou funkci nez k oplodnéni vajicka a to
bud’ spermie zabijacké (Baker & Bellis 1988; Kura & Nakashima 2000) nebo obétni (Holman
& Snook 2006).

Zajimavy je ale fakt, jak uspé&Sni jsme byli ve foceni spermii z jednotlivych obdobi
vyzkumné sezony. V roce 2013 jsme pii ptiletu na hnizdisté, tedy v prvni ¢asti hnizdni
sezony, kdy by mély byt dle naSich vysledki spermie méné kvalitni, odebrali celkem 145
vzorkll spermii. Z toho ve 122 vzorcich bylo nalezeno alespont 20 spermii. To znamena, Ze

dostatecné mnozstvi spermii bylo nalezeno 84,1% vzorki z obdobi piiletu. Behem obdobi
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krmeni v této sezoéné bylo 20 spermii nalezeno pouze v 48 vzorcich z 97 odebranych, tj. ve
49,5% vzorkl. Podobné tomu bylo i pfi krmeni v roce 2012 kdy ze 76 vzorki bylo alespon
20 spermii pouze ve 30 vzorcich, tedy ve 39,47% vzorkl. Je otazka, ¢im tento efekt byl
zpusoben. Usuzuji, Ze s nejveétsi pravdépodobnosti to bylo zptisobeno odliSnym mnozstvim
spermii ve dvou raznych obdobich. V dobé krmeni jiz vétSina part peCovala o potomstvo a
minimum samic mélo potiebu se v této dobé pafit. Samci proto mohli v tomto obdobi
produkovat mnohem men$i mnozstvi spermii, protoze jednak by se jim investice do gamet
vté dob¢ tolik nevyplatila a jednak v této dobé musi samci investovat piedevSim
do rodi¢ovské péce a tvorba mnoha gamet by pro né byla zbyte¢na zatéz. Rovnéz tento vztah
muze byt zptisoben odliSnymi hladinami sam¢ich pohlavnich hormonti a tim padem odliSnou
tvorbou spermii. Napiiklad vyzkum u orebic rudych (Alectoris rufa) zjistil, ze vrcholna
hladina testosteronu byla u tohoto druhu béhem biezna, pak rychle klesla. Orebice pak tvotila
nejveétsi mnozstvi spermii béhem kvétna, kdy byly spermie v ejakulatu v nejvétsi hustoté.

Od cervna se jiz tvorba ejakulatu snizovala (Santiago-Moreno et al. 2015).

Co se tyce zmén atraktivity mezi obdobim pfiletu a krmeni, byly rozdily minimalni.
Sice vyslo signifikantné, zZe se mezi obdobimi zvétsila kiidelni skvrna, ale primérny rozdil
byl necely milimetr, coz by mohlo byt nejspise zptisobeno odérem drobnych ru¢nich krovek a
tim padem odhaleni vétsi plochy bilé skvrny na letkach. Rozdil ve velikosti ¢elni skvrny byl
zaprvé nesignifikantni a zadruhé rozdil cca. 2 mm? miize byt zptisoben jak odérem skvrny, tak
1 moznou lidskou chybou, nebot’ méfeni plochy cCelni skvrny (a jakékoliv nerovné plochy

obecné) na poditaéi vykazuje drobnou nepiesnost odpovidajici nékolika mm?.

4.4.2.2. VlIiv staifi samce

Testovani rozdilti v atraktivité a v morfologii spermii mezi dvéma roky neukézalo
z4ddné vyznamngjsi vztahy. Jedinym vztahem castecné se blizicim signifikanci bylo zmenseni
spermie s nasledujicim rokem, ale pouze o necely mikrometr, coz je minimalni zména.
Zajimavé je, Ze test nesignifikantné naznacil zmenSovani &elni skvrny o 3,4 mm?, ale opét se

jedna o tak drobny rozdil, Ze miize byt zptisoben i variabilitou v lidském méteni.
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4.4.2.3. Vliv p¥iletu samce na lokalitu

Trochu o8idné je testovani vztahu znaka s datem prvniho odchyceni samce pfi piiletu
na hnizdisté. Tento faktor ma totiz kombinovany vliv. Datum pfiletu je vyznamnym
ukazatelem kvality samce, samci se totiz snazi dostat se na hnizdisté v co nejkratS§im Case, aby
si mohli dfive zabrat kvalitni teritorium. Zaroven, jsme ale jiz zjistili, Zze s Casem se méni
délky spermii a jejich komponentt, tudiz nevime, zda vztahy mezi znaky spermii a datem

ptiletu jsou ovlivnény spise kvalitou samct nebo samotnym ¢asem, po ktery rostou varlata.

Znakem s touto spornou kauzalitou je prodluzovani kr¢ku spermie a zkracovani bi¢iku
S pozdé&jsim ptiletem. Vzhledem k tomu, Zze vliv Casu béhem celé sezony se projevoval
stejnym vztahem, jako pravdépodobnéjsi moznost se jevi vliv ristu varlat. Kdybychom vliv
rastu varlat nebrali v potaz, ukazoval by tento vztah na trade-off mezi investicemi bud’
do nejrychlejsiho urazeni cesty na hnizdist¢ nebo do znakd postkopula¢niho pohlavniho

vybéru.

Stejné tak jak se ménily délky komponentl spermii se siln¢€ a signifikantné snizovala
variance V jejich délkach, nejsilngji u délek krcku a délek biciku, zde je ale jesté vétsi
pravdépodobnost ovlivnéni ubihajicim ¢ase. Jedin¢ v piipadé snizovani variance v délkach
hlaviéek mizZeme zvazovat silngj$i ovlivnéni kvuli vztahu s atraktivitou samce, nebot

variabilita délek hlavicek se s ubihajicim ¢asem pfili§ neménila.

Diive na lokalitu pfiletéli samci vétSimi Celnimi skvrnami, coZz ukazuje, Ze samci
S vét§imi ¢elnimi skvrnami jsou kvalitnéjsi a v lepsi kondici. Na to, Ze dfive prilétli samci jsou

Vv lepsi kondici, ukazuje 1 vysledek, Ze tito samci méli vétSi hmotnost
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5. Zavér

Mym testovanim nemuzu zcela obecné potvrdit nasi hypotézu, ze spolu pozitivné
koreluji znaky prekopula¢niho pohlavniho vybéru a postkopula¢niho pohlavniho vybéru a tim
padem maji atraktivnéj$i samci vyhodnéjs$i morfologii spermii. Timto testovanim jsem vsak
zjistil, ze adultni samci lejska b&lokrkého s vétsi kiidelni skvrnou maji spermie s delSimi
hlavickami a mensimi kr¢ky. To naznacuje, ze tito samci, kteti jsou diky vétsi kiidelni skvrné
atraktivnéjs$i, maji spermie sice pomalejsi, ale zato piezivajici po delsi dobu a které jsou
schopny sndze pronikat do samicich skladovacich tubulti. Déle jsem zjistil, Ze na morfologii
spermii ma nejvétsi vliv Cas probihajici hnizdni sezdny, nejspisSe tim, Ze samctim v této dobé

stale jeSté rostou varlata a prodluzuji se seminiferni kanalky.

5.1. Moznosti dalSiho vyzkumu

Na&s vyzkum je jen jednim dal§im v fetézci vyzkumi tohoto tématu a ocekdvam, ze na

n¢j navazi dalsi vyzkumy.

Samoziejmé by bylo vhodné zopakovat porovnani nami zjisténého vztahu kiidelni
skvrny adultnich samcti a morfologie spermii na vzorcich od jinych samcti. Vhodné by bylo
také provést vyzkum tohoto vztahu na piibuznych druzich a to na lejsku Cernohlavém

(Ficedula hypoleuca) a lejsku cernokrkém (Ficedula semitorquata).

Nedostatkem naseho vyzkumu je malé mnozstvi vzork od subadultnich samct. Pii
veétsSim mnozstvi vzorkll od subadultnich samct v dalSich vyzkumech by bylo vhodné
otestovat naznak silné negativni korelace mezi velikosti kiidelni skvrny a délkou hlavic¢ky
spermii. Rovnéz by bylo uzite¢né pti vétsim mnozstvi odchycenych subadultnich samct
provést porovnani zmeén ve velikosti ornamentti a v délkach spermii a jejich komponentli mezi

subadultnim a adultnim obdobim.

Nas vyzkum se zabyval pouze morfologii spermii. Bylo by vhodné tento vyzkum
zopakovat i s méfenim poctu spermii v ejakulatu, jejich rychlosti a délky jejich piezivani.
Tento vyzkum by mohl na zéklad€ naSeho zjiSténi pozitivni korelace kiidelni skvrny lejska
bélokrkého s hlavickou spermie a negativni korelace s krékem spermie testovat hypotézu, ze
atraktivni samci lejska bélokrkého produkuji vétsi mnozstvi spermii, které jsou sice pomalejsi,
ale maji delsi dobu pfezivani.
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Zatimco je relativni dostatek studii zabyvajicich se zménami poétu spermii béhem
hnizdni sezény, vliv Casu a tim padem i rlstu varlat na morfologii spermii u sezénné
hnizdicich ptdka je zdokumentovan velmi nedostate¢né. Pfitom tento vliv nam naSe studie
ukazala jako velmi vyznamny a jeho dalsi zdokumentovani u ptaku je velmi dulezité jak
k samotnému lepsimu zdokumentovani tohoto vztahu, tak i k zamezeni zkresleni vysledki

vyzkumii jinych vlivi na morfologii spermii.
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