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Abstrakt

Bakalaiska prace zabyvajici se otdzkou manipulace s pomérem pohlavi u ptaka
pfedstavuje uceleny souhrn poznatkii dosavadnich studii vénovanych této
problematice. Pfevratnym momentem evolu¢niho badani bylo objeveni DNA analyzy
v 90. letech minulého stoleti. DNA metoda totiz umoznovala piesné a bezchybné
determinovat pohlavi. Starsi prace, jez tuto metodu postradaly a neznaly zptisob, jak
jinak pohlavi korektné urcit, mohou byt zavad¢jici. DNA analyza nabizi moznost
stanovit pomér pohlavi v primarni, sekundarni a terciarni fazi. Manipulace
s pohlavim je velmi pravdépodobna a existuje nékolik hypotéz, které se ve studiich
objevuji. Mnoho experimentalnich praci svymi prezentovanymi vysledky poukazalo
na ultimatni pfiiny a proximatni mechanismy, které jsou zodpovédné za manipulaci
s pohlavim. Jejich nedostatkem vSak bylo malé mnozstvi dat. V literarni reSersi
shrnuji nékolik vyznamnych milniki z této problematiky. Neckterd z teoretickych
vychodisek byla v ramci vyzkumu aplikovdna na vlastni soukromy chov. Cilem
bakalaiské prace je tedy potvrdit ¢i vyvratit dil¢i hypotézy na piikladu chovnych
pari neofémy modrohlavé (Neophema splendida). Vyzkum probihal tfi roky a ze
zjisténych udaji 1ze jednoznaéné potvrdit moznost ovliviiovani pohlavi u tohoto
druhu papousk, a to i pies jejich znaénou domestikaci. Vysledky vyzkumu ukézaly,
ze hlavnim faktorem, ktery stadl za manipulaci pohlavi, byla rozdilnd délka dne

v hnizdni sezoéné a potadi hnizdéni.

Klicova slova: ptaci, manipulace s pohlavim, determinace pohlavi, DNA analyza,

Neophema splendida



Abstract

This bachelor thesis represents complete summary of most of avian sex ratio studies.
A very important moment was discovering of PCR analysis in 90’s. This method
enables to determine sex at molecular level. Older works which lacked PCR could
not determine sex reliably and therefore their results can be misleading. PCR can
determine sex ratio at primary, secondary and tertiary level. Sex ratio manipulation
in birds is probable evolutionary mechanism and there are several hypothesis
regarding to that. Many experimental studies have shown possible ultimate and
proximate causes which are responsible for sex ratio manipulation. However, low
data sample was one of the causes why they have been considered to be doubtful.
I have summarized several most important points of this field within my literal
review. The main goal of this study is to confirm or disprove some of the hypothesis
in my breeding of Scarlet-chested Parrots (Neophema splendida). The research took
three years and despite considerable domestication the sex ratio manipulation was
proved in this species. Results show that the main factor affecting sex ratio was

photoperiod during the breeding season and order of nesting.

Key words: birds, sex ratio manipulation, sex determination, DNA analysis,

Neophema splendida
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1. Uvod

vvvvvv

na poli pfirodnich véd. Teorie o pfirozeném vybéru partnerti jakozto hybné sile
evoluce méa pocatky jiz v 19. stoleti, pfesto je dodnes podrobovana celé tad¢
vyzkumt. V soucasném védeckém badani je pozornost vénovana zejména otazkam
zaméfenym na manipulaci s pomérem pohlavi u riznych ZzivociSnych druhi.
Objevuji se studie zkoumajici naptiklad obojzivelniky, plazy ¢i ryby, ale pouze
sporadicky nachazime celistvé informace o moznostech ovliviiovani pohlavi mlad’at
u ptakda.

Predkladana bakalatrska prace si proto klade za cil vytvotit komplexni studii,
jez by shrnovala a srovndvala poznatky i vysledky dosavadnich badatelskych praci
zabyvajicich se touto problematikou. Dil¢i teoretickd vychodiska v dal$i ¢asti prace
aplikuji na vlastni vyzkum uskutecnény v soukromém chovu. Empirické poznatky
budou shromazdovany z hnizdéni od 24 parG neofémy modrohlavé (Neophema
splendida) s cilem zjistit, zda ma, nebo nema ro¢ni obdobi hnizdéni vliv na pomér

pohlavi mlad’at u zkoumaného druhu.



2. Literarni prehled

2.1 Historie studia poméru pohlavi

Manipulace pomérem pohlavi je velice dillezitym tématem v samotné evoluci. Pficin,
které zptisobuji manipulaci nebo vychyleni poméru pohlavi, je nékolik. Teorie se lisi
mezi jednotlivymi obratlovci. Je zndmo, ze u nékterych druhd plazi je manipulace
pomérem pohlavi mozna naptiklad pii zvyseni teploty v inkubacni dobé€. Samotna
historie studia poméru pohlavi sahd az do 19. stoleti. Podle Charlese Darwina
vybérem partnerti.

Dle teorie, kterou uvadi Trivers a Willard (1973), je manipulace
s pohlavim u savcii mozna. Pokud jsou ob€ pohlavi na konci reprodukéniho cyklu, je
zajiSténa uprava pomeéru pohlavi potomkd. V embryondlnim vyvoji zména probéhne
tak, aby bylo zaruc¢eno vétsi mnozstvi narozenych samic oproti mnozstvi narozenych
samcu. Podle Bulla a Charnova (1988) je prikopnikem v manipulaci s pomérem
pohlavi Fischer. Takzvany Fischerliv model dokézal jako prvni frekvenéni zavislou
selekci objasnit vyvazeny pomér pohlavi. Pokud je pomér pohlavi vychylen
v neprospéch jednoho, pro rodice se stdva vyhodnéj$im vychylit pomér ve prospéch
druhého mén¢ zastoupeného pohlavi. Tento proces je opakovan, dokud opét
nenastane rovnovaha mezi obéma pohlavimi.

Podle Donalda (2007) Mayr v roce 1939 zjistil, Ze v pfirodnich populacich
napii¢ mnoha druhy a stanovisti jsou samci ve srovnani se samicemi v celkové
prevaze o 33 %. Tato teorie poukazuje i na vymeény partnerd béhem zivota, zvlasté
pak u nékterych druhd. Takové chovani je zdlivodnéno tim, Ze oba partnefi zménou
ziskaji lep$i geneticky protéjSek ¢i lepsi teritorium. Vyssi pocet samcli ma zapficinit
vEtsi moZnost zmén partnerky a tim rozSifeni genofondu a posileni vlastniho druhu.
Nevyvazenost pohlavi byla zjisténa i u jinych druht zivocichi. Hamilton (1967)
zjistil, ze u parazitickych vosic¢ek je rovnovazny stav pohlavi naruSen ve prospéch
samiCek. Tato teorie byla nazvéana jako local mate competition. Parazitické vosic¢ky
zlstavaji od narozeni po cely Zivot na jednom misté. Dospéli samci bojuji o piizen
samicek. Aby si tolik nekonkurovali, je pro rodi¢e vyhodné vychylit pomér pohlavi
ve prospéch samicek. Néasledné konflikty zmizi a nastane rovnovaha. Tim je zarucen

lepsi pritbéh dalsiho rozmnoZovani a je zvySena jeho efektivita.
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U ptaku je velmi zajimavym druhem eklektus riznobarvy (Eclectus roratus).
Heinson a kol. (1997) zkoumali vychyleny pomér pohlavi a manipulaci s nim.
U tohoto druhu jako u jednoho z mala je jasny pohlavni dimorfismus jiz v juvenilnim
opefeni. Cili matka dokaZe v utlém v&ku rozpoznat pohlavi svych mladat.
Z celkového poctu 209 odchovanych mladat pievazovali samci nad samicemi
0 pouhych 20 jedinci. Jakmile se v budce vylihl mlady par, byl odchovan do
samostatnosti. Ne vzdy tomu tak bylo v pfipadé, kdy se vyskytli v hnizd¢ dva samci.
Nicméné pokud se v hnizd¢ objevily dvé samice soucasné, jedna z nich byla matkou
zlikvidovdna. Takové chovani si védci vysvétluji tim, ze by mohl vznikat
nerovnovazny stav ve prospéch samic, ktery neni pro eklekty vyhodny. Eklektus ma
vyjimecnou rozmnoZzovaci strategii v tom, Ze se o samici v dobé hnizdéni stara
nékolik samcii. Zarovenl se jeden samec stard o vice samic. Z celé skupiny
opatrovnikll existuje vzdy jeden alfa samec, pfi¢emz vétSina narozenych potomkda je
zplozena pravé timto super samcem. Ostatni samci maji obCasné pravo na pateni,
za to se o samici staraji a nosi ji pfi odchovu mlad’at potravu. Z poctu 27 mlad’at
odchovanych jednou samici mélo 21 jedinct stejného otce. Tudiz existuje ditkaz, ze
eklektové jsou schopni manipulace pohlavim. Pokud se vyskytne situace, Ze pohlavi
mladéte neni v embryonalnim vyvoji upraveno matkou, musi byt stav upraven
likvidaci jednoho z potomkd.

Teorii, kterou se zabyval Clark (1978), lze poukazat na manipulaci pohlavim
mlad’at z divodu potravni konkurence. Tato prace zobrazuje kombu velkou
(Otolemur crassicaudatus), kde je manipulace pohlavim ve prospéch samci
zdiivodnéna potravni konkurenci. Tento typ konkurence se nazyva local resource
competition. Mladi samci na rozdil od samicek se u tohoto druhu zdrZzuji v rodinnych
kruzich kratkou dobu. Proto rodi¢e vychyli pomér pohlavi ve prospéch samcti, ¢imz
se zbavi potravnich konkurentti v blizkém okoli.

Dalsim klicovym okamzikem ve studiu pomé&ru pohlavi je Trivers-Willardova
teorie (Trivers a Willard, 1973). Jedna se o vychyleni poméru pohlavi mlad’at rodici
ve prospéch toho pohlavi, které mé v dalSich generacich vétsi moznost se rozmnozit
a zajistit tak udrzeni populace. Tato prace v okruhu studia manipulace pohlavim

je jednou ze stézejnich. Radi se mezi tzv. fakultativni manipulace.
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2.2 Jak se méri pomér pohlavi (vysvétleni pojmii, pro¢ nejsou vysledky

konzistentni)

Rozlisovat pohlavi na vice kategorii je nutné ke stanoveni ultimatnich pFic¢in
a proximatnich mechanismi. Prvnim terminem u manipulace s pohlavim jsou
pohlavné specifické faktory. Tyto faktory jsou nezbytné a piimo zajist'uji pieziti
daného pohlavi v odlisném stadiu ontogenetického vyvoje. Primarni pomér vyjadiuje
stav pii poceti mezi sam¢im a sami¢im pohlavim ve vejci v dob¢, kdy je vejce
sneseno. Samicky jsou u ptakl heterogametické, a proto je vysledny pomér pohlavi
doslova v jejich moci. Pohlavi ptakli se mtze liSit v zavislosti na zivotnim prostiedi,
podminkach ¢i fyzické kondici samice. Hormony, které samice produkuje, mohou
mit vliv na primarni pomér pohlavi mladat.

Prace, ktera byla provadéna na holubovi skalnim (Columba livia)
a piibuzném holubovi hiivnacovi (Columba palumbus), prokazala manipulaci
s pohlavim. Tyto dva druhy snaseji v kazdé sniisSce dvé vejce. Pokud byla uméle
vyvolana 1écba pomoci kortikoidd u dospélych samic, ve snliSce se v prvnim vejci
objevilo samici pohlavi. Jestlize byla tato uméle vyvolana lé¢ba pouZita u dospélych
samcu, prvni snesené vejce vzdy obsahovalo saméi pohlavi (Groelich — Jansson
a kol., 2013).

Sekundéarni pomér mezi sam¢im a sami¢im pohlavim vyjadiuje findlni pocet
samcu a samic, které se vylihly. Podle Decouxe (1997) je sekundarni pomér pohlavi
ovlivnén kvalitou prostiedi, jeho uzivnosti. Decoux zkoumal sekundarni pohlavi
u rodu mysaka (Colius), kde jedna z testovanych skupin pochazela z velmi chudé
oblasti, co se uzivnosti ty¢e. Druhd pozorovana skupina se nachazela v oblasti
s velmi vysokou hojnosti potravy. V prvni oblasti s nizkou 0Zivnosti byl produkovan
nadpocet samiciho pohlavi. Ve druhé skupiné bylo naopak produkovano zvySené
mnozstvi samcui v sekundarnim poméru pohlavi.

Tuto teorii Decoux vysvétluje tak, Ze pokud rodi¢e vychyli pomér
ve prospéch samic, je Sance, Ze nebude kazda samice oplodnéna, ¢imzZ je zajisténo
drzeni populace v mife unosné pro dané prostiedi. Naopak v ptipad€ nadpoctu samcti
je prokdzéano, ze drtivd vétSina pohlavné dospélych samic ma na vybér z vice
partnert, ¢imz vznika témét 100% nad¢je, ze se populace nadale rozvine. Pro prostiedi,
kde je nizké produkce potravy, by to mohlo mit za nésledek nedostatek potravy a tim

stradani vétsiny jedinc.
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Terciarnim pomérem pohlavi je vyjadfovan pocet samcl a samic, ktefi byli
schopni opustit hnizdo a dozit se dospé€losti. Saino a kol. (2013) provadeli
vyzkumnou praci na vlastovce obecné (Hirundo rustica). Jedna se o druh, ktery je
migracni a zaroven vysoce filopatricky. Samec vzdy vybird hnizdni lokalitu. Vraci se
na misto, kde se narodil, a tim urCuje, jakou Sanci na pfeziti bude mit jeho
potomstvo. Pokud je sam¢im rodistém lokalita se zhorSujicimi se podminkami,
odchov neni pocetny, ¢imz se velmi snizuje Sance na rozvoj populace. U vlastovky
obecné je veétsi umrtnost prisuzovana samcim. Jsou vice nachylni na zménu
ekologickych podminek a rovnéz délka zivota je krat$i, nez je tomu u samicek.
Ptic¢inou ubytku jejich stavu je prave to, ze jsou vysoce fixovani na své rodisté, tudiz
jestliZze se béhem let méni ekologické podminky na misté jejich narozeni k hor§imu,
znamena to velky problém pro jejich populaci. Pokud nastavaji nepfiznivé
podminky, jsou ptaci schopni vychylit pohlavi ve prospéch samic. Takova
manipulace s pohlavim ma za nasledek, ze odchované samicky jsou dalSi rok
ptivedeny samci do jiné¢ho (lepSiho) prostiedi a do svého rodisté se nevrati. Naopak
v lokalité, kde se ekologické podminky zlepSovaly, byla jasnd pievaha mladych
samcu.

Velmi dilezitym aspektem v méfeni poméru pohlavi je ¢asovy prizor naseho
pozorovani. Jsou znamy studie, v nichZ je prokazano, ze rodi¢e manipuluji pohlavim
béhem celého hnizdniho obdobi. Na zacatku hnizdéni se lihnou naptiklad samice
a na konci hnizdniho obdobi naopak ptevazuji samci.

Daan a kol. (1996) uvadi, ze tyto zpisoby manipulace jsou pifimo zavislé na
dobé pohlavni dospélosti. Napiiklad u samic je delsi v€kova hranice pro dosazeni
pohlavni dospélosti nez u samcli. Proto se v prvnich hnizdech lihnou pfevazné
samice. Kdybychom dali dohromady data z prib&hu celého roku, vyjde takika
rovnovazny stav obou pohlavi, kdy mirn€ prevazuji samci. To znamena, Ze terciarni
pomér pohlavi je bez vyjimec¢ného vyboceni jednoho z pohlavi.

Pravdépodobné nejvyznamnéj$Sim milnikem v métfeni poméru pohlavi bylo
obdobi 90. let minulého stoleti. Urceni pohlavi pomoci metody DNA a jeji uvedeni
v praktické pouzivani umoznilo posunout toto odvétvi do jiné trovné. Dle Korstena
a kol. (2006) je mozné naprosto spolehlivé urit pohlavi narozenych mlad’at kratce
po vylihnuti, dokonce i u embryi ve vejcich, ktera se nestaila pln¢ vyvinout

a vylihnout se. V minulosti, kdy se tyto testy neprovadély, bylo mnoho studii timto
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nedostatkem postizeno (Sheldon, 1998). Pomoci metody DNA bylo mozné dokazat
nevyrovnany pomeér mezi sam¢im a sami¢im pohlavim.

Podle Komdeura a Pena (2002) i pfes aktudlni moznosti uréeni pohlavi
pomoci DNA je mnoho studii s nerelevantnimi vysledky neplatnych. Dle jejich teorie
se nevénuje dostatecnd mira pozornosti historii a fyziologii ptak. VétSina praci neni
provadéna v laboratornich podminkéach, neni zajiSténo, ze podminky pro vSechny
jedince jsou stejné. Nedavné experimentalni prace, které byly provadény
Vv laboratotich, ukazuji slibné vysledky. Pokud ma byt zajisténa objektivita vysledki,
musi se experimenty provadét v ptisnych laboratornich podminkach, ale i tak neni
zajistén plnohodnotny uspéch.

Vyskytuje se velky pocet faktor, které maji schopnost manipulovat
s pohlavim. Pouze ziidka bylo dokazano, Ze jejich Ucinek je skute¢n¢ piimo
zodpovédny za zménu pohlavi. Proximatni mechanismy a ultimatni pfi¢iny jsou
velmi variabilni. Jaka variabilita existuje u téchto faktort, je zatim velkou neznamou.
Kazdy faktor s sebou muize nést spojitost s ur¢itym druhem. Proto se tyto faktory
mezi jednotlivymi druhy ptéka lisi. Z tohoto ditvodu je nutnosti porovnavat vysledna
data pouze od jednoho druhu. Tudiz byl v mé experimentalni praci zvolen pouze
jeden druh, aby byla co nejvice zajiSténa objektivita.

Pro¢ nejsou vysledky konzistentni 1ze ukézat i na studii Badyaeva a kol. (2002).
Tento experiment se zabyval pozorovanim dvou populaci hyla mexického
(Carpodacus mexicanus). V ptirodé tento druh zasahuje az na zapad USA. V roce
1935 se podatilo n¢kolika jedinciim osidlit jihovychod USA. V experimentalni praci
bylo zjisténo, Ze hylové mexicti jsou schopni zredukovat imrtnost vlastnich mlad’at
pomoci manipulace pohlavim. Bylo dokazéno, Ze rodi¢e zmeénili potadi lihnuti
v zavislosti na Zivotnich podminkéch osidleného teritoria. Samice se lihly z prvnich
vajec v Alabamé, zatimco v Montané se z vétSiny prvnich vajec vyklubali samci.
Timto modelem bylo dokdzano, Ze manipulaci s pohlavim ptaci uméji zvysit svou
Sanci na rozvoj populace. Tato experimentdlni prace byla provadéna na obou
populacich soucasné. Je naprosto zietelné, Ze kdyby se provadély dvé samostatné
studie, budou vysledky rozporuplné. Dokonce by napovidaly tomu, Ze ptaci nejsou
schopni ovlivnit pohlavi mlad’at.

V této Casti bakalaiské prace bylo poukdzdno na to, Ze pomér pohlavi jako

veli¢ina je problematicky meéfitelny. Podle Pikea a Petricho (2003) obecné

14



srovnavaci studie a metaanalyzy vykazuji jasné nedostatky a jsou nevyhovujicim

prosttedkem pro sledovani manipulace s pohlavim u ptakda.

2.3 Evidence k manipulaci pohlavim

nekolika faktory. Tyto faktory mohou byt ovlivnény prostiedim, dostupnosti potravy,

atraktivitou samce nebo rozdilnou pohlavni dospélosti.

2.3.1 Evolu¢ni vysvétleni manipulace pomérem pohlavi
Kvalita a dostupné mnoZstvi potravy

Podle Hasselquista a Kempenaerse (2002) je jednou z pii¢in manipulace pohlavim
dostupnost potravy. Rodi¢e ovlivni pohlavi ve prospéch toho, které je pro né
vyhodnéjsi k dalsi reprodukci. U nékterych druhll je vyvoj mlad’at rozdilny mezi
pohlavimi, proto je pro jeho zdarné odchovani zapotiebi vétsi mnozstvi potravy nez
u druhého pohlavi. Experimentalni prace, kterd se zabyvala touto problematikou,
zvolila jako pozorovany druh pustika obecného (Strix aluco). Tato studie poukazuje
na markantni nerovnovdhu v poméru pohlavi ve prospéch samic. V ¢ervnu, kdy byla
vysoka Cetnost hrabost, ktefi tvofi hlavni kofist pustika obecného, rodicovské pary
zmanipulovaly pohlavi ve prospéch samic. V této dobé& pietlaku hrabost mlad’ata
pustika obecného byla kratce vylihld. Pfi odchovu mlad’at je kondice mladych
samiCek pii opusténi hnizda pfimo zavisla na jejich velikosti. Samci vSak takovou
zavislost nevykazuji a jejich velikost neni ukazatelem jejich kondice. Tato prace
probihala v roce 1994 a 1995. Celkovy pocet pozorovanych mlad’at Cinil 186. Pro
urceni pohlavi byla pouzita metoda DNA. Tato prace nemusi zobrazovat primarni ani
sekundarni pomér pohlavi. Nebyla sledovdna umrtnost v embryonalnim vyvoji.
AvSak mortalita mlad’at v dobé, kdy byla krmena rodi¢i v hnizdé€, byla pomérné
vysoka. V roce 1994 se jednalo 0 14,5 % a v roce 1995 dokonce o0 31,4 %.

Prace, ktera se zabyvala podobnou problematikou, byla provadéna u vlhovce
cervenokiidlého (Agelaius phoeniceus). Byl zkouman vliv pocasi a dostupnosti
potravy na pocetnost odchovl a velikost odchovanych mlad’at. Tato studie probihala
po dobu 25 let ve vychodnim Ontariu. Vlhovci zacali dive hnizdit v letech, kdy bylo

teplé jaro a dostupnost potravy, ale v zimnim obdobi byly velmi nizké teploty. To

wrwe
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vétsi mnozstvi mladat. V tomto piipadé se jevi, Ze samice neupravovaly pohlavi
potomk, ale snazily se odchovat co mozné nejvétsi pocet mlad’at. Tento jev si védci
vysvétluji tim, ze v predeslé tuhé zimé doslo k vétSim ztratdm a Ghyntim. Z toho
divodu se samice snazily doplnit stav populace tak, aby nebyla ohrozena. V obdobi,
kdy zima byla mirna, nebyl odchov tak pocetny. Pokud byly teploty v zimé piiznive,
obvykle se na jafe dostavily vykyvy pocasi. Tyto vykyvy mély za nésledek ztraty
V prvnich hnizdech z diivodu nedostatku potravy a tim byla snizena pocetnost
odchovii. V dalsSich hnizdech bylo ziejmé, Ze samice manipulovaly pohlavim ve
prospéch samic, ¢imz zvysily Sance na vétsi rozvoj populace v nasledujicich letech
(Weatherhead, 2005). Ob¢ zminéné studie pfimo koresponduji s Trivers-Willardovou
hypotézou (Trivers a Willard, 1973).

Dalsi studie, ktera poukazala na zavislost vyzivy matky a poméru pohlavi
mlad’at pti hnizdéni, zkoumala zebticku pestrou (Taeniopygia guttata). Bylo zjisténo,
ze dostupnost kvalitni potravy je pifimo tmérna s velikosti snesenych vajec. Byl
zkoumén ptiznaény vztah mezi kvalitou krmné davky a koncentraci dvou hormont
ve Zloutku samcich a samicich vajec. V prvnim piipadé byla predkladana vysoce
kvalitni a bohata strava. Vejce byla po sneseni ihned piesunuta do umélé lihné
a inkubovana po dobu 72 hodin. Nasledné bylo determinovéano pohlavi. Poté byla
strava nahrazena velmi chudou smési. A opét byla vejce odebrdna a nasledné
po 72 hodinach inkubace urceno pohlavi. Neoplozena vejce v ,,dietnim* programu
obsahovala vice testosteronu nezli vejce z prvniho hnizdéni s kvalitni stravou.
Vysledky ukézaly, Ze pokud byla pii hnizdéni dostupna kvalitni strava, lihlo se vice
mladych samicek. Pokud byl nedostatek stravy a byla mélo kvalitni, lihlo se vétsi
procento samctl. To dokazuje manipulaci s pohlavim u tohoto druhu, ktera je ptimo
zavisla na dostupnosti a kvalité potravy v hnizdnim obdobi (Rutstein a kol., 2005).

Studii na podobné bazi provedl Martins (2004). V dobé experimentu byla
mlad’ata postupné odebirdna od rodicli a nésledné¢ ru¢né dokrmena. Cilem bylo
zjistit, zda hmotnost pfi opusténi hnizda je zavislad na kvalit€¢ a mnozstvi potravy.
Vysledky ndzorné ukazaly, ze hmotnost pii opusténi hnizda je u samicek variabilni
a zavisla na mnozstvi krmeni. Zatimco u samct bylo prokazano, ze hmotnost samct
neni pfimo umérnd tomu, ¢im a jak jsou krmeni. Samci méli stejnou hmotnost pii
krmeni rodi¢i chudou davkou a rovnéz pifi ruénim dokrmovani pomoci bohaté

VYZivy.
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Experiment, ktery provadéli Rutkowska a Cichon (2002), se zabyval studii,
kde experimentalnim druhem byla rovnéz zebiicka pestra (Taeniopygia guttata).
Vzhledem k tomu, ze zebiicka pestra méa vyrazny pohlavni dimorfismus, reprodukcéni
hodnota obou pohlavi se muze liSit v zavislosti na kondici matky. U samic, kterym
byla predkladana chuda potrava sedm tydnt pted snesenim prvnich vajec a nasledné
po sneseni prvniho navySena potrava a pfijem protein, se hmotnost dalSich
snesenych vajec vyrazné zvétsila. Avsak tato studie ukazuje, ze hmotnost vejce nijak
nesouvisi s pohlavim nasledné vylihnutého mladéte. Dokonce bylo zjisténo, ze
hmotnost samct byla vétsi nez hmotnost samic. Zaroven se potvrdila vétsi imrtnost
samcll v embryondlnim vyvoji.

Dalsi velmi zajimava studie poukazujici na manipulaci pohlavim mlad’at
se zabyvala ohrozenym endemitem z Nového Zélandu. Papousek kakapo sovi
(Strigops habroptila) je velky nelétavy no¢ni ptak. Pro tento druh jsou typické
takzvané leky. Samci mohou vazit o 3040 % vice nez samicky. V piirodé se jedna
0 kriticky ohroZeny druh. V roce 2002 bylo monitorovano 62 kust. Tento papousek
je zafazen v programu na zachranu druhu. Pravé pro zachovéani druhu jsou na
nékterych mistech tito papousci prikrmovani, aby byla vétsi Sance pro zdarny odchov
mlad’at. Bylo potvrzeno, Ze samice v lepsi kondici, které byly pfikrmovany, jsou
schopny odchovévat vice potomkl a zaroveil vzacnéjsi pohlavi. V oblastech, kde
nedochazelo k umélému piikrmovéni, bylo vyraznéji zastoupeno samici pohlavi.
U ptikrmované populace doslo k vychyleni pohlavi ve prospéch samcii. Tato studie
je vyjimecna tim, Ze jako jedna z méla byla zkoumana u polygynniho druhu. Rovnéz
se jednd o vyuZiti evolucni teorie v praxi pro zachovani druhu. MoZnou nevyhodou
z hlediska objektivity této teorie bylo, Ze uvedeny experiment zacal v roce 1978.
Z tohoto diivodu nebylo mozné urcit pohlavi v embryondlnim vyvoji pomoci metody

DNA u n€kolika snesenych vajec (Clout a kol., 2002).

Pohlavni dimorfismus ve velikosti mlad’at

Faktorem, ktery pifimo ovliviiuje slozitost odchovani sam¢iho nebo samiciho pohlavi,
je rozdil ve velikosti mlad’at. Hypotéza, kterd se nazyva Fischerova, pojednava
o vychyleni pohlavi ze strany rodi¢t ve prospéch jednoho z nich. Pokud se stane,
ze jedno pohlavi u daného druhu potiebuje vEétsi mnozstvi potravy pro zdarny rast,

rodice jsou schopni pohlavi ovlivnit ve prospéch méné ndrocného pohlavi. Tim
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zajisti, Ze vyvoj bude zdarné probihat a nedojde ke stradani mlad’at nebo piipadnému
uhynu (Hamilton, 1967).

Howe (1977) zkoumal pohlavni dimorfismus mlad’at u vlhovce nachového
(Quiscalus quiscula). U tohoto druhu je patrny pohlavni dimorfismus ve prospéch
samct, ktefi jsou vétsi nez samice. Tato prace méla poukazat na schopnost chovné
samice piedpovidat zivotni podminky v daném prostiedi v priabéhu hnizdéni. Vzorky
pro urceni pohlavi byly odebrany z celkového poctu 410 mlad’at a nevylihnutych
vajec vlhovcl. Na zacatku hnizdni sezony, kdy je potravni dostupnost nizsi a zivotni
podminky rovnéz nejsou idedlni, bylo pohlavi vychyleno ve prospéch mensich
samic. V dal§im hnizdéni pfedpovidaly samice lepsi Zivotni podminky pro odchov
mlad’at, a tak upravily pohlavi ve prospéch samctl, ktefi jsou vétsi. Vysledny,
tzn. tercidrni pomer pohlavi za jedno hnizdni obdobi byl v rovnovaze.

Jind studie, kterd se zabyvala pohlavnim dimorfismem mléd’at, probihala
na tereji modronohém (Sula nebouxii). Torres a Drummond (1999) dokazali,
ze pokud jsou investice na odchov jednoho pohlavi vétsi, rodicovsky par vychyli
pomér pohlavi ve prospéch druhého, méné naroéného pohlavi. Samice jsou u tohoto
druhu téz8i zhruba o 32 % nez samci. Z tohoto divodu jsou pravdépodobné
na celkovém poctu 751 mlad’at. Pocetnost samct se pohybovala od 56 do 70 %
v obdobi chud$im na dostupnost potravy. Terejové jsou zavisli na teploté mofte, coz
pfimo souvisi s hojnosti potravy. Obvykle pii sneseni dvou vajec se ze 33 % mladée
nevylihlo. U mléd’at, jez se nevylihla, bylo pohlavi ur¢eno pomoci histologické
analyzy gonad. Sekundarni a terciarni pomér pohlavi byl takika identicky, a to 56
a 57 %. Myslenkou této prace bylo, ze pii nedostatku potravy je vyhodné&jsi
produkovat mén€ ndrocné pohlavi, ale zdarn¢ jej vychovat, nezli investovat

do drazs8iho pohlavi a nedostatkem potravy o mlad¢ piijit uplné.

Rozdilny vék pohlavni dospélosti

Daan a kol. (1996) uvadi, ze jednim z dileZitych a pomé&mé Casto se objevujicim
faktorem, ktery zapfic¢ini manipulaci pohlavim, je rozdilny vék pohlavni dospélosti.
Tato metoda se shoduje s Trivers-Willardovou hypotézou (Trivers a Willard, 1973).
VétsSina experimentalnich praci byla testovana na dravcich (Falconiformes).
U dravct je podle autort nejen rozdil ve velikosti mlad’at, ale rovnéz rozdilny vek

pohlavni dospélosti.
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Doba, za kterou je dané pohlavi vyspélé a schopné se dile rozmnoZovat,
je rizna a zavisla naptiklad na velikosti druhu. Lewis a kol. (2004) popsali ve svém
experimentu vliv délky svételného dne na dospivani u brojlert. Ptaci byli roztfidéni
do nékolika skupin. Délky dne od vylihnuti brojlera ¢inily 10, 11, 12, 13, 14 nebo
16 hodin. Tento experiment probihal 17-20 tydnu tak, aby ptaci dosédhli hmotnosti
2 100 g. Samice, které byly udrzovany v rezimu 10 a 11 hodin svételného dne, byly
podstatné rychleji dospélé nez samice s delsi svételnou délkou dne. VEdci nepotvrdili
zadny vyznamny vztah mezi délkou dne a vékem pii dosazené hmotnosti 2 100 g.
Rychleji rostouci ptaci jsou pohlavné zrali piiblizné o deset dnt dfive nez tradicné
chovani brojlefi.

Studie, ktera se zabyvala rozdilnym v€kem dosaZeni pohlavni dospélosti,
si zvolila jako modelovy druh motaka pochopa (Circus aeruginosus). Celkovy pocet
zkoumanych mlad’at ¢inil 2 260. Pohlavi bylo determinovano podle rozdilné
morfologie beéhakl. Urcit pohlavi touto metodou je vSak mozné az ve stari 20 dni.
Vysledky odhalily vychyleni ve prospéch saméiho pohlavi, a to v 54,8 %. Tento
pom¢ér vSak vyjadiuje zejména primarni pomer pohlavi. Manipulace s pohlavim byla
patrné u prvnich dvou snesenych vajec. Je znamo, Ze prvni vylihld mlad’ata, at’ uz se
jedna o jakykoliv druh, maji lepsi predpoklady pro zivot a vyssi nadéji na preziti.
a kol., 1992).

Dalsi studie zamétena na dravé ptaky zkoumala postolku obecnou (Falco
tinnunculus). Vyzkum probihal po dobu 10 let a prace obsahovala vzorky ze 3 765
mlad’at. Determinace pohlavi byla provedena pomoci rydovacich per, kterd védci
mlad’atim vytrhavali ve v€ku 20 dni. Ocasni pera vykazuji jasnou variabilitu
ve zbarveni mezi samcem a samici. Vysledky experimentdlni prace prezentuji
klesajici trend samciho pohlavi postupem hnizdni sezony. Samci postolky obecné
jsou pohlavné dospéli ve véku jednoho roku. Pokud rodi¢ovsky par vychyli pohlavi
ve prospéch samcli na zacatku hnizdni sezony, maji mladi samci moZnost
rozmnozovani jiz v nadchazejici sezong, coz muize zvétsit populaci a tim zajistit
dostatek potomstva pro zachovani druhu (Dijkstra a kol., 1990).

Nasledujici experimentalni prace se zabyvala studii ostfize jizniho (Falco
eleonorae). Pro urceni pohlavi byla pouzita metoda PCR u 95 % mlad’at. Celkovy
pocet vzorka Cinil 1 028 v casovém rozmezi let 1997-2001. VSechna zkoumana

mléd’ata se vylihla v dobé mezi 11. srpnem a 12. zafim. Vysledky zobrazily celkovy
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pomeér pohlavi 52,1 % ve prospéch samci. Sam¢i pohlavi je ptimo spojeno s pofadim
sneseni vajec. Samci se vzdy lihli jako prvni. Vé&dci vysvétluji tyto vysledky tak,
ze samci, ktefi se vylihnou diiv, jsou zdatnéj$i a mohou dfive investovat do svych
potomkii nez samci, ktefi se lihnou pozdé&ji (Ristow a Wink, 2004).

Olsen a Cockburn (2004) poukazali na opacny vyvoj ovlivnéni pohlavi.
Experimentalni prace probihala u sokola stéhovavého (Falco peregrinus). Pocet
provéifovanych ptakti byl 270. Podle této studie se na zacatku hnizdniho obdobi
lihnou ve vétsSim poctu samice nez samci. Finalni sumarizace obou pohlavi ukazuje
taktka vyrovnany trend, avSak stale je nepatrnd pfevaha samic. U sokola st¢hovavého
muzeme pozorovat rozdil ve velikosti pohlavi, kde mladé samice jsou vétsi nez
samci. Tento experiment piimo zapada do teorie local resource competition. Samice
u sokola st€éhovavého nesetrvavaji v rodném teritoriu a hledaji si nova tzemi.
To miize vézt k myslence, ze rodie vychyli pohlavi ve prospéch samic, aby
si nevytvareli potravni konkurenty. Tato prace neni v souladu s Fisherovou teorii, dle
niz by rodice méli podporovat vyvazeny pomér pohlavi. Pokud je vSak jedno pohlavi
(levnéjsiho) pohlavi. V tomto piipadé se mize zdat, ze by mél byt pomér vychylen
ve prospéch mensSich samcli, nicméné tomu tak neni (viz Pohlavni dimorfismus
ve velikosti mlad’at).

Pokud se podivame na studii zabyvajici se touto problematikou u papouskd,
mize nam napoveédét experimentdlni prace na rosele Pennantové (Platycercus
elegans). Vyzkum probihal po dobu c¢tyi let a celkové bylo uréeno 158 vajec.
Determinace pohlavi byla provadéna pomoci metody DNA. VZdy na za¢atku hnizdni
sezony bylo v hnizdech zjisténo vEétsi mnozstvi samicek. Podil samcii se zvySoval
postupné béhem hnizdni sezoény. Samice rosel Pennantovych mohou ziskat vyhodu
pii brzkém vylihnuti. Tyto samice z prvnich hnizd maji Sanci se rozmnoZit jiz
nasledujici hnizdni sezénu, protoze pohlavni dospélost u samic ¢ini praveé jeden rok.
U samcil je moZné rozmnozovani az v pozdé€jsim veéku, a to ptiblizné dvou let. Proto
dle této studie rodice manipuluji pohlavim ve prospéch samic, aby se mohly
rozmnozit jiz nasledujici rok. Samci narozeni v prabehu hnizdni sezény maji Cas
pohlavné vyspét béhem nasledujici hnizdni sezony, kdy se jejich sestry budou jiz
rozmnozovat. Rovnéz takto rodi¢e zvyhodni své dcery pifed bratry, pokud se jedna
o potravni konkurenci. Rosela Pennantova se po hnizdnim obdobi sdruZzuje v rodinné

skupinky, anebo se spojuje ve vétsi hejna. Pokud by samci byli lihnuti na zacatku
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sezony, méli by vyhodu pfed svymi mladSimi sestrami a mohli by je utlaovat.
V tomto experimentu bylo zaznamenano i potfadi, v jakém byla snesena vajicka.
To napovida, ze manipulace probihala rovnéz pomoci prvniho vajicka (Krebs a kol.,
2002).

Zminéné studie, které se zabyvaly rozdilnym vékem pohlavni dospélosti, maji
jednu spole¢nou nevyhodu. U mlad’at nebyla provadéna determinace pohlavi pomoci
DNA analyzy. Rovnéz zvyhodnéni jednoho z pohlavi nebylo tak markantni, aby bylo
naprosto jasné, ze je vysledek spolehlivy. Pouze experimentdlni prace s roselou
Pennantovou vyuzila metodu DNA pro urceni pohlavi. Bohuzel nebyl bran zietel
na embryonalni mortalitu, coz mize byt v kone¢né fazi klicové. Vzhledem k tomu,
ze védci neprezentovali uspokojivé dikazy, jevi se tato ultimatni pfi¢ina manipulace
s pohlavim mlad’at jako neprokazatelnd. Vyhodou téchto praci je velké mnozstvi
zpracovavanych dat, obzvlasté pak v nékterych zminénych studiich.

Dle praci je zfejmé, Ze manipulace s pohlavim probihala pfevazné v prvnich
snesenych vejcich. Prvni vylihld mlad’ata obvykle vykazuji nejniz8i mortalitu, coz by
mohlo dokazovat, Ze se rodi¢iim vyplati investovat do manipulace pouze u prvnich
potomkd, ktefi maji vétsi Sanci na preziti (Hasselquist a Kempenaers, 2002). Pokud
by se tyto studie zopakovaly s pomoci DNA metody, mohlo by se dojit k jasnéjSimu

zaveéru.
Atraktivita samce

Trivers a Willard (1973) uvadéji, ze pro rodicovsky par je vyhodnéjsi zmanipulovat
pohlavi ve prospéch toho pohlavi, které méa vétsi pravdépodobnost reprodukce.
Do této kategorie patii pravé atraktivita samce. Ta je pfimo odpovédna za vznik
dalSich generaci pifi vybéru partnera samici. Zbarveni pefi, tvar t€la a dalSi znaky
potomci dédi. Z tohoto divodu je pro samici velmi dilezity vybér kvalitniho
partnera, aby zvysila Sanci svého potomstva na rozmnozovani (Darwin, 1871).

Jedna z nejvyznamngéjSich studii, ktera se zabyvala vlivem atraktivity samce
na pohlavi mlad’at, byla vypracovéana na lejsku bélokiidlém (Ficedula albicollis).
Samci u tohoto druhu maji dimorfni velikost bilé skvrny na cele. Timto znakem
se fidi samicky pfi vybéru potencialniho partnera. Ve zminéné experimentalni praci
védci studovali vliv velikosti této skvrny na ¢ele samcli na manipulaci s pohlavim
mlad’at ve prospéch samct. Vysledky ukézaly, Ze tento znak je dédicny v dalSich

generacich a pfimo odpovédny za pocet narozenych mladych samci. Naopak
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manipulace ze strany samice byla vyvracena a bylo potvrzeno, ze samice u tohoto
druhu nema zadny vliv na vychyleni poméru pohlavi. Determinace pohlavi mlad’at
1 dospélych ptakti byla provadéna pomoci analyzy DNA. U tohoto lejska
bélokiidlého byla pozorovana pievazné monogamie. Nicméné se védci setkali také
s polygynii, kde bylo zvyhodnéni sam¢iho pohlavi jesté vyrazngjsi (Ellegren a kol.,
1996).

partnera strukturdlni znaky u samcti, které¢ slouzi jako ozdoba. Pro ¢lovéka jsou tyto
znaky neviditelné, jelikoz je mozné je pozorovat pouze pod ultrafialovym zatenim
o vlnové délce 320400 nm. Ptaci maji schopnost tyto znaky pozorovat a rozliSuji
jejich vyraznost. Sytost a kvalita téchto znakli pfimo zobrazuje, v jaké kondici
se samec nachazi. Jedna z experimentalnich praci se zabyvala studiem sykory
modrtinky (Parus caeruleus), kde samci vykazovali jasny dimorfismus v intenzité
ultrafialové oblasti. Prokazalo se, Ze pohlavi mlad’at bylo vychyleno ve prospéch
samcu u téch parii, kde chovny samefek mél velmi intenzivni ultrafialové znaky.
Vysokd odrazivost ultrafialového zéafeni tak byla pfedana co nejvétSimu poctu
mladych sameckl a tim zvySena jejich Sance na jejich vlastni rozmnozovani. Tato
studie poukézala na neocekavané mnozstvi kontroly primarniho pohlavi u sykory
modfinky (Sheldon a kol., 1999).

Druha studie, ktera se zabyvala sykorou modfinkou (Parus caeruleus),
zkoumala rovnéz zavislost odrazivosti ultrafialového zafeni u samcli na pocet
odchovanych samct. Tato studie sbirala vzorky po dobu dvou let. U tohoto druhu
panuje silnd teritoridlni agrese mezi hnizdicimi pary, z ¢ehoz vyplyva, Ze se jedna
o striktné monogamni druh. Poc¢et mlad’at, u nichZ bylo determinovano pohlavi, ¢inil
389 kusi. Urceni pohlavi probihalo od 9. dne véku mlad’at. Diky metodé DNA méli
autofi moznost determinovat pohlavi také u nevyvinutych embryi, kde nebyla
zjiSténa zadna vyznamna odchylka od rovnovazného stavu. Vysledky experimentu
dokézaly, Ze pohlavi mladych samcii je zavislé na fenotypové atraktivité¢ a kondici
otce, jak uvadi ve své teorii Sheldon a kol. (1999). Nicmén¢ v této experimentalni
praci na rozdil od piredeslé studie védci upozoriuji, Ze samice jsou schopny
manipulovat primadrnim pomeérem pohlavi na urovni meidzy (Svensson a Nilsson,
1996).

Studie, ktera zkoumala lejska béloktidlého (Ficedula albicollis), brala jako

hlavni znak bilou skvrnu na cele samct. Ta neodrazi ultrafialové zareni, ale
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rozhodujici je pro samicky jeji velikost. Naopak u sykory modfinky (Parus
caeruleus) je hlavnim znakem korunka samcu, ktera ultrafialové zafeni odrazi.
Sheldon a kol. (1999) se pokusili potvrdit nebo vyvratit tuto teorii na svém vlastnim
pokusu. Celkovy pocet mlad’at Cinil 590, pfiCemz primarni pohlavi bylo urceno
u 63 % embryi. Pomoci téchto dat byla teorie testovana. Na korunku samct byla
nanesena chemicka latka, kterd rozdilnym zplGsobem odrazela ultrafialové zafeni.
Experiment potvrdil, Zze vybér samicek a nasledné¢ vychyleni v poméru pohlavi
ve prospech samcti je piimo zéavislé na odrazivosti UV zéfeni u samci.

Vsechny tyto prace piindseji totozné vysledky, jez potvrzuji manipulaci
pohlavim ve prospéch samci, ktera je ptimo zavisla na atraktivité¢ chovného samce.
Pouze teorie Svenssona a Nilssona (1996) poukazuje na schopnost samice vychylit
pom¢ér pohlavi v obdobi meidzy.

Zavadgjici muze byt studie, kterou prezentoval Sheldon a kol. (1999). Pokud
byla samcim nabarvena korunka chemickou latkou, mohli se tito jedinci chovat
neptirozené. Rovnéz samicky mohly tyto samce vnimat jako nestandardné zbarvené
a pochybovat o jejich zdatnosti. Tim mohli samci ziskat vétSi nebo mensi obdiv

a ochotu samicek se s nimi pafit, ¢imz by vysledny pomér pohlavi mohl byt narusen.

Piitomnost helperi

Jednim z faktort, ktery miiZe ovlivnit pomér pohlavi mlad’at, je pfitomnost tzv.
pomocnikl (helper)). Témito jedinci jsou zpravidla prvni odchovand mlad’ata
v hnizdni sezoné, ktera setrvavaji u rodici. Nasledné¢ hlavné mladé samicky
pomahaji rodi¢im s krmenim svych mladsich sourozencti. Tito starsi jedinci jsou
schopni svou pomoci uSetfit rodicim az 1/3 v krmeni mladd’at (Hasselquist
a Kempenaers, 2002). Pro rodi¢e mize byt vyhodné vychylit pohlavi ve prospéch
toho, které je jim napomocné v dalsim odchovu mlad’at. Tento faktor vSak muze
Proto takové ptizptisobeni v podobé pomocnikli miize narazit na rozpor s teorii local
resource competition a local mate competition.

Legge a kol. (2001) provadéli studii chovu lediaka obrovského (Dacelo
novaeguineae) a vliv socialni skupiny na plodnost a pohlavi potomstva. V chovnych
skupinach, kde pomahaly s odchovem mlad’at samicky, byl pomér pohlavi mlad’at
ovlivnén v jejich prospéch. Ve skupinach, kde byly pary bez helperii nebo pouze

s pomocniky v podobé samci, k vychyleni pohlavi nedoslo. Chovné samice
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reagovaly na zvySeni po¢tu samic v kolonii tak, Ze okamzité zaCaly snaset vejce,
ze kterych se lihli samci. Pokud by snéSely vejce, ze kterych se vylihnou samice,
muze vznikat konkurence a ohrozeni hnizdéni z diivodu pietlaku samic. Napfic
vSemi hnizdénimi se v prvnich hnizdech lihly dv¢ tietiny samcii. V druhych hnizdech
se vylihly dvé tfetiny samic a ve tfetim hnizdéni byl pomér pohlavi vyrovnany.
Vsechny sledované skupiny zabranily lihnuti nejprve samic a poté samcl. Samice
jsou piiblizn€ o 15 % vétsi nez samci, tudiz pokud by se samice lihly pfed samci,
vznikal by sourozenecky boj. Tyto boje by mohly mit fatalni nasledky a u samct by
mohlo dojit k velkym ztratdm. Rozbory ukézaly, ze pteziti samcii je ohrozeno, pokud
se nejdiive vylihnou jejich sestry. K ovlivnéni pohlavi nedochazelo pfi malo
pocetnych sniiskach.

Komdeur a kol. (1997) pfedstavili jednu z aktudlné nejvice uznavanych
studii, tykajicich se této problematiky. Experimentalnim druhem se stal rakosnik
seychelsky (Acrocephalus sechellensis). Vyzkum byl provadén v letech 1985-1996
na Seychelach. U tohoto druhu bylo potvrzeno, Ze rodi¢e jsou schopni ovlivnit
pohlavi mldd’at podle dostupnosti potravy a zéaroven toho, jak velkou pomoc
potfebuji pti odchovu mladych. Védci zjistili, ze rakosnik seychelsky je zavisly
na pomoci helper, kter¢ v 88 % pfipadi predstavuji samice. V praci bylo
pozorovano celkem 115 pard. Jedna skupina pfedstavovala rodiCovské pary bez
pomocnikl s nizkou a vysokou dostupnosti potravy. V lokalitdich s nedostatkem
potravy bylo pohlavi vychyleno ve prospéch samct, a to v 77 %. Samci u tohoto
druhu opoustéji po osamostatnéni rodné stanoviSt€é a tim nevytvarfeji potravni
konkurenty pro své rodice. V lokalitdch s dostatkem potravy bylo pohlavi utlumeno
v neprospéch samci, kteti se vyskytovali pouze ve 13 %, a samicek bylo odchovano
87 %. Samicky se tak mohly podilet na dalSim odchovu mladd’at a pomdhat svym
rodi¢im. Pfi dostatku potravy nebyly brané jako potravni konkurentky. Pro ovéfeni
této teorie védci premistili ptaky z chudych do bohatych oblasti. Po pfesunu zacali
ptaci z ptivodné chudé oblasti produkovat vajicka, ze kterych se lihly samice. Timto
byla teorie Komdeura a kol. (1997) potvrzena. Determinace pohlavi probihala
pomoci DNA analyzy.

Tato studie, az na malé nedostatky, pfinesla velmi divéryhodné vysledky.
Malym nedostatkem miize byt fakt, Ze determinaci pohlavi pomoci DNA analyzy

byly podrobeny pouze exemplate v roce 1993—-1995. Nicméné pfevaha v jednom
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z pohlavi byla vzdy tak vyrazna, ze jakékoliv pochyby nejsou na misté. Pravé diky
objektivnim vysledklim je tato prace ¢asto citovana v odborné literatuie.

Studie, ktera se zabyvala rovnéz piitomnosti pomocnikl, si zvolila jako
modelovy druh strakapouda kokardového (Picioides borealis). U tohoto druhu
s odchovem mladd’at pomahaji pfevdzné samci z prvnich hnizd. Celkovy pocet
testovanych mlad’at byl 168. Ovlivnéni poméru pohlavi ve prospéch samcti bylo
markantni. V rodinnych skupinach, v nichz byli pomocnici pfitomni, bylo vychylené
pohlavi ve prospéch samcti v65 %. K determinaci pohlavi slouzil pohlavni
dimorfismus, ktery je znatelny od 15. dne stari mlad’at (Gowaty a Lennartz, 1985).

Studie, ktera ovétovala ptedchozi praci, jeji vysledky zpochybnila. V rozsahlé
praci bylo determinovdano celkem 984 mladat. Ur€eni pohlavi mlad’at bylo
provadéno rovnéz pomoci pohlavniho dimorfismu. Vyrazny vliv helperti na pomér
pohlavi mlad’at nebyl prokazan (Freed, 1990). V obou zminénych teoriich se
objevuje né¢kolik nedostatkll. Prvnim z nich je determinace pohlavi, kterd neprobihala
DNA analyzou. Druhym nedostatkem je neurceni pohlavi v embryondlnim vyvoji
a neuvedeni mortality zarodkd. U prvni studie je nedostatkem pomérné malé
mnozstvi dat.

Dalsi experimentalni préace, ktera zkoumala vliv helperti na pomér pohlavi,
byla provadéna po dobu 27 let ve stfedni Kalifornii. Modelovym druhem byl datel
sbéra¢ (Melanerpes formicivorus). V této studii bylo pozorovano, Ze obé& pohlavi
byla zastoupena vyrovnanym poctem v roli pomocnikti. V primarnim pohlavi byl
pozorovan vétsi pocet samic. Divodem mize byt mensi velikost oproti samciim
a tim jejich vétsi mortalita, protoze terciarni pomér pohlavi byl 54 % ve prospéch
samcll. Nebyla pozorovana Zadna zavislost dostupnosti potravy na pomér pohlavi
mlad’at. Védci spekuluji o tom, Ze za pievahou samcti v terciarnim pomeéru pohlavi
muze byt to, ze mladi samci setrvavaji v rodném teritoriu. Rodice tak investuji
do pohlavi, aby v dospé€losti pievazovali samci a mohli po svych rodi¢ich tizemi
prebrat. Jednd se vSak o pouhou spekulaci. Eventudlné by datlové nemuseli byt
schopni pln¢ vykompenzovat odchylku poméru pohlavi, zplsobenou rozdilnou
pravdépodobnosti ptreziti mladat. To by vedlo k odliSnym rodiCovskym investicim
do pohlavi mlad’at a tato teorie by byla v rozporu s predikci Fisherovy hypotézy
(Koenig a kol., 2001).
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Posledni studii, kterou bych rdd zminil, je experimentalni prace s vlhou
bélocelou (Merops bullockoides). Studie probihala po dobu péti let. VEédci zjistili,
ze pritomnost helperti neméla vyznamny vliv na pohlavi mlad’at. V tomto ptipadé
se vSak prokézalo, ze pokud byli pomocnici pfitomni, byla zvySena produktivita
v odchovu 0 0,5-0,6 mladéte na par. Cinnost helperti neméla vliv na pocet hnizdéni,
ktera prob¢hla v jednom roce. Mlad’ata, kterd byla piikrmovéna témito pomocniky,
opoustéla hnizdo diive a v lepsi fyzické kondici nez u part, které nemély pritomny

u svého hnizdéni pomocniky (Emlen a Wrege, 1991).

2.3.2 Fyziologické adaptace (preovularni manipulace)

Preovularni manipulaci ovliviiuji vSechny fyziologické d¢je, které jsou schopny
ovlivnit pomér pohlavi pfed ovulaci.

Rodicovska péce

Rozdilna péce rodict mize ovlivnit pomér pohlavi u mlad’at. Svou roli miize sehrat
pohlavni dimorfismus ve velikosti vajec. U druhli, kde jsou v dospélosti vétsi
napiiklad samice, je mozné, Ze vétsi snesené vajicko bude obsahovat sami¢i embryo.
V takovém pfipadé by rodice mohli rozpoznat pohlavi podle velikosti vejce
a zvyhodnit jedno pohlavi tim, ze druhé vejce zlikviduji (Pike a Petrie, 2003). Ligon
a Ligon (1990) tuto selekci pozorovali u dudkovce stromového (Phoeniculus
purpureus).

Faktor rodiCovské péce je velmi obtizné pozorovatelny a mcéfitelny jev.
Pokud bychom pouze vazili mlad’ata, nemize byt nas experiment objektivni. Roli
ve velikosti mlad’at hraje z velké cCasti geneticky ptfedpoklad ze strany rodict.
Rovnéz tuto roli miize hrat potadi lihnuti, kdy naptiklad u papouski pii postupném
lihnuti mlad’at je prvni zvyhodné€no. Takové mladé ma vyhodu pied svymi
sourozenci, a proto ve stejném véku mize mit vahu odliSnou od svych stejné starych
sourozencu. Vzhledem k témto tézkostem a slozitostem spojenych s danym faktorem
je malo praci, které by se touto problematikou zabyvaly. Rovnéz zbarveni opefeni
mlad’at v hnizd¢€ je u obou pohlavi totozné.

Vyjimeéné chovani rodi¢l lze pozorovat napiiklad u eklekta rliznobarvého
(Eclectus roratus). Samice, které jsou slabsi, museji na hnizdéni obvykle obsadit
dutinu, ktera na n¢ zbude. Takové dutiny se ¢asto vyskytuji na nevyhodnych mistech,

jako jsou zaplavové oblasti. Hnizdisté tohoto typu neposkytuji ani dobré potravni
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vychovat levnéjsiho potomka, s nimz je méné prace. U eklekti jsou mladé samicky
diive vyspélé nez samci a dutinu opoustéji pfiblizn€ o tyden diive. Z tohoto diivodu
je vyhodnéjsi odchovat samicku. V této studii bylo pozorovano celkem 281 mlad’at.
Zajimavé bylo, ze v dané zaplavové oblasti dochazelo k zabiti mladych samct ihned
samiCky. Zajimavé je, ze se samicim vyplatilo zabit mladé samce, na kterych
je zavisly cely rozmnozovaci cyklus, kdy se vice samct stara o jednu hnizdici samici.
Otazkou je, jak rodice, respektive matka dokazala rozpoznat pohlavi mlad’at v tak
utlém véku, kdy mlad’ata jesté nemaji peti rozlisujici jejich pohlavi (Heinsohn a kol.,

2011).

Selektivni resorpce vajicka

Dle novych studii je vysokd pravdépodobnost, ze po stanoveni pohlavi embrya
dochdzi ke vstfebani vajicka matkou. Meidza probihd u ptdkd v fadu pul hodiny
az n€kolika hodin pted ovulaci. Poté je o pohlavi rozhodnuto a pro rodice, respektive
pro samici by toto pohlavi mohlo byt nevyhodné. Nékolik studii ukézalo, Ze u matek
muze v pripadé nechténého pohlavi dojit k resorpci vajicka nebo samice snese dalsi
neoplozena vejce, aby doslo ke zvySeni Sanci na nevyvinuti nezddouciho mladéte
(Pike a Petrie, 2003). Resorpce vajicka je pro samici velmi nakladny ¢in. Pro samici
to znamena, Ze vytvoii pauzu ve snaseni, ¢imZ se mize narusit cyklus snasky. U druhd,
kde je prestavka mezi snesenim jednotlivych vajec napiiklad 48 hodin, miize tento ¢in
zpusobit velké komplikace. Pii snaseni je samiCka oslabena a vysilena, coz zvySuje
riziko chyceni predatorem, proto je jakékoliv prodluzovani snasky riskantni.
Experimentalni prace, kterd se zabyvala resorpci vajicka, zkoumala tuto
problematiku u holuba domaciho (Columba livia domestica). Samice byly slozenim
potravy vyprovokovany k velké frekvenci snaseni vajec. Vejce byla po nékolika dnech
inkubace odebrana, coz vedlo k dal§imu snaSeni v kratkém cCasovém useku. U samic
dochézelo k ubytku hmotnosti. Vysledky ukazaly, ze v dalSich opakovanych sntskach,
kdy samice byly jiz znacné vysileny, bylo pohlavi u prvnich snesenych vaji¢ek
zmanipulovano ve prospéch samic. Cast vaji¢ek, kterd byla odebrana, méla mensi
velikost Zloutku, nez byva standardné. Aby samice zvétSily Sanci na zachovani svého
druhu, snéSeji druhé vajicko bez obvyklé pauzy. V tomto piipadé Casto neni vyvinuta

skofapka a predevSim je vytvoren nedozraly folikul, ktery zapfi¢ini mensi velikost
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Zloutku. Existuje velmi mala pravdépodobnost, Ze samice dokéZze pohlavi ve vejci
zmanipulovat. Nutno dodat, Ze tato manipulace se nemusi ptakiim vyplatit viibec. Pro
preziti embrya je velikost a slozeni Zloutku klicové. Tato zména by mohla zapii¢init
nedovyvinuti nebo smrt embrya, coz by byla zbyteCna investice energie
ze strany rodict. Pocet pohlavi byl u prvniho snesené¢ho vajicka vychylen ve prospéch
samicek 15:1. Pfi resorpci vajicka samice Cast latek z n¢j resorbuje, avsak je zde velké

riziko zanétu podbiisnice (Alonso-Alvarez 2006).

Asynchronni vyvin folikula

Dozravani folikulii probihd v ¢asovém horizontu 24 hodin. Existuje ptisné fazeni jejich
poradi, které odpovida jejich velikosti (Pike a Petrie, 2003). Podle Alonsa-Alvareze
(2006) jednotlivé folikuly dozravaji za rozdilnou dobu. Ty, které dozravaji rychleji,
mohou zapfi€init vznik jednoho pohlavi a ty, které dozravaji pomaleji, pohlavi druhého.
Pokud by takova situace byla mozn4, jednalo by se o vysvétleni manipulace s pohlavim
u prvniho snesen¢ho vejce. Otazkou zlstava, jestli je samice schopna rozpoznat samci
nebo sami¢i folikuly pfed meiotickym délenim. Pokud by samice byla schopna toto

odhalit, je mozné, Ze by rovnéz byla schopna fidit mortalitu embryi.
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3. Metodika

3.1 Modelovy druh

Neoféma modrohlava (Neophema splendida) patii do fadu papouskt (Psittaciformes).
Poprvé byla popsana roku 1841 Johnem Gouldem. Jeji domovinou je Jizni Australie.
Prvni vyvoz se uskute¢nil roku 1871 do zoologické zahrady v Londyné. Zije
prevazné nomadskym zplisobem zivota v malych skupinéch ¢itajicich 10-20 jedinca.
Dtivodem migrace je stiidani ro¢nich obdobi, s ¢imz je spojen nedostatek potravy.
Hlavni slozku v potravé tvoii travni semena rodu Spinifex. V zajeti se jedna
o oblibené¢ho a hojné¢ chovaného papouska (Campagne, 2008). Vzhledem k zakazu
vyvozu puvodni fauny z Australie z roku 1960 (Roe a kol., 2002) se za vice nez
50 let stala neoféma modrohlava v Evrop¢ siln¢ domestikovanym druhem.

Neoféma modrohlava je jednim z nejpocetnéjSich zastupci rodu Neophema.
Tento rod se sklada celkem ze Sesti druhti. Ve své domoviné obyva suché oblasti
od jihozépadu Queenslandu az po jihovychod Zéapadni Australie. Dokéaze prezit
s minimalnim pfisunem vody. Potfebnou denni davku vody ziskavd z ranni rosy
a n&kterych ¢asti sukulentil. Spatné snasi vysokou vzdusnou vlhkost, zejména za nizkych
teplot. Teplotni vykyvy nepiedstavuji za uréitych podminek problém. V piirodé¢
denni teploty atakuji hranici 50 °C, no¢ni se pfiblizuji 5 °C. Na vétSim mnozstvi
vody je zavisld pouze v dob€ rozmnozovani, které prichdzi s obdobim desti. Zacatek
hnizdniho obdobi probihd v srpnu, kon¢i v prosinci. Hnizda se nachézeji ve vysce
dvou az osmi metr nad zemi v dutinach blahovi¢nikid (Eucalyptus). Vytvotené pary
se na obdobi hnizdéni separuji od vétsich skupin (Campagne, 2008).

Modelovy druh byl zvolen vzhledem k mym vlastnim zkuSenostem, kromé
toho chov neni pfili§ ndro¢ny na prostor ani krmeni. Vyhodou tohoto druhu je kratky
hnizdni cyklus a pomérné pocetné sniisky. Samice klade 4-6 vajec a na druhé
snesené pevné zaseda. Inkubace trva 19 dni a podili se na ni pouze samice. Mlad’ata
jsou krmena v budce obéma rodi¢i po dobu 2628 dni. Nésledné po opusténi budky
je rodi¢e zhruba tii tydny piikrmuji, nez se mlad’ata osamostatni. DalS§i sntiSka
nastdva zpravidla okamzit¢ po opuSténi budky mladd’aty. Vyzkum byl provadén
na celkovém poctu 24 part po dobu tii let. Reprodukéni cyklus trva zhruba 60 dni,
z ¢ehoz vyplyva, Ze ve venkovnich voliérach jsou ptaci schopni uspéSné zahnizdit

dvakrat az tiikrat za rok. Pocet hnizdéni je zavisly na uspéSnosti prvniho hnizdéni.
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Pii takové produkci mladat a poctu pari bylo mozno za tfi roky nashromazdit
dostatecné mnozstvi dat.

Pro experiment bylo stéZejni snadné rozpoznani pohlavi jiz v Utlém véku
mlad’at. Neoféma modrohlava disponuje vyraznym pohlavnim dimorfismem. Samci
maji v dospélosti hrud’ sarlatové ¢ervenou, samice pouze zelenou. Rovnéz oblicejova
maska je u samci vyrazngjsi a zasahuje do vétsi oblasti (Silva a kol., 2015). Prave

obli¢ejova maska je pro rozliSeni pohlavi dilezitym znakem jiZ v utlém v€ku mlad’at.

Obrazek ¢. 1: Samec neofémy modrohlavé (Neophema splendida)

Foto: Martin Papac
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Obrazek ¢. 2: Samice neofémy modrohlavé (Neophema splendida)

Foto: Martin Papac

3.2 Puvod ptaku pouzitych v experimentu

Do experimentu bylo zahrnuto celkem 24 par neofémy modrohlavé. Ptaci pochézeli
od soukromych chovateli z n€kolika stati Evropy, aby byla zajiSténa vzdjemna
nepiibuznost jedinci. Podle Greenwooda (1987) je v pfirodé u nomadsky Zzijicich
druhii zajisténa neptibuznost diky migrovani rodinnych skupin. Pfibuzni jedinci
se pfi migraci setkdvaji s jinymi skupinami stejného druhu, kde dochdzi k parovani
nepiibuznych jedincl. Tim je inbreeding omezen.

Od dvanacti tuzemskych a deseti zahrani¢nich chovateli bylo vybrano
celkem 50 jedinct. VSichni jedinci byli pofizeni v juvenilnim opefeni a oznaceni
nesnimatelnym uzavienym krouzkem. Zadny ptik nebyl starsi péti mésicii. Jednalo
se o pfirodné zbarvené i mutacni jedince. Z vlastniho chovu bylo poskytnuto deset

jedinct. V roce 2013 bylo z této skupiny Sedesati ptaki sestaveno 24 experimentalnich

paru.
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3.3 Chovatelské zarizeni

Jelikoz se nejednd o ptaky hnizdici v koloniich, je lepsi pary chovat oddélené
v klecich (Campagne, 2008). Varianta parového chovu je vhodnéjsi i z hlediska
kontroly. Pokud by byl vyzkum provadén v hejnovém chovu, bylo by nezbytné
provést testy paternity (Griffith a kol., 2002). Rovnéz by mohlo byt ovlivnéno
pohlavi tim, ze by samice méla moznost pfirozeného vybéru partnera. Ultrafialové
znaky v masce samce jsou pro samici dulezitym ukazatelem pii vybéru vhodného
protéjSku. V separovaném chovu museji vSechny pary piijmout ptidéleného partnera
(Sheldon a kol., 1999).

Z vysledkti nékolika praci, které se zabyvaji pomérem pohlavi mladat,
je patrné, ze vliv na pohlavi mlad’at mize mit i kondice samice. Dominantné;jsi
jedinci ve skupiné maji vzdy lepsi piistup ke krmeni. Cast populace v hejnovém
chovu by mohla prezentovat matouci vysledky z disledku nedostatku potravy.
Samice v lepsi fyzické kondici produkuji vétsi mnozstvi samci. Pokud je samec
v horsi fyzické kondici nez samice, existuje predpoklad, ze uhyne diiv. Pro zajiSténi
dalSich generaci musi byt dostatek samcii, ktefi oplodni samice, ¢imZ bude rozvoj
populace pokrac¢ovat (Bradbury a Blakey, 1998).

Ackoliv byly pary separovany jednotlivé do kleci, nebyly absolutné
odlouc¢eny od okolniho déni. Mezi jednotlivymi pary byla prisvitna, ale neprihledna
sténa. Ptaci byli v neustalém zvukovém kontaktu s jedinci svého druhu. Zadny par
nemél moznost piimého vizualniho kontaktu s ostatnimi jedinci. Pokud by existovala
moznost pfimého kontaktu se sousednimi pary, byla by pravdépodobné naruSena
harmonie part. Mohlo by dochézet k pfirozenému vybéru v rdmci sousednich kleci.
Pfirozenym vybérem pouze u nékterych parit by byl naruSen zdmér pro vytvoreni
totoznych podminek pro vSechny experimentalni pary (vlastni pozorovani). Podle
Prykea a Griffitha (2009) miize byt nepfirozen¢ sparovany par nekompatibilni, ¢imz
je ovlivnéna produktivita mlad’at.

Neoféma je maly ploskoocasy papousek o velikosti 20 cm a vaze 40-50 g.
Jednd se o obyvatele australské oteviené krajiny. Z tohoto diivodu musi mit
dostate¢né dlouhou klec, aby se mohla proletét (Campagne, 2008). Rozméry kazdé
klece pro jeden chovny par byly nésledujici: 160 x 65 x 70 cm. U tohoto druhu je
dualezity zvukovy kontakt s jedinci svého nebo pfibuzného druhu. Samci se navzajem

stimuluji v obdobi toku svatebnim zpévem. Nezbytné je, aby na sebe hnizdici pary
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nevidély. Pokud by tomu tak nebylo, hnizdéni by bylo naruSeno neustalymi
Sarvatkami agresivnich samct o teritorium v okoli budky (Silva a kol., 2015). Kazda
klec méla boky zhotoveny z priisvitného polykarbonatu, aby byl zajistén dostate¢ny
prachod svétla. Zadni sténa byla zhotovena z palubek, pficemz po celé délce klece
se nachazelo oteviratelné okno na vychodni nebo zapadni stranu. Timto oknem byl
zajidtén piisun &erstvého vzduchu a sluneéniho zafeni. Celni sténa byla vyrobena
z pletiva.

Dno klece bylo zhotoveno z dievottiskové desky. Na dn¢ byly navrstveny pro
snadné¢jsi udrzbu a lepsi hygienu bukové Stépky. VSechny klece byly opatfeny
budkou na totozném mist¢ o rozmérech 14 x 14 x 25 cm, s vletovym otvorem
o priméru 6 cm. Vletovy otvor byl nasmérovan tak, aby v Zadné kleci neustil
na severni stranu (v takovém piipad¢ ptaci nikdy nejevili zdjem o hnizdéni). Pro
snadnou moznost kontroly byly budky pfizpisobeny kontrole ze zadni strany.
Snadno a rychle tak bylo mozno provadét kontroly u vSech parti soucasné. Tento
zpusob se osvédcil z hlediska lepsiho ptistupu do budky a menSiho ruseni paru pfi
hnizdéni. Jako krmné nadoby byly pouzity dvé plastové koupelnicky a jedna na vodu.

Celé sestava kleci byla umisténa v zahradé rodinného domu v nadmoiské
vysce 463 m. Klece byly rozmistény do dvou zatizeni, pti¢emz kazdé mélo velikost
3.8 x 2,8 x 2,5 m. Zatizeni tvotily nezateplené dfevostavby situované podélnou osou
ve sméru sever — jih. Uvnitt zafizeni nebylo pouZivano Zadné umélé osvétleni, které
by ovlivnilo pfirozenou délku dne. V kaZzdém =zafizeni byla pouZita pouze nocni
orientacni svétla. Klece byly umistény ve dvou patrech. Aby byla zajiSténa

objektivita experimentu, kazdy rok byl chovny par ptesunut do jiné klece.
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Obriazek & 3: Cast chovatelského zafizeni

Foto:Martin Papac

3.4 Krmeni

Zéakladnim krmivem pro chov neofém byla smés semen. V experimentu byla zvolena
pramyslové vyrabénd smés vysoké kvality od Deli Nature. Smés zrnin byla
namichana v nasledujicim poméru: lesknice kanarska 36,5 %, bilé proso 22 %, Inéné
seminko 2,5 %, Cervené proso 3 %, zluté proso 19 %, konopné seminko 6 %, niger
5 % a japonské proso 6 %. Do vody byl piidavan podle navodu doplitkovy ptipravek

Acidomid E. Tento pfipravek ptisobi proti mnozeni patogennich bakterii a tlumi
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rozvoj kokcidii. Zaroven slouzi jako dopln¢k stravy obsahujici dilezité organické
kyseliny.

Neofémy modrohlavé pochazeji z nehostinnych australskych podminek, kde
je dostatek potravy pouze sezonné a kratkou dobu. Ptaci jsou stimulovani k hnizdéni
vzdy ptichodem obdobi destt (Campagne, 2008). Abychom v zajeti navodili
podobnou atmosféru a ptinutili ptaky hnizdit, je tfeba kromé ptirozeného stiidani
rocnich obdobi rovnéz upravit stravu. Mimo hnizdni obdobi bylo nutné krmit tak,
aby ptaci méli k dispozici nutnou denni davku, ale nikoliv nadbytek potravy (Silva
a kol., 2015). V obdobi hnizdéni a péce o mlad’ata méli ptaci k dispozici neomezené
mnozstvi suché smési zrnin. Pti pé¢i o mlad’ata m¢el kazdy par stravu obohacenou
o dvé polévkové lZice vajecné smési denné. Vaje€na smés byla michana v tomto
pomeéru: strouhanka z bilého peciva 10 %, vafena ryze parboiled 45 %, primyslové
vyrabéna vajecna smes Witte Molen 30 %, smé&s pro hmyzozravé ptaky CéDé
universal 10 % a drcené vajecné skofapky 5 %. Nepravidelné jsem podaval nezralé
klasy béru vlasského (Setaria italica).

V kazdé kleci byla umisténa ptirodni sépiova kost, ktera zajiSt'uje obruSovani
zobaku, a zaroven z ni ptaci ziskavaji urcité mnozstvi vapniku. VSechny pary mély
pravidelné dopliiovanou smés gritu a vajecnych skotapek.

Smés zrnin byla davkovéna obden tak, Ze zbytek krmiva byl vyhozen
a nahrazen novym. Vaje¢nou smés méli ptaci Cerstvou vzdy rano a odpoledne. Grit
a vajecné skotapky byly doplnovany podle potieby. Misky byly jedenkrat tydné
umyty a vydezinfikovany pfipravkem Virkon S. Podestylka na dné kleci v podobé
bukovych Stépek byla ménéna podle potieby, soucasné doSlo pii vymeéné

k dezinfekci klece piipravkem Virkon S.

3.5 Hnizdéni

Zacatkem hnizdéni a signalem pro neofémy, Ze ptichdzi obdobi rozmnoZovani,
je v ptirodnich podminkiach zmeéna pocasi a mnoZzstvi dostupné potravy. Pro
pfibliZzeni se ttmto podminkam bylo provedeno n¢€kolik kroki. Ptaci byli separovani
do kleci po parech a tim byl eliminovdn proces zimovani v mensSich skupindch.
Druhym impulsem byla zména krmeni, kdy bylo poddvano neomezené mnoZstvi
zrnin a jednou denné vajec¢na smeés. Po deseti dnech od sestaveni part byly do kleci

umistény dievéné budky. Budky byly kazdoro¢né piedkladdny 15. biezna vSem
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parim soucasn¢. Divod pro predloZeni budek v tomto datu byl, aby délka dne
v obdobi rozmnoZzovani ¢inila minimalné 12 hodin svétla.

Neofémy meély k hnizdéni predlozenu budku zhotovenou z masivu. Na dné
budek byla umisténa podlozka s vysoustruzenym hnizdnim dilkem. Podlozka
slouzila jako imitace pfirozené hnizdni dutiny, tvarem méla pfipominat pfirodni
vykotlanou dutinu. Z praktického hlediska toto feSeni velmi pfispélo k eliminaci
prochladnuti a rozbiti vajicek ze strany samice. Vystelku tvofily bukové Stépky
o0 velikosti 1-3 mm, kterymi byla na dn¢€ vytvofena dvoucentimetrova vrstva.

Kontrola budek byla provadéna denné od prvniho dne zavéSeni budek.
Pti kazdé kontrole bylo nové vejce oznaceno Cislem za pomoci nesmazatelného fixu.
V mém vyzkumu nebylo nutno zapisovat pofadi sneseni vajec. Ugel, pro¢ byla vejce
oznacovana, byl, aby pfi poskozeni nebo rozbiti né€kterého z nich bylo patrné, zda
se jednalo o vejce oplozené, neoplozené nebo doposud neurcené. Na kazdé budce
byla vyvésena tabulka, do niz byly po kazdé kontrole zaznamenavany udaje.
Nésledné byly tyto tidaje zadany do programu Microsoft Excel.

U kazdého péru bylo zaznamendno stafi hnizdici samice, potadi hnizdéni
v aktualnim roce, pocet nakladenych vajec, pocet oplozenych vajec a pocet vylihlych
mlad’at. Nasledné¢ bylo zdokumentovano mnozstvi uhynulych mlad’at, u kterych
nebylo mozno urcit pohlavi pomoci juvenilniho opefeni ve véku Ctyt tydni.

Kazdé mlad¢é bylo oznafeno ve vé€ku 12—-14 dni nesnimatelnym uzavienym
hlinikovym krouzkem o vnitfnim priméru 4 mm. Pro kazdé mladé byl vyhotoven
originalni krouzek s jedinecnym ¢iselnym oznacenim. Pfi krouzkovani mlad’at bylo
¢islo krouzku zaznamenano a pfifazeno k hnizdicimu paru. Tento zplisob oznaceni
zamezil pozdéjsi zdméné mezi jednotlivymi mlad’aty. Po opusténi budky bylo
u kazdého mladéte ur€eno a zaznamenéano pohlavi.

Pti opusténi budky vSemi mlad’aty byla budka vydezinfikovana ptipravkem
Virkon S a Ardap. Mlad’ata byla po tfech tydnech odstavena od chovného paru
do proletovaci voliéry. Pary zpravidla opctovné zahnizdily kratce po vylétnuti
mlad’at z budky. VétSina part zahnizdila dvakrat za rok. Chovné pary starsi jednoho
roku dokézaly zahnizdit 1 tfikrat. V nckolika malo ptipadech doslo ke zdarnému
hnizdéni pouze jednou za rok. Cela skupina byla pouzivana po celou dobu vyzkumu

ve stejném poctu a sloZeni. Pouze pokud doslo k tthynu, byl jedinec nahrazen novym.
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3.6 Experimentalni model

Experimentalni skupina 24 pard byla rozdélena na polovinu do dvou zafizeni.
V obou zatizenich byly nastaveny stejné zivotni podminky. Pro tento experiment byl
dalezitym faktorem pfirozeny svételny rezim, proto bylo zafizeni navrzeno tak, aby
vSichni ptaci méli téméf shodné svételné podminky. Aby byly eliminovany mozné
rozdily v Gispésnosti hnizdéni mezi hornim a spodnim patrem kleci, byl kazdy par
nasledujiciho roku pfesunut na jiné misto a do jiného patra kleci.

Sestava byla nasmérovana oteviratelnymi okny na vychodni nebo zapadni
stranu. Diky tomuto feseni mél kazdy jedinec moznost pfimého kontaktu se slunecnim
zatenim. Pokud by ptaci v dobé experimentu tuto moznost nemeli, mohlo by dojit

ke zkresleni vysledka.

3.7 Urcovani pohlavi

U neofémy modrohlavé je v dospélosti vyrazny pohlavni dimorfismus. Samec ma
Sarlatové Cervenou hrud’, samice ji ma zelenou. V pfipadé¢ mutacnich ptakt miize byt
barva hrudi riznorodd, ale vzdy je odliSna od zbarveni vétSiny téla. Tuto odliSnost
lze pozorovat pouze u samctll. Samice maji oblast prsou vZdy stejné zbarvenu jako
vétsSinu téla. Obli¢ejova maska na hlavé samce tvorfi vétsi plochu nez u samice.
Rovnéz fialové znaky v okoli zobaku nalezi pouze samciim. V experimentalni praci
vSak bylo dilezité urcit pohlavi v niz§im veéku, aby bylo zajisténo co nejvice udaji
a nedoslo k pfipadnému tthynu ptéka v juvenilnim opeteni bez urceni pohlavi.

U mladat Ize urcit pohlavi vizualn€. Samec ma obliejovou masku vétsi
a protaZzenou zhruba 10 mm za oko. Samicce tato oblast v mladistvém opefeni konci
zaroven s polohou oka. Podle tohoto znaku je moZné spolehlivé urcit pohlavi ve véku
28 dni. Takové urCeni by nebylo mozné pouze u albinotické formy. Tato mutaéni
forma v experimentu pfimo zahrnuta nebyla. Za celou dobu vyzkumu se v odchovu
nahodné vyskytli dva jedinci albinotické formy. U téchto ptaka bylo pohlavi uréeno

po odebrani krve pomoci metody DNA.
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Obrazek ¢. 4: Detail hlavy samce v juvenilnim opeteni

Foto: Martin Papac

Obrazek €. 5: Detail hlavy samice v juvenilnim opefeni

Foto: Martin Papac
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3.8 Vlastni metodika

Experimentalni skupina byla rozdélena do dvou zafizeni. V kazdém bylo umisténo
dvanact para. Parovani bylo provadéno kazdorocné 5. biezna. Jednotlivé pary byly
umistény do kleci a kazdému jedinci bylo piifazeno identifika¢ni ¢islo. Identifikacni
¢isla byla vepséana do tabulky na zadni stran¢ budky. U kazdého ptéka bylo uvedeno
staii a potradi hnizdéni v daném roce. Od otevieni hnizdnich budek byla kazdy den
provadéna kontrola v 10:00 a 18:00 hodin. Kontrola ptaktim ptili§ nevadila.

Béhem kontroly bylo zapsano do tabulky datum a aktualni stav v budce.
Nové vejce bylo vzdy oznaceno lihovym fixem podle pofadi sneseni. Samice kladly
vejce obden, tudiz v ramci sniisky byly pravidelné intervaly. Kontroly oplozenosti
byly provadény pomoci malé diodové baterky uzpiisobené specialn€ k tomuto tcelu.
Oplozenost bylo mozno pozorovat pouhym okem paty den inkubace. V kazdé
tabulce bylo vzdy zaznamenano datum snisky vajec, pocet snesenych vajec, pocet
oplozenych vajec, pocet vylihlych mlad’at a néasledné ¢isla krouzkl jednotlivych
mlad’at.

Castym poétem bylo pét snesenych vajec. Lihnuti probihalo 19. den od zagatku
inkubace. Samice pevné zasedly na snisku od druhého sneseného vejce. Nékdy
mohou byt udaje matouci, jelikoz ¢ast samic (zejména pak ty s pocetnéjsi sniiskou)
nezasedd na vejce ihned. Tento jev je ovlivnén samici z diivodu eliminace vékového
rozdilu mlad’at.

Ptaci byli krouZkovani hlinikovym uzavienym krouZzkem o vnitinim primeéru
4 mm. Krouzkovéani bylo provadéno 12.—14. den véku mlad’at. Zaviselo na péci
rodict a poctu mlad’at. Po okrouzkovani bylo do tabulky zapsdno datum a ¢&islo
krouzku.

V casovém rozmezi 24.-30. dne Zivota mlad’at bylo ur¢eno pohlavi pomoci
vizualni metody (viz kapitola 3.7 Ur€ovani pohlavi). Pohlavi bylo zaznamenéano
k d&islu krouzku. Néasledné byly udaje zadany do programu Microsoft Excel.
U kazdého mladéte bylo zaznamenano datum sneseni vejce, datum vylihnuti, potadi

hnizdéni a vék rodicu.

39



4. Vysledky

Vstupni jednotkou pro analyzy byl jeden pokus o zahnizdéni. Celkem byly
provedeny tfi modely (podle vysvétlovanych proménnych) pomoci zobecnénych
linearnich smisenych modelti (GLMM). V programu R. Faktor hnizdni par vstupoval
do analyz jako nahodny faktor. Vysvétlované proménné pro jednotlivé analyzy byly
nasledujici: podil samcti ve snisce (n = 116), velikost snisky (n = 124) a pomér
neoplozenych vajec ve sniisce (n = 124).

U podilu samct ve snlsce se distribuce dat neliSila od normalniho rozdéleni
(Kolmogorov-Smirnov test, P > 0,05), proto byla v modelu pouzita identity link
funkce. U zbyvajicich modelt byla pouzita quasi link funkce, protoze se distribuce
dat signifikantn¢ lisila od normalniho rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov test,
P < 0,05). Do kazdého modelu vstupovaly tyto vysvétlujici proménné: zafizeni,
umisténi klece, potfadi hnizdéni, stafi samice a den v sezoné. K vybéru faktord
do modelu jsem pouzival forward selection dle AIC hodnot (Mallows, 1973).
Ve vysledcich uvadim pouze statisticky prukazné vysledky pro nejlepsi model.
Porovnani jednotlivych poradi hnizdéni jsem provadél pomoci Tukey HSD testu

v programu Statistika v. 12 (Statsoft, Inc. 2013).

Vliv ro¢niho obdobi hnizdéni na pomér pohlavi mlad’at

Experimentalni prace byla zahajena 10. 3. 2013 s poctem 24 parG neofémy
modrohlavé (Neophema splendida). Studie probihala po dobu tii hnizdnich sezon
a ukoncena byla 1. 10. 2015. U vSech para bylo docileno alespon jednoho uspésného
hnizdéni. Celkovy poc¢et odchovanych mlad’at ¢inil 457 kust. U téchto mlad’at bylo
ur¢eno pohlavi pomoci dimorfismu ve zbarveni. Pohlavi nebylo determinovano
u 47 mlad’at nebo embryi, ktera se zaala vyvijet. JelikoZ nebylo pohlavi urceno
molekularni metodou, determinace pohlavi neprobéhla u odumftelych zarodkd, jez
se nevylihly. Z poc¢tu 457 mlad’at bylo ureno 235 samcti a 222 samic.

Predmétem této studie bylo zjistit, zda ma vliv ro¢ni obdobi hnizdéni,
potazmo délka dne na pohlavi mlad’at. Vysledky byly rozdéleny do dvou skupin.
Prvni skupina zahrnovala mlad’ata, kde faktorem byl den v hnizdni sezén€. Zde bylo
prokdzano, Ze postupem hnizdni sezény stoupa trend vyssiho zastoupeni samcii.
Druhé skupina zahrnovala potadi hnizdéni v daném roce. V prvnich hnizdénich byla

pfevaha samic v poctu 151 oproti 94 samcim. V druhych hnizdech ptevazovali
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samci v poméru 128 : 61 samicim. Tteti hnizdéni bylo umoznéno spise vyjimecné,
a to predevS§im z ohleduplnosti k chovnym ptakiim. Ve tietich hnizdech bylo
odchovano 13 samcti a 10 samic.

U velikosti snisSky a poméru neoplozenych vajec nebylo na zakladé¢ AIC
hodnot doporuceno pfidat k nulovému modelu Zadny z testovanych faktort. Pomér
samcl ve snusSce byl signifikantné pozitivné korelovan s rostoucim dnem v sezoné
(GLMM, Chi = 23,0; beta = 0,95; 15,7 % vysvétlené variability, P < 0,0001). Pomér
samcu byl dale ovlivnén pofadim hnizdéni (GLMM, Chi = 8,2; 12,4 % vysvétlené
variability, P = 0,0168). U prvnich snusek byl podil samcti niz$i nez u snisek
nasledujicich (Tukesy HSD test, prvni vs. druhd a tfeti sniiska, v obou piipadech
P < 0,036). Rozdil mezi druhou a tfeti sniiSkou nebyl statisticky signifikantni
(P =0,982).

Obrazek €. 6: Vztah mezi podilem samcl ve snlSce a postupujici sezonou (den
od 1.1.) GLMM analyza (n= 116, P < 0,0001).

1.2

10+ co oo o o

Podil samct ve snusce

0.0} o am o o o o o

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Den v sezdné

41



Obrazek ¢. 7: Pomér pohlavi v zévislosti na potadi snisky. GLMM analyza

(n =116, P = 0,0168).
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5. Diskuze

Vliv ro¢niho obdobi hnizdéni na pomér pohlavi mlad’at

Modelovym druhem byla zvolena neoféma modrohlava (Neophema splendida)
z divodu ptedchozich zkuSenosti s chovem a v riznych ohledech i nendrocnosti
druhu. V této praci bylo rovnéz dilezité, aby ptaci byli schopni zahnizdit a Gspésné
odchovat mlad’ata alespoi jedenkrat za rok.

Cilem této bakalatské prace bylo zjistit, zda ro¢ni obdobi ma vliv na pomér
pohlavi mlad’at. V kratSich dnech jsou chovné pary méné aktivni, pokud jde
0 rozmnozovani, a v zavislosti na tom vydaji do reprodukce méné energie. V téchto
ptipadech je vétsi predpoklad manipulace s pohlavim, coz se v této studii podafilo
potvrdit. Pocet samct byl vyznamné¢ zvySovan s rostouci délkou dne v sezéné a tento
trend piimo korespondoval s pofadim hnizdéni.

Ptirozené svétlo je dilezitym faktorem pro obdobi rozmnoZovani. Obdobi
toku fidi podvések mozkovy, ktery zaznamenavd zmény délky dne a intenzitu
slune¢niho zéafeni. Proména pocasi a prodluzovani dne vyvoladva u ptakl sexudlni
aktivitu. Zmény slunecniho zatfeni rovnéz tidi faze piepefovani. Ptaci registruji
1 polohu slunce. Kdyz se zacne prodluzovat délka dne, jsou ptaci ptirozené
stimulovani k hnizdéni. Takovych podminek nelze za zadnych okolnosti v uzavieném
prostoru docilit. Tento jev se snazime simulovat riznou délkou dne pomoci stmivaci
a svétel s UV zafenim (Campagne, 2008).

V obdobi hnizdéni by méla byt délka dne minimalné 12 hodin. Obdobi, kdy
je délka dne alespont 12 hodin, probihd od 15. bfezna do 25. zafi, cozZ je idedlni pro
hnizdéni ptakli. Doba denniho svétla s délkou alesponn 12 hodin je nezbytnd pro

dostatecné krmeni mlad’at rodici a jejich zdarny vyvoj.
Nedostatky v experimentalni praci

Jako jeden z moznych nedostatkti tohoto experimentu lze vnimat fakt, Ze prace
nebyla provadéna v laboratornich podminkach. Pokud by byla studie provadéna
v akreditovaném chovu, pfinesla by patrné¢ objektivnéjsi vysledky (Werren, 1981).
V soucasné dobé by pomoci svitidel s UV zéafenim bylo mozno simulovat pfirozené
svételné podminky. Zaroven by byla moznost fidit teplotu, ktera mohla hrat roli

v poméru pohlavi mlad’at. Vzhledem k zaméfeni prace na sledovani vlivu ro¢niho
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obdobi hnizdéni na pohlavi mlad’at by laboratorni podminky mohly interpretovat
matouci vysledky.

Determinace pohlavi probihala uréenim podle opefeni mlad’at od 28. dne
stafi. V této praci nebyla pouzita metoda DNA, proto nebylo mozno uréit vzorky
vajec, které se nevylihly nebo se nezacaly vyvijet. Tyto nedostatky se Ccasto
objevovaly i v minulosti u jinych praci zabyvajicich se pomérem pohlavi. Ve vét§ing
studii nejsou tyto nedeterminované vzorky nijak zohlednény a ani zaneseny. Az do
90. let minulého stoleti nebylo mozno vyhodnotit vSechna data, coZ ma za nasledek
zpochybnovani vysledkt (Sheldon, 1998).

Pary v mém experimentu byly sestaveny nepfirozené, tudiz u nich nedoslo
k pfirozenému vybéru partnera, jako je tomu v ptirodé. Kompatibilita part tak mohla
byt rozdilnd. Né&které pary harmonizuji vice nez jiné. Pravdépodobné z tohoto
divodu u nékterych parti nebylo dosazeno pocetnych odchovi. Pokud je nesoulad
mezi partnery, mize dochazet k manipulaci s pohlavim (Pryke a Griffith 2009). Aby
se tento nedostatek odstranil, muselo by dojit k parovani v ramci velkého hejna, kde
by se pfirozené vybralo 24 para a ty by nasledné byly separovdny. Takové feSeni

nebylo mozné z diivodu omezenych prostort a financi.

MnozZstvi dat

Obvyklym neSvarem u experimentalnich praci je nedostate¢né mnozstvi ziskanych
dat. V hodnoceném ptipadé¢ je mnoZzstvi dat uspokojivé. Jiné studie zabyvajici
se ovlivnénim pohlavi nelze brat za smérodatné.

Prace, ktera zkoumala pomér pohlavi u kakapa soviho (Strigops habrotilus),
prezentovala jasnou manipulaci s pohlavim v poctu 62 jedinct (Clout a kol., 2002).
Pomér pohlavi byl 33 oproti 29 jedinciim, coz jisté¢ neni uspokojivy vysledek. Aby
bylo v této praci zamezeno nedliveéryhodnému vysledku, vyzkum probihal po dobu
tfi hnizdnich sezon. Celkovy pocet, v némZ bylo uréeno pohlavi, ¢inil 457 mladat.

Obsahlejsi studii se zabyval Ristow a Wink (2004). Cilem vyzkumu byla
manipulace s pohlavim u ostfize jizniho (Falco eleonorae). Pocet mlad’at ¢inil 1 028,
zde bylo urceno pohlavi pomoci PCR metody. Prezentované vysledky nejsou pfilis
jednoznaéné, a to 1 v takto obsahlém mnoZstvi dat. Pohlavi bylo vychyleno

ve prospech samcti v 52,1 % oproti samicim.
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Studie, ktera se fadi mezi ty, jeZ oplyvaji nejvétsim poctem dat, se zabyvala
postolkou obecnou (Falco tinnunculus). Vzorky byly shromazd’ovany po dobu deseti
let. Celkovy pocet €inil 3 765 mlad’at. K rozliSeni pohlavi bylo vyuzivano dimorfismu
ve zbarveni pefi jako u naseho vlastniho experimentu. Tato prace prezentovala
pokles samc¢iho pohlavi béhem hnizdni sezony. Samci dospivaji pozdéji nez samice,
a proto se jich vice lihne na pocatku roku, aby byla zajisténa vétsi Sance na reprodukci

v nasledujicim roce (Dijkstra a kol., 1990).

Oplozenost vajec

V predkladaném experimentu bylo zaznamenano pomérné velké mnozstvi oplozenych
vajec. Neoféma modrohlava (Neophema splendida) klade v praméru 4-6 vajec.
Je zfejmé, ze v této studii byla vétSina partt primérné produktivni. Pocet vSech
nakladenych vajec za tfi roky od 24 paru ¢inil 564 kust. Neoplozenost vSak nebyla
zanedbatelna, Cinila 60 vajec z celého souboru dat. Neoplozena vejce zaujimala
10,6 % ze vSech, kterd byla béhem studie zaznamenana. Pti ptihlédnuti k témto
skute¢nostem nelze vysledky prezentovat jako primarni pomér pohlavi.

Jestlize prezentované vysledky maji byt objektivni, mély by zahrnovat
1 neoplozena vejce a mortalitu mladat. V drtivé vétSiné experimentalnich praci
se s takovymi udaji nesetkdme. Autoii prezentuji své vysledky jako jednoznacné
prikazné, pfestoze neoplozenost vajec a mortalita mladat by sehrdla v jejich
kone¢ném vysledku vyznamnou roli (Pryke a Griffith 2009).

Neoplozenost je bézna 1 v ptirodé, a to naptiklad z divodu nevyhodnych
podminek nebo nedostatku potravy v daném roce (Clement, 1999). Je pravdépodobné,
Ze Cast vajec, kterd se v mém experimentu jevila jako neoplozena, mohla byt
oplozend, ale nezacala se vyvijet. Tyto pfipady bylo moZzno odhalit pomoci PCR
metody, kterd v naSem experimentu nebyla pouzita. Konecné vysledky by mohly

prezentovat jiny zaver.

Pohlavni dospélost mlad’at

Jednim z faktor(, ktery se objevuje v souvislosti s manipulaci pohlavim je rozdilna
pohlavni dospélost mezi samci a samicemi jednoho druhu. U druhu neoféma
modrohlava (Neophema splendida) jsou samci pohlavné dospé€li diive nez samice.
Kompletné¢ vybarveni jsou ve veéku 18-20 mésicli, pficemz béhem této doby

nékolikrat pfepeti. V tomto v€ku dostava jejich fenotyp konecny vzhled. Pohlavné
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dospéli jsou samci ve veéku priblizn€¢ osmi mésicii a samicky ve véku 10—-12 meésict
(Campagne, 2008).

V mém experimentu bylo prokdzano, ze v prvnich hnizdénich ptevazuji
v hnizdech samicky, a to v po¢tu 151 jedincti oproti 94 samctim. Postupné béhem
sezOény nartsta trend sameckd. Ve druhém hnizdéni bylo celkem 128 samct
a 61 samic. Ve tfetim hnizdéni, které podstoupily pary minimaln¢, bylo 13 samct
a 10 samic. Tyto vysledky pfimo koresponduji s tim, Ze samicky dospivaji pozdéji,
a proto potiebuji mit naskok pied svymi bratry, aby se v nasledujici hnizdni sezoné
mohly GspéSné rozmnozovat. Statistické vypocty to dokdzaly s vysokou prikaznosti.
V celkovém poctu 457 mlad’at, kde bylo determinovano pohlavi, bylo 235 samct
a 222 samic.

Vysledky mé experimentalni prace se shoduji s Trivers-Willardovou
hypotézou, kterd poukazuje na manipulaci pohlavim ve prospéch toho, které
pohlavné dospiva pozdé&ji (Trivers a Willard, 1973). Nejvice studii, které potvrzuji
tuto hypotézu, je zaméfeno na dravce (Falconiformes), u nichz je pohlavni
dimorfismus nejen ve velikosti, ale rovnéz v délce dospivani.

Experimentalni prace zabyvajici se rozdilnym veékem pohlavni dospélosti
zkoumala motaka pochopa (Circus aeruginosus). Vysledky zobrazuji vychyleni
pohlavi ve prospéch samcii v 54,8 % oproti 45,2 % samic. Samci u tohoto druhu
dospivaji pozdéji a z tohoto ditvodu bylo pohlavi v prvnich dvou vejcich vychyleno
k jejich prospéchu (Zijlstra a kol., 1992). V naSem experimentu nebylo znaceno
potadi snesenych vajec, tudiZ neni mozné piesn¢ odhalit, zda manipulace probihala

prostfednictvim prvnich vajec.
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, jaké faktory hraji roli v poméru pohlavi
mlad’at u vybraného druhu papouska. Vysledky vlastni studie u neofémy modrohlavé
(Neophema splendida) prokazaly, ze ro¢ni obdobi ma vliv na pomér pohlavi mlad’at.
Na pocatku hnizdni sezony, kdy se délka dne prodluzovala, pievazovaly v hnizdech
samice. S postupem hnizdni sezony vzristal na hnizd¢ podil samci. Rovnéz byla
testovana Trivers-Willardova hypotéza, kterd predpoklada u casnych sntusek vyssi
podil ,,draz§iho* pohlavi, které pozdéji dospiva. Ziskané vysledky jsou v souladu

s touto hypotézou. V experimentu byly zjistény nasledujici skutecnosti:
1. Pomér neoplozenych vajec ve snliSce neovliviioval zaddny z testovanych faktorti
(zatizeni, umisténi klece, potadi hnizdéni, stafi samice a den v sezdng).

2. Velikost snlisky nebyla ovlivnéna zaddnym =z testovanych faktorG (zafizeni,

umisténi klece, potfadi hnizdéni, stafi samice, den v sezoné a délka dne).

3. Pomér samct ve sniSce byl signifikantné pozitivné korelovan s rostoucim dnem

v sezon€. Rozhodujicim testovanym faktorem byla délka dne.

4. U prvnich sntsek byl podil samcii niz§i nez u sntiSek nasledujicich. Rozdil mezi

druhou a tieti sntiskou nebyl statisticky signifikantni.

5. Vliv ostatnich faktorti (zafizeni, umisténi klece a stafi samice) na pomér samci

na hnizdé nebyl signifikantni.

47



7. Seznam pouzité literatury

Alonso-Alvarez, C. (2006): Manipulation of primary sex-ratio: an updated review.
Avian and Poultry Biology Reviews, 17(1), 1-20.

Badyaev, A. V., Hill, G. E., Beck, M. L., Dervan, A. A., Duckworth, R. A., McGraw,
K. J., Nolan, P. M., Whittingham, L. A. (2002): Sex-biased hatching order and
adaptive population divergence in a passerine bird. Science, 295(5553), 316-318.

Bradbury, R. R., Blakey, J. K. (1998): Diet, maternal condition, and offspring sex
ratio the zebra finch, Poephila guttata. Proceedings of the Royal Society
B-Biological Sciences, 265(1399), 895-899.

Bull, J. J., Charnov, E. (1988): How fundamental are Fisherian sex ratios? Oxford
Surveys in Evolutionary Biology, (5), 96-135.

Campagne, A. (2008): A Guide to Neophema & Neopsephotus Genera & Their
Mutations. ABK Publications, New South Wales.

Clark, A. B. (1978): Sex-ratio and local resource competition in a prosimian primate.
Science, 201(4351), 163-165.

Clement, P. (1999): Finches & sparrows. Princeton University Press, New Jersey.
Clout, M. N., Elliott, G.P., Robertson, B.C. (2002): Effects of supplementary feeding
on the offspring sex ratio of kakapo: a dilemma for the conservation of a polygynous

parrot. Biological Conservation, 107(1), 13-18.

Daan, S., Dijkstra, C., Weissing, F. J. (1996): An evolutionary explanation for
seasonal trends in avian sex ratios. Behavioral Ecology, 7(4), 426-430.

Darwin, C. (1871): The Descent of Man, John Murray, London.
Decouxe, J. P. (1997): Variation of secondary sex-ratio in birds and other tetrapodes.
The case of Colius striatus nigricollis (Coliiformes). Revue d'Ecologie-La Terre et la

Vie, 52(1), 37-68.

Dijkstra, C., Daan, S., Buker, J. B. (1990): Adaptive seasonal variation in the sex
ratio of kestrel broods. Functional Ecology, 4(2), 143-147.

Donald, P. F. (2007): Adult sex ratios in wild bird populations. Ibis, 149(4), 671-692.
Ellegren, H., Gustafsson, L., Sheldon, B. C. (1996): Sex ratio adjustment in relation
to paternal attractiveness in a wild bird population. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, 93(21), 11723-11728.

Emlen, S. T., Wrege, P. H. (1991): Breeding biology of white-fronted bee-eaters at

nakuru — the influence of helpers on breeder fitness. Journal of Animal Ecology,
60(1), 309-326.

48



Freed, L. A. (1990): Cooperative breeding in birds: long term studies of ecology and
behaviour - Stacey, P. B., Koenig, W. D., Science, 250(4985), 1282-1283.

Gowaty, P. A., Lennartz, M. R. (1985): Sex ratios of nestling and fledgling
red-cockaded woodpeckers (Picoides borealis) favor males. American Naturalist,
126(3), 347-353.

Greenwood, P. J. (1987): Inbreeding, Philopatry and Optimal outbreeding in Birds.
Department of Adult and Continuing Education. University of Durham, 207-220.

Griffith, S. C., Owens, I. P. F., Thuman, K. A. (2002): Extra pair paternity in birds:
a review of interspecific variation and adaptive function. Molecular Ecology, 11(11),
2195-2212.

Goerlich-Jansson, V. C., Miiller, M. S., Groothuis, T. G. G. (2013): Manipulation
of primary sex ratio in birds: Lessons from the homing pigeon (Columba livia
domestica). Integrative and Comparative Biology, 53(6), 902-912.

Hamilton, W. D. (1967): Extraordinary sex ratios. Science, 156(3774), 477-488.

Hasselquist, D., Kempenaers, B. (2002): Parental care and adaptive brood sex ratio
manipulation in birds. Philosophical Transactions of the Royal Society of London
Series B-Biological Sciences, 357(1419), 363-372.

Heinsohn, R., Langmore, N. E., Cockburn, A., Kokko, H. (2011): Adaptive
secondary sex ratio adjustments via sex-specific infanticide in a bird. Current
Biology, 21(20), 1744-1747.

Heinsohn, R., Legge, S., Barry, S. (1997): Extreme bias in sex allocation in Eclectus
parrots. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences, 264(1386),
1325-1329.

Howe, H. F. (1977): Sex-ratio adjustment in the common grackle. Science,
198(4318), 744-746.

Koenig, W. D., Stanback, M. T., Haydock, J., Kraaijeveld-Smit, F. (2001): Nestling
sex ratio variation in the cooperatively breeding acorn woodpecker (Melanerpes
formicivorus). Behavioral Ecology and Sociobiology, 49(5), 357-365.

Komdeur, J., Pen, 1. (2002): Adaptive sex allocation in birds: the
complexities of linking theory and practice. Philosophical Transactions of the Royal
Society B-Biological sciences, 357(1419), 373-380.

Komdeur, J., Daan, S., Tinbergen, J., Mateman, C. (1997): Extreme adaptive

modification in sex ratio of the Seychelles warbler's eggs. Nature, 385(6616),
522-525.

49



Korsten, P., Lessells, C. K. M., Mateman, A. C., Van der Velde, M., Komdeur,
J. (2006): Primary sex ratio adjustment to experimentally reduced male UV
attractiveness in blue tits. Behavioral Ecology, 17(4), 539-546.

Krebs, E. A., Green, D. J., Double, M. C., Griffiths, R. (2002): Laying date and
laying sequence influence the sex ratio of crimson rosella broods. Behavioral
Ecology and Sociobiology, 51(5), 447-454.

Legge S., Heinsohn, R., Double, M. C., Griffiths R., Cockburn A. (2001): Complex
sex allocation in the laughing kookaburra. Behavioral Ecology, 12(5), 524-533.

Lewis, P. D., Backhouse, D., Gous, R. M. (2004): Constant photoperiods and sexual
maturity in broiler breeder pullets. British poultry science, 45(4), 557-560.

Ligon, J. D., Ligon, S. H. (1990): Female-biased sex ratio at hatching in the green
woodhoopoe. The Auk, 107(4), 765-771.

Mallows, C. L. (1973): Some comments on Cp. Technometrics, 15, 661-667.

Martins, T. L. F (2004): Sex-specific growth rates in zebra finch nestlings: a possible
mechanism for sex ratioadjustment. Behavioral Ecology, 15(1), 174-180.

Olsen, P. D., Cockburn, A. (2004): Female-biased sex allocation in peregrine falcons
and other raptors. Behavioral Ecology and Sociobiology, 28(6), 417-423.

Pike, T. W., Petrie, M. (2003): Potential mechanisms of avian sex manipulation.
Biological Reviews, 78(4), 553-574.

Pryke, S. R., Griffith, S. C. (2009): Genetic incompatibility drives sex allocation and
maternal investment in a polymorphic finch. Science, 323(5921), 1605-1607.

Ristow, D., Wink, M. (2004): Seasonal variation in sex ratio of nestling Eleonora's
Falcons. Journal of raptor research, 38(4), 320-325.

Roe, D., Mulliken, T., Milledge, S., Mremi, J., Mosha, S., Greig-Gran, M. (2002):
Making a Killing or Making a Living: Wildlife trade, trade controls, and rural
livelihoods, IIED, London.

Rutkowska, J., Cichon, M. (2002): Maternal investment during egg laying and
offspring sex: an experimental study of zebra finches. Animal behaviour, 64,
817-822.

Rutstein, A. N., Gilbert, L., Slater, P. J. B., Graves, J. A. (2005): Sex-specific

patterns of yolk androgen allocation depend on maternal diet in the zebra finch.
Behavioral Ecology, 16(1), 62-69.

50



Saino, N., Romano, M., Rubolini, D., Caprioli, M., Ambrosini, R., Boncoraglio, G.,
Canova, L. (2013): Population and Colony-Level. Determinants of Tertiary
Sex Ratio in the Declining Barn Swallow. Plos one. Biological Reviews 8(2).

Sheldon, B. C. (1998): Recent studies of avian sex ratios. Heredity, 80(4), 397-402.

Sheldon, B. C., Andersson, S., Griffith, S. C., Omborg, J., Sendecka, J. (1999):
Ultraviolet colour variation influences blue tit sex ratios. Nature, 402(6764),
874-877.

Silva, T., Sojka, J., Tomiska. L., Leimerova, J., Papa¢, M. (2015): Privodce chovem
papouski: Kompletni privodce chovem vSech druhii papouski. Jan Sojka — Nova
Exota, Horka nad Moravou.

StatSoft, Inc. (2013): STATISTICA (data analysis software system), version 12.
www.statsoft.com.

Svensson, E., Nilsson, J. A. (1996): Mate quality affects offspring sex ratio in blue
tits. Proceedings of the Royal Society B - Biological Sciences, 263(1368), 357-361.

Torres, R., Drummond, H. (1999): Variably male-biased sex ratio in a marine bird
with females larger than males. Oecologia, 118(1), 16-22.

Trivers, R. L., Willard, D. E. (1973): Natural selection of parental ability to vary the
sex ratio of offspring. Science, 179, 90-92.

Weatherhead, P. J. (2005): Effects of climate variation on timing of nesting,
reproductive success, and offspring sex ratiosof red-winged blackbirds. Oecologia.
Biological Sciences, 144(1), 168-175.

Werren, J. H. (1981): Sex ratio evolution under local mate competition in a parasitic
wasp. Biology Department, University of Utah, Salt Lake City, 37(1), 116-124.

Zijlstra, M., Daan, S., Bruinenberg-Rinsma, J. (1992): Seasonal variation in the sex

ratio of marsh harrier (Circus aeruginosus) broods. Functional Ecology, 6(5),
553-559.

51



8. Seznam priloh
Piiloha €. 1

Piehled dat ziskanych pii experimentalni praci. Data byla ndsledn¢ vyhodnocena
pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.
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€9

Priloha €. 1: Piehled dat ziskanych pfi experimentalni praci. Data byla nasledné vyhodnocena pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.

id rok zarizeni | klec | spodni/horni klec par |[stafFi samice| poradi hnizdéni datum oplozena vejce samci samice neoplozena vejce
1 2013 1 1 horni 1 1 1 20.4.2013 4 2 2 0
2 2013 1 2 horni 2 1 1 17.9.2013 3 2 1 1
3 2013 1 3 horni 3 1 1 19.4.2013 4 0 4 0
4 2013 1 4 horni 4 1 1 12.5.2013 5 3 2 0
5 2013 1 5 horni 5 1 1 16.5.2013 4 2 2 1
6 2013 1 6 horni 6 1 1 24.5.2013 5 1 3 0
7 2013 1 7 spodni 7 1 1 17.4.2013 0 0 0 4
8 2013 1 8 spodni 8 1 1 3.5.2013 4 2 2 0
9 2013 1 9 spodni 9 1 1 2.4.2013 4 2 2 0
10 2013 1 11 spodni 11 1 1 18.4.2013 5 2 3 0
11 2013 1 12 spodni 12 1 1 12.5.2013 4 1 3 0
12 2013 2 1 horni 13 1 1 25.5.2013 3 1 2 1
13 2013 2 2 horni 14 1 1 10.4.2013 3 1 2 1
14 2013 2 3 horni 15 1 1 12.4.2013 4 1 3 0
15 2013 2 4 homni 16 1 1 22.6.2013 4 1 2 0
16 2013 2 5 horni 17 1 1 8.4.2013 2 1 1 2
17 2013 2 6 homi 18 1 1 3.4.2013 5 1 4 0
18 2013 2 8 spodni 20 1 1 3.6.2013 4 1 3 0
19 2013 2 9 spodni 21 1 1 18.4.2013 5 0 4 0
20 2013 2 10 spodni 22 1 1 6.4.2013 4 1 3 0
21 2013 2 11 spodni 23 1 1 6.7.2013 4 2 2 1
22 2013 2 12 spodni 24 1 1 12.4.2013 5 2 2 0
23 2013 1 1 horni 1 1 2 29.6.2013 3 2 1 1
24 2013 1 2 horni 2 1 2 12.8.2013 4 3 1 0
25 2013 1 3 horni 3 1 2 30.6.2013 4 4 0 0
26 2013 1 4 horni 4 1 2 2.9.2013 4 3 1 0
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Priloha ¢. 1: Piehled dat ziskanych béhem experimentalni prace. Data byla nasledn¢ vyhodnocena pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.

id rok zarizeni | klec | spodni/horni klec par |[stafFi samice| poradi hnizdéni datum oplozena vejce samci samice neoplozena vejce
27 2013 1 5 horni 5 1 2 12.7.2013 4 3 0 0
28 2013 1 6 horni 6 1 2 18.7.2013 4 2 2 0
29 2013 1 7 spodni 7 1 2 8.7.2013 4 3 1 0
30 2013 1 9 spodni 9 1 2 12.7.2013 5 4 1 0
31 2013 1 11 spodni 11 1 2 5.8.2013 4 2 2 0
32 2013 1 12 spodni 12 1 2 26.8.2013 5 3 2 0
33 2013 2 1 horni 13 1 2 18.7.2013 5 2 2 0
34 2013 2 2 homi 14 1 2 17.6.2013 5 3 2 0
35 2013 2 5 horni 17 1 2 4.8.2013 6 4 2 0
36 2013 2 6 homi 18 1 2 26.7.2013 4 1 1 0
37 2013 2 9 spodni 21 1 2 2.9.2013 4 2 2 0
38 2013 2 10 spodni 22 1 2 3.7.2013 5 3 1 0
39 2013 2 12 spodni 24 1 2 23.7.2013 3 3 0 1
40 2013 1 3 horni 3 1 3 4.9.2013 5 2 3 0
41 2013 1 7 spodni 7 1 3 20.9.2013 5 3 1 0
42 2014 1 1 horni 7 2 1 16.4.2014 4 1 2 0
43 2014 1 2 homi 8 2 1 18.4.2014 5 2 3 0
44 2014 1 3 horni 9 2 1 19.4.2014 4 1 3 0
45 2014 1 4 homi 10 2 1 23.4.2014 3 2 1 1
46 2014 1 5 horni 11 2 1 20.4.2014 3 1 2 1
47 2014 1 6 horni 12 2 1 18.4.2014 5 2 3 0
438 2014 1 7 spodni 1 2 1 9.4.2014 0 0 0 4
49 2014 1 8 spodni 2 2 1 2.5.2014 5 2 3 0
50 2014 1 9 spodni 3 2 1 8.5.2014 4 0 4 0
51 2014 1 10 spodni 4 2 1 12.4.2014 5 2 3 0
52 2014 1 11 spodni 5 2 1 5.7.2014 4 3 1 0
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Priloha €. 1: Piehled dat ziskanych béhem experimentalni prace. Data byla nasledn¢ vyhodnocena pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.

id rok zarizeni | klec | spodni/horni klec par |[stafFi samice| poradi hnizdéni datum oplozena vejce samci samice neoplozena vejce
53 2014 1 12 spodni 6 2 1 18.5.2014 5 3 2 0
54 2014 2 1 horni 20 2 1 6.5.2014 4 1 3 1
55 2014 2 2 horni 21 2 1 12.4.2014 4 3 0 0
56 2014 2 3 horni 22 2 1 16.4.2014 0 0 0 4
57 2014 2 4 horni 23 2 1 9.4.2014 4 1 3 0
58 2014 2 5 horni 24 2 1 10.4.2014 5 3 2 0
59 2014 2 7 spodni 13 2 1 7.5.2014 5 3 2 0
60 2014 2 8 spodni 14 2 1 12.4.2014 5 1 3 0
61 2014 2 9 spodni 15 2 1 11.4.2014 4 2 2 0
62 2014 2 10 spodni 16 2 1 18.5.2014 0 0 0 4
63 2014 2 11 spodni 17 2 1 14.5.2014 3 0 1 1
64 2014 2 12 spodni 18 2 1 10.4.2014 2 0 0 2
65 2014 1 1 horni 7 2 2 26.6.2014 4 2 2 0
66 2014 1 2 horni 8 2 2 7.7.2014 5 3 2 0
67 2014 1 3 homni 9 2 2 28.7.2014 4 0 0 1
68 2014 1 4 horni 10 2 2 19.7.2014 4 3 1 1
69 2014 1 5 homi 11 2 2 13.8.2014 4 2 1 0
70 2014 1 6 horni 12 2 2 20.7.2014 5 3 2 0
71 2014 1 7 spodni 1 2 2 13.7.2014 4 2 2 0
72 2014 1 8 spodni 2 2 2 3.8.2014 4 4 0 0
73 2014 1 10 spodni 4 2 2 18.7.2014 4 2 2 0
74 2014 1 12 spodni 6 2 2 4.8.2014 5 3 1 0
75 2014 2 1 horni 20 2 2 2.7.2014 5 2 3 0
76 2014 2 2 horni 21 2 2 26.6.2014 4 4 0 0
77 2014 2 3 horni 22 2 2 10.8.2014 4 2 2 1
78 2014 2 5 horni 24 2 2 23.7.2014 4 2 1 0
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Priloha ¢. 1: Piehled dat ziskanych béhem experimentalni prace. Data byla nasledn¢ vyhodnocena pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.

id rok zarizeni | klec | spodni/horni klec par |[stafFi samice| poradi hnizdéni datum oplozena vejce samci samice neoplozena vejce
79 2014 2 7 spodni 13 2 2 18.8.2014 5 2 3 0
80 2014 2 8 spodni 14 2 2 11.8.2014 0 0 0 4
81 2014 2 9 spodni 15 2 2 6.7.2014 4 3 1 1
82 2014 2 11 spodni 17 2 2 15.8.2014 5 5 0 0
83 2014 1 1 horni 7 2 3 12.9.2014 5 3 2 0
84 2015 1 1 horni 1 3 1 17.4.2015 6 1 4 0
85 2015 1 2 horni 2 3 1 3.5.2015 3 2 1 1
86 2015 1 3 homi 3 3 1 19.4.2015 6 2 3 0
87 2015 1 4 horni 4 3 1 2.6.2015 5 2 3 0
88 2015 1 5 homi 5 3 1 14.4.2015 5 2 2 0
89 2015 1 6 horni 6 3 1 15.4.2015 4 1 3 1
90 2015 1 7 spodni 7 3 1 27.4.2015 5 2 2 0
91 2015 1 8 spodni 8 3 1 16.4.2015 4 0 0 1
92 2015 1 9 spodni 9 3 1 17.5.2015 5 2 3 0
93 2015 1 11 spodni 11 3 1 25.4.2015 4 3 1 0
94 2015 1 12 spodni 12 3 1 13.5.2015 5 1 4 0
95 2015 2 1 homi 13 3 1 19.6.2015 5 3 1 0
96 2015 2 2 horni 14 3 1 12.5.2015 0 0 0 4
97 2015 2 2 homi 15 3 1 24.6.2015 4 1 3 0
98 2015 2 2 horni 16 3 1 20.5.2015 6 1 5 0
99 2015 2 2 horni 17 3 1 17.4.2015 5 0 4 0
100 2015 2 2 horni 18 3 1 14.4.2015 4 1 3 0
101 2015 2 2 spodni 20 3 1 19.4.2015 0 0 0 4
102 2015 2 2 spodni 26 1 1 17.4.2015 3 1 2 1
103 2015 2 2 spodni 22 3 1 27.4.2015 6 2 4 0
104 2015 2 2 spodni 23 3 1 2.5.2015 5 4 1 0
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Priloha €. 1: Piehled dat ziskanych béhem experimentalni prace. Data byla nasledné vyhodnocena pomoci Statistika v. 12 a R. Faktor.

id rok zatizeni | klec | spodni/horni klec par |[stafi samice| poradi hnizdéni datum oplozena vejce samci samice neoplozena vejce
105 2015 2 2 spodni 24 3 1 17.4.2015 4 1 3 0
106 2015 2 2 spodni 25 2 1 19.4.2015 5 0 4 0
107 2015 1 1 horni 1 3 2 28.6.2015 5 4 1 0
108 2015 1 3 horni 3 3 2 21.6.2015 4 3 1 0
109 2015 1 4 homi 4 3 2 27.8.2015 4 2 2 0
110 2015 1 5 horni 5 3 2 5.7.2015 0 0 0 5
111 2015 1 6 horni 6 3 2 30.6.2015 5 0 0 0
112 2015 1 8 spodni 8 3 2 25.7.2015 5 4 1 0
113 2015 1 9 spodni 9 3 2 6.8.2015 4 0 0 0
114 2015 1 11 spodni 11 3 2 13.7.2015 5 3 2 0
115 2015 2 1 horni 13 3 2 2.9.2015 4 1 3 1
116 2015 2 2 homi 14 3 2 20.7.2015 4 4 0 0
117 2015 2 2 horni 15 3 2 14.9.2015 5 2 1 0
118 2015 2 2 horni 17 3 2 3.8.2015 4 2 2 1
119 2015 2 2 spodni 20 3 2 2.7.2015 5 4 1 0
120 2015 2 2 spodni 22 3 2 13.8.2015 4 3 1 0
121 2015 2 2 spodni 23 3 2 26.8.2015 4 2 1 1
122 2015 2 2 spodni 25 2 2 6.7.2015 4 3 1 0
123 2015 1 1 horni 1 3 3 3.9.2015 4 2 2 1
124 2015 1 6 horni 6 3 3 12.9.2015 5 3 2 0




