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Úvod 
 
Teorie sexuální selekce pojednává o partnerském výběru jako o prostředku k získání lepší fitness 
(Andersson, 1994; Andersson a Simmons, 2006). Tento zisk je v zásadě dvojího typu podle toho, jak 
k ní přispívá. Buďto se jedná o přímý negenetický zisk (Møller a Jennions, 2001), nebo o nepřímý zisk 
genetický (Jennions a Petrie, 2000). Genetickým ziskem z výběru partnera je myšlen přenos genů, 
které zvyšují fitness, z vybraného partnera na společné potomky (Jennions a Petrie, 2000). Pokud 
však hovoříme o přímém negenetickém zisku, jedná se o zdroje poskytované partnerem v souvislosti 
s reprodukcí (Hoelzer, 1989; Møller a Jennions, 2001). Tedy zdroje investované do reprodukce jsou 
určené společným mláďatům nebo partnerovi. Takové rodičovské investice jsou např. rodičovská 
péče (Møller a Jennions, 2001) nebo kvalita teritoria (Keyser a Hill, 2000).  
 Jak některé přímé, tak hlavně nepřímé zisky jsou však pro jedince těžko postřehnutelné a 
projevují se v době, kdy reprodukce už započala nebo ještě mnohem později. Při partnerském výběru 
je výhodné zaměřit se na znaky „viditelné“, které o potenciálních ziscích čestně vypovídají (Hill a 
McGraw, 2006). Ty se tak často stávají atraktivními (Kokko, 1998).  
 Z teorie životních historií vyplývá, že mezi life-history znaky (jako je přežívání nebo 
reprodukce) jsou trade-offy (Stearns, 1992). Je tomu tak proto, že jakmile dva nebo více 
činností/znaků využívá stejný omezený zdroj, nemohou jedinci maximalizovat všechny tyto znaky 
najednou (Stearns, 1992) Mezidruhově se takový trade-off mezi dvěma znaky často projeví jako 
negativní korelace (Stearns, 1992). Je tomu tak proto, že různé druhy přidělují různé relativní 
množství získaného zdroje oběma činnostem (van Noordwijk a de Jong, 1986). Podle toho, jak 
jednotlivým druhům velí přírodní výběr. Ovšem u jedinců stejného druhu pozorujeme naopak často 
pozitivní korelaci mezi těmito znaky, protože uvnitř jednoho druhu platí obvykle jednotná strategie v 

rozdělení zdrojů (van Noordwijk a de Jong, 1986). Zato variabilita v získávání nebo v efektivitě 

zpracování tohoto zdroje je i uvnitř druhu velká a vypovídá o kvalitě jedinců. Tedy jedinec, který získal 
malé množství zdrojů, přidělí oběma znakům absolutně málo zdrojů oproti jedinci, který získal 
množství velké (van Noordwijk a de Jong, 1986). Kvůli trade-offům na sebe navzájem ukazují různé 
znaky, činnosti a struktury na těle (např. ornamenty u ptáků; McGraw, 2005), z nichž některé jsou 
dobře viditelné pro druhé pohlaví, a tedy mohou být využity jako čestný signál těch špatně 
rozeznatelných ale důležitých znaků zvyšujících fitness potomstva (Kokko, 1998).  
 U ptáků nacházíme mnoho dobře viditelných ornamentů, které by snad mohly fungovat jako 
čestné signály. V případě ornamentů, které jsou dány obsahem pigmentů v kůži nebo peří, může být 
právě barvivo tím společným omezeným zdrojem jak pro ornament tak i kondici jedince. Je známo, že 
živočichové si neumí vyrobit karoteny ve svém těle a musí je získávat s potravou (Griffith et al., 2006). 
Jsou to látky důležité pro tělo (McGraw, 2005) a jejich uložení v peří je pro metabolizmus trvale a 
nevratně imobilizuje. Ukládání karotenoidního zbarvení v peří a využití karotenů v metabolizmu tedy 
soupeří o limitovaný zdroj, což je hlavním předpokladem pro a závislost karotenoidních ornamentů 
na kondici. Další barvivo používané k tvorbě ornamentů je melanin (Veselovský Z, 2001). Těla 
živočichů si jej umí syntetizovat sama a melanin byl tradičně pokládán za méně důležitý pro tvorbu 
čestných signálů vypovídajících o kondici (McGraw, 2005). Nicméně melanin má v těle antioxidační 
funkce v boji proti volným radikálům a oxidativnímu stresu (McGraw, 2005) a jeho imobilizace do peří 
k tvorbě ornamentů by tak také mohla být závislá na kondici. A skutečně z mataanalýzy Griffitha et al. 
(2006) vyplývá, že ptačí melaninové ornamenty jsou na kondici závislé stejně jako ornamenty 
karotenoidní. Mnoho ornamentů založených jak na melaninu, tak i na karotenoidech je selektováno 
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pohlavním výběrem (Hill a McGraw, 2006). Celá logika o ornamentu jako čestném signálu stojí na 
předpokladu, že tělesná kondice během reprodukce odráží kondici při pelichání na zimovištích, kdy 
ornamenty společně s peřím vznikaly. Tento předpoklad částečně potvrzují Hegiy et al. (2008), když 
prokázali, že klimatické podmínky během pelichání mají vliv na mezisezónní změnu ve velikosti 
atraktivních znaků a zárove podporují negativní vliv předcházející rodičovské investice na tuto změnu. 
 Nápadné zbarvení a skvrny na peří ptáků nemusí být vždy podmíněny obsahem pigmentů. U 
některých druhů ptáků můžeme pozorovat nápadné bílé skvrny, které jsou naopak způsobené tím, že 
zde peří žádný pigment neosahuje. Otázka pak je, zda i takové ornamenty mohou něco vypovídat o 
kondici svých nositelů. Je těžko představitelné, že by absence jakéhokoli pigmentu byla dražší než 
jeho přítomnost. Nicméně cena ornamentu se nemusí projevit pouze při jeho tvorbě, ornament může 
být drahý až během jeho nošení. U vrabce domácího (Passer domesticus) je melaninový ornament na 
hrdle čestným signálem (Voltura et al., 2002), jeho cena však nevyplývá z metabolické tvorby melaninu, 
ale z kompetičních interakcí mezi samci s velkým ornamentem (Møller, 1988). Qvarnström (1997) 
experimentálně zvětšila bílou čelní skvrnu samců u švédské populace lejska bělokrkého (Ficedula 
albicollis) a zvýšila tak samčí kompetici. Mezisezónní změny v délce bílých křídelních skvrn u samce 
středoevropské populace tohoto druhu odrážejí tělesnou kondici v uplynulé sezóně (Török et al., 
2003). Jejich délky jsou při tom vysoce opakovatelné i dědivé, což ukazuje na čestný signál kondice ač 
determinován geneticky (Török et al., 2003). Hegyi et al. (2002) našli mezipopulační rozdíly v 
determinaci velikosti bílé čelní skvrny u lejska bělokrkého, když srovnal opakovatelnost, dědivost a 
vliv kondice na čelní skvrnu mezi populacemi. Švédská populace ukázala na rozdíl od středoevropské 
závislost velikosti čelní skvrny na tělesné kondici (Hegyi et al., 2002). Krist (nepublikovaný 
manuskript) v souladu s předchozí studií nalezl závislost délky bílých křídelních, nikoli však čelních 
skvrn na kondici u jiné středoevropské populace. Je tedy pravděpodobné, že nemelanizované skvrny 
lejsků jsou stejně tak čestnými signály kondice jako ornamenty založené na barvivu drahém ve smyslu 
syntézy nebo získávání.  
 V této práci se zabývám vztahem mezi ornamenty a rodičovskou péčí samců i samic lejska 
bělokrkého. Teoreticky jsou zde možné čtyři druhy vztahů.  
 1. Pozitivní závislost mezi ním a investicí do reprodukce. Jedná se o hypotézu dobrého rodiče 
(Hoelzer, 1989). Pro nositele dobrého ornamentu, který je závislý na kondici, je výhodné přidělit do 
reprodukce vysoké absolutní množství zdrojů stejně jako do tvorby ornamentu (Hoelzer, 1989). 
Ornament tak čestně vypovídá o schopnosti nositele poskytovat přímý zisk (Kokko, 1998).  
 2. Naopak negativní vztah mezi ornamentem a rodičovskou investicí může existovat zejména 
u samců a to v případě, když velikost ornamentu zvyšuje šance na získání mimopárových kopulací 
(Stiver a Alonzo, 2009). I v tomto případě atraktivnější jedinec investuje nejspíš více do reprodukce, 
ovšem ne se svým sociálním partnerem. To je výsledkem trade-offu mezi získáváním partnera a 
rodičovskou investicí (Stiver a Alonzo, 2009). Můžeme tedy pozorovat naopak zdánlivě negativní 
závislost mezi velikostí ornamentu a investicí do reprodukce (jestliže tuto investici měříme jako 
investici do potomků společných se sociálním partnerem). Ornament zde již nevypovídá o schopnosti 
poskytovat přímý negenetický zisk, ale o ochotě jej poskytovat.  
 Vztah mezi ornamentem a krmením nemusí být pozorovatelný jen na úrovni jednoho jedince, 
ale i mezi partnery navzájem.  
 3. Podle hypotézy diferenciální alokace je jedinec ochotný přidělit z trade-offu mezi 
reprodukcí a kondicí do reprodukce více zdrojů, jestliže je jeho partner atraktivní (Sheldon, 2000). 
Pokud s velikostí ornamentu stoupá poskytovaný zisk do mláďat, je efektivní pro partnera do takto 
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obdařených mláďat také více investovat.  
 4. Naopak hypotéza reprodukční kompenzace předpokládá přesně opačnou situaci, tedy 
negativní vztah mezi rodičovskou investicí a atraktivitou partnera (Gowaty, 2008). Reprodukční 
kompenzace vychází z logiky, že mláďata už budou kvalitní díky poskytovanému zisku a partner si 
může dovolit svoji investici snížit a místo toho investovat třeba do své vlastní kondice.  
 Mnoho empirických studií, které hledaly vztahy mezi rodičovskými investicemi a atraktivitou 
rodičů, měřilo rodičovské investice coby počet zakrmení mláďat v čase (Sundberg a Larsson, 1994; 
Smiseth a Amundsen, 2000; Riden et al., 2000; Jawor a Breitwisch, 2004; Kujima et al., 2009; Maguire 
a Safran, 2010). Tyto práce často explicitně předpokládaly, že jimi zvolená míra rodičovského krmení 
skutečné krmení dobře popisuje. To by se dalo částečně testovat pomocí lineární regrese znaků 
mláďat na dané míře rodičovského krmení. Takový test v těchto studiích však většinou chybí. To je 
nedostatek většiny předešlých studií. Pokud totiž v daném případě závislost mezi investicí a 
traktivitou rodičů, výsledky lze interpretovat dvojím způsobem. Buďto tento vztah reálně neplatí, 
nebo jen zvolená míra rodičovského krmení o skutečném krmení dostatečně pravdivě nevypovídá. 
Většina studií na toto téma odhaduje rodičovské krmení ze dvou pozorování trvajících pouze hodinu. 
Je nutné si uvědomit, že počet návštěv na hnízdě při krmení závisí na mnoha faktorech, jako jsou 
denní doba, datum, teplota ovzduší a podobně. Přitom i studie popisujících přímo rodičovské krmení 
zmíněný vztah neprokázaly nebo se o to ani nepokoušeli (Royama, 1966; Best, 1977; Martin, 1987; 
Bédard a Meunier, 1983; Bryant A Gardiner, 1979). Tato práce si klade za cíl zjistit vztahy mezi 
ornamenty a rodičovskými investicemi u lejska bělokrkého. Rodičovské krmení jsem odhadl na 
základě šesti dvouhodinových videonahrávek, které jsem pořizoval pravidelně během krmení mláďat 
na hnízdě. Následně jsem ověřil, zda tato míra rodičovské investice koreluje se znaky mláďat. Protože 
tomu tak skutečně bylo, je možné nalezené vztahy mezi ornamenty a rodičovskými investicemi 
interpretovat biologicky nikoli statisticky .
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Metodika 

Lokalita 

 
 Terénní práce probíhaly na jihozápadních svazích Velkého Kosíře (49°32'41.401"N, 
17°3'6.822"E) na třech studijních plochách. Plochy Sluka a Zmola jsou si velmi podobné. Obě jsou 
porostlé pařezinovou doubravou dubu zimního (Quercus petrarea). Je to les velmi nízký a prosvětlený 
prakticky bez keřového patra. Bylinné patro je zastoupeno hlavně několika málo druhy trav. Lokálně 
hojné jsou xerotermní druhy jako pryšec chvojka (Euphorbia syparissias) nebo třeba tolita lékařská 
(Vincetoxicum hirundinaria). Obě plochy od sebe odděluje hluboká zmola, kterou při vydatných 
deštích teče potok. Zde se nacházejí i velké buky (Fagus silvestris), menší habry (Carpinus betulus) a 
několik olší (Alnus sp.). Na horní straně Sluky je menší porost invazního (Robinia pseudoacacia; 
Mlíkovský a Stýblo, 2006). Plochu Zmolu téměř přetíná úzký pás sekundárního bezlesí. Ve své horní 
polovině zarůstá několika břízami bělokorými (Betula pendula) a mladým porostem invazního 
pajasanu žlaznatého (Ailanthus altissima; Mlíkovský a Stýblo, 2006). V případě obou ploch se jedná o 
velmi jednoduše strukturovaný les. Třetí plocha Karel je od obou prve zmíněných vzdálená asi 1 km a 
od obou ploch se výrazně liší především v druhovém složení porostu. Na polovině rozlohy Karla roste 
pařezinová doubrava dubu zimního podobná jako v případě dříve jmenovaných ploch. Druhá 
polovina Karla je pokryta druhovou i věkovou monokulturou smrku. Na všech třech studijních 
plochách jsou vyvěšeny hnízdní budky pravidelně obsazované nejen lejskem bělokrkým ale i dalšími 
pěvci, z nichž jsou nejpočetnější sýkora koňadra (Parus major) a modřinka (Cyanistes caeruleus). 
 

Modelový druh 

 
 Lejsek bělokrký je malý lesní pěvec, transsaharský migrant ochotně obsazující jak přirozené 
dutiny, tak i hnízdní budky (Hudec et al., 1983). Je to druh nížin a středních poloh, kterého ve vyšších 
polohách střídá blízce příbuzný lejsek černohlavý (Ficedula hypoleuca; Hudec et al., 1983). Hnízdění 
lejska bělokrkého probíhá jednou do roka za přispění obou rodičů v péči o mláďata. Samci přilétají o 
několik dní dříve a zakládají hnízdní teritoria (Hudec et al., 1983). Samice přiletí později a vybírají si 
samce s jejich teritorii (Hudec et al., 1983).  Samice staví uvnitř budky poměrně vysoké hnízdo z trav, 
lýka nebo podobného materiálu. Potom samice klade po jednom jasně modrém vejci každý den. 
Velikost snůšky se u lejska typicky pohybuje od pěti do sedmi (Hudec et al., 1983). Zřídka je možné 
najít osm vajec ve snůšce a pozdější hnízda mohou obsahovat jen čtyři vejce.  Inkubace vajec samicí 
začíná zpravidla den před nakladením posledního vejce. Mláďata se tedy líhnou asynchronně (Szöllösi 
et al., 2007) třeba i po dobu dvou dnů. Samec vůbec neinkubuje, pouze inkubující samici přikrmuje 
(Hudec et al., 1983). Mláďata v prvních dnech života jsou zahřívána opět pouze samicí, ale na jejich 
krmení se podílejí oba rodiče téměř stejnou měrou. Do zhruba patnáctého dne života mláďat probíhá 
krmení na hnízdě a po jejich vyvedení jsou ještě asi dva týdny krmena, než se úplně osamostatní 
(Hudec et al., 1983). U dospělců začíná v této době úplné pelichání a poté ptáci odlétají do zimovišť 
(Jenni a Winkler, 1994). 
 

Terénní práce 

 
 Na všech studijních plochách dohromady je vyvěšeno celkem asi 300 budek. V roce 2009 
probíhali terénní práce na všech plochách, v roce 2010 jsem využíval pouze ploch Sluka a Zmola. V 
roce 2009 probíhal souběžně experiment, při němž bylo s vejci manipulováno. Každý den byla vejce 
sbírána a nahrazována atrapami. Vejce byla do hnízd vrácena až po nakladení celé snůšky a tedy i 

http://www.garten.cz/encl/cz/Robinia+pseudoacacia/
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začátku inkubace. Z těchto důvodů líhnutí probíhalo synchronně. V roce 2010 žádný experiment 
neprobíhal a líhnutí bylo přirozeně asynchronní (Szöllösi et al., 2007). 
 Na začátku hnízdní sezóny jsem kontroloval budky po čtyřech dnech, abych odhadl, kdy bude 
hnízdo dostavěno. Od toho dne jsem kontroloval denně, abych mohl stanovit přesné datum prvního 
vejce. Tyto kontroly pokračovaly až do dokončení snůšky. Další denní kontroly jsem znovu zavedl od 
jedenáctého dne ode dne dokončení snůšky kvůli líhnutí mláďat. Den, kdy se vylíhla většina mláďat 
ve hnízdě, jsem považoval za nultý. Alespoň jeden den před druhým dnem života mláďat jsem do 
hnízdní budky montoval napodobeniny kamer, které jsem použil pro nahrávání rodičovské péče. 
 Mírou samičí investice do vajec jsem zvolil velikost snůšky a průměrný objem vajec. Vejce 
jsem měřil digitální šuplerou (± 0.01mm) na délku (D) a na šířku (Š). Šířku jsem měřili 2 krát ve 
dvou na sebe kolmých směrech a obě měření zprůměroval. Objem každého vejce jsem vypočítal 
podle vzorce V = 0,507 x D x Š2 (Michl et al., 2004). 
 Rodičovskou péči jsem nahrával na video za použití mikrokamer citlivých na světlo 
namontovaných přímo do hnízdní budky. Pořizoval jsem tak záběry o délce dvou hodin. Mikrokamery 
jsou sestaveny do podoby 8 x 10 cm velké ploché krabičky černé barvy. Na jedné ploché straně 
krabičky je před objektiv vlastní mikrokamery připojena jednoduchá čočka o ohniskové vzdálenosti 
15 cm, která zajišťuje fixní zaostření na tuto vzdálenost. Druhou plochou stranu mikrokamery jsem 
šrouboval ke stříšce z vnitřní strany, aby mířila shora na mláďata. Propojovací kabel vedoucí z 
mikrokamery jsem přivírali do škvíry dvířek. Napodobenina mikrokamery je z vnějšku tvořena stejnou 
krabičkou, úchyty i propojovacím kabelem, pouze zaostřovací čočka chybí. Propojovací kabel vedl do 
mini DV kamery Sony DCR-HC 96 a ke zdroji napětí, 12 V olověnému akumulátoru. Mini DV kameru 
jsem napájel lithiovým akumulátorem se zvětšenou kapacitou. Tyto součásti jsem při natáčení 
schovával v igelitovém sáčku, zamaskované listím nebo jiným opadem. Při natáčení rodičovské péče 
jsem pouze vyměnil napodobeninu za kameru a po natočení záběru naopak. Rodičovskou péči jsem 
nahrával každý druhý den od 2. do 12. dne života mláďat včetně. Pořizoval jsem tak šest nahrávek 
pro každé hnízdo. Při natáčení rodičovské péče jsem zaznamenával momentální stav počasí na 
jednoduché škále: jasno, polojasno, oblačno, zataženo a déšť. Teploty ovzduší (± 0,1 °C) v době 
nahrávání jsem získal z teplotního dataloggeru umístěného na ploše Zmola. Několik málo chybějících 
datových bodů pro teploty ovzduší ze začátku sezóny 2009 a z konce 2010 jsem doplnil z jiné lokality 
na Moravě. V těcto datech se objevovala konzistentně odlišnost asi tří stupňů oproti těm mým 
z Velkého Kosíře, kterou jsem při doplnění dopočítal. Nahrávky pořízené na miny DV kazety jsem 
vypálil na DVD pomocí DVD recorderu, na němž jsem je i po sezóně analyzoval. 
 Na mláďatech jsem sbíral data vypovídající o jejich kondici. Mláďata jsem kroužkoval 6. den a 
v tomto věku i individuálně vážil na elektronických vahách Pesola (± 0,01 g). Stejnou metodou jsem je 
vážil znovu 13. den, kdy jsem dále měřil tarsus (digitální šuplerou, ± 0,01 mm) a délku křídla 
(měřítkem se zarážkou, ±0,5 mm). Z těchto měření jsem vypočetl kondici mláďat 6. a 13. den jako 
průměrné reziduály od lineární regrese, kde nezávislá proměnná byla délka tarsu a závislá hmotnost 
pro daný den. Podobně jsem spočítal normalizovanou délku křídla s délkou tarsu jako nezávislou 
proměnnou a délkou křídla jako závislou. 
 V době krmení mláďat jsem také chytal dospělce pomocí pastí uvnitř hnízdní budky. Dospělce 
jsem vážil pomocí pružinových vah Pesola (± 0,25 g) a měřil jsem na nich tarsus pomocí digitální 
šuplery (± 0,01 mm) a délku křídla měřítkem se zarážkou (± 0,5 mm). Pro odhad atraktivity jsem měřil 
délku bílých křídelních skvrn samce i samice obyčejným pravítkem (± 0,5 mm) a pořizoval dvě 
fotografie bílé čelní skvrny samce s pravítkem. V programu ImageJ  jsem bílou skvrnu manuálně 
obkroužil a vypočítal její plochu (± 0,1 mm2). 
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Analýza záznamu rodičovské péče 

 
 Prvních 15 minut jsem při analýze záběrů vynechal, protože v této době se mohli ptáci 
ovlivněni manipulací s hnízdem cítit vyrušeni. Od 15 minut dále jsem zaznamenával počet zakrmení 
oběma rodiči a dobu strávenou při zahřívání mláďat samicí (± 0,5 s). Zajímalo mne také, jakým 
způsobem si samice časově rozvrhly zahřívání mláďat, abych byl schopen rozlišit mezi delšími, ale 
méně početnými zahřívacími akcemi oproti kratšímu, ale početnějšímu zahříváním mláďat. Proto 
jsem hodnotil nejen celkovou délku ale i počet zahřívacích akcí. Všechny hodnoty jsem standardizoval 
na hodinu záznamu. 
 

Data a jejich analýza 

 
 Data jsem analyzoval pomocí obecných lineárních modelů v programu Portable JMP 8. 
Krmení jsem vyjádřil jako průměrné reziduály počtu krmících návštěv za hodinu jako závislá 
proměnná, kdy rok, počet mláďat ve hnízdě, čas natáčení a teplota ovzduší při natáčení byly 
nezávislými proměnnými (Tab. 1). Pro tvorbu těchto reziduálů jsem schválně nepoužil datum 
natáčení nebo datum prvního vejce, protože to může korelovat s kvalitou jedinců, kterou jsem chtěl v 
dalších analýzách podchytit, nikoli odfiltrovat. Také jsem nepoužil jako prediktor oblačnost při 
krmení, protože stejnou část variability jsem již dobře odfiltroval vložením teploty ovzduší při 
natáčení. Ordinální proměnná oblačnost při natáčení sice navíc obsahovala informaci o případném 
mírném dešti při natáčení, nicméně v dešti jsem natáčel pouze dvacetkrát z celkového počtu 380 
nahrávek. V dřívější studii (Krist, 2009) na stejné populaci tohoto druhu byla oblačnost v takovém 
modelu, nevýznamným prediktorem. Takto jsem získal reziduály krmení pro samce i samice. 
Reziduály pro oba rodiče dohromady jsem získal stejným postupem po sečtení počtu krmících 
návštěv obou rodičů v jednotlivých dnech (Tab. 1). 
Zahřívání mláďat 
 Další měrou rodičovské investice mi byla doba zahřívání mláďat jako reziduály doby ztrávené 
samicí zahříváním mláďat za hodinu. Jako nezávislé proměnné jsem použil opět rok, počet mláďat ve 
hnízdě, čas natáčení a teplotu ovzduší při natáčení. Výsledné průměrné reziduály jsem sestavil pouze 
z reziduálů pro 2. a 4. den života mláďat (Tab. 2), protože v následujících dnech už samice příliš 
nezahřívaly. Naprosto stejný postup jsem dodržel při výpočtu proměnné počet zahřívacích akcí. Též 
se jedná o průměrné reziduály počtu zahřívacích akcí za hodinu (Tab. 2). Krmení mláďat oběma 
rodičiy / h konzistentně stoupalo se stářím mláďat a bylo variabilní (Obrázek: 1). Doba strávená 
zahříváním z 2. na 4. den naopak poklasla (Obrázek: 1). 
 
Obr. 1: Počet samčích i samičích krmicích návštěv na hnízdě za hodinu a zahřívání mláďat samicí v minutách za hodinu. 
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Tabulka 1: Reziduály zakrmení za hodinu ve věku 2, 4, 6, 8, 10 a 12 dnů pro samce, samice a oba rodiče dohromady. 
Jako nezávislé proměnné jsou vloženy rok, počet mláďat ve hnízdě, čas při natáčení a teplotu ovzduší při natáčení. 

Věk 2 Věk 4 Věk 6 

Samec (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,3353) (61) 7,063 0,0001 (0,3553) (60) 7,578 <0,0001 (0,3009) (68) 6,780 0,0001 

Rok[9] 0,5 0,517 0,936 0,3376 0,167 0,654 0,066 0,7988 0,59 0,779 0,574 0,4516 

Poč. mláďat 1,49 0,376 15,685 0,0002 2,06 0,502 16,852 0,0001 1,96 0,59 10,993 0,0015 

Čas 0,149 0,191 0,614 0,4366 -0,39 0,202 3,736 0,0584 -0,69 0,362 3,631 0,0613 

Teplota -0,281 0,119 5,538 0,0221 -0,196 0,13 2,263 0,1382 -0,203 0,143 2,032 0,1590 

Samice (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,2350) (61) 4,301 0,0042 (0,1516) (60) 2,456 0,0563 (0,1817) (68) 3,497 0,0121 

Rok[9] -0,755 0,509 2,199 0,1437 0,383 0,854 0,201 0,6558 -0,594 0,774 0,588 0,4459 

Poč. mláďat 0,626 0,37 2,852 0,0968 1,17 0,655 3,213 0,0786 2,12 0,586 13,095 0,0006 

Čas -0,254 0,188 1,833 0,1813 -0,097 0,263 0,135 0,7147 -0,248 0,36 0,473 0,4941 

Teplota 0,359 0,118 9,332 0,0034 0,412 0,17 5,863 0,0188 0,149 0,142 1,110 0,2962 

Oba rodiče (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,2822) (61) 5,503 0,0008 (0,3075) (60) 6,105 0,0004 (0,1817) (68) 7,644 <0,0001 

Rok[9] -0,255 0,657 0,151 0,6994 0,55 1,06 0,267 0,6072 -0,004 1,16 0,000 0,9973 

Poč. mláďat 2,12 0,478 19,574 <0,0001 3,23 0,816 15,690 0,0002 4,08 0,878 21,556 <0,0001 

Čas -0,105 0,242 0,187 0,6671 -0,487 0,328 2,198 0,1439 -0,938 0,539 3,025 0,0869 

Teplota 0,078 0,152 0,266 0,6082 0,216 0,212 1,037 0,3129 -0,054 0,212 0,065 0,8001 

 

 
Tabulka 2: Reziduály doby zahřívání a počtu zahřívacích akcí ve věku 2 a 4 dnů. Jako nezávislé proměnné 
jsou vloženy rok, počet mláďat ve hnízdě, čas při natáčení a teplotu ovzduší při natáčení. 

 
Věk 2 

 
Věk 4 

Doba zahřívání (R2) odhad (N) SE F P 
 

(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,2521) (61) 4,718 0,0024 
 

(0,5408) (60) 16,191 <0,0001 

Rok[9] -0,437 1,29 0,114 0,7367 
 

-0,183 1,29 0,020 0,8876 

Poč. mláďat -2,1 0,941 4,984 0,0296 
 

-2,99 0,987 9,181 0,0037 

Čas -0,268 0,477 0,314 0,5773 
 

-0,529 0,397 1,782 0,1875 

Teplota -1,04 0,299 12,198 0,0009 
 

-1,93 0,256 57,017 <0,0001 

          Počet zahřívání (R2) odhad (N) SE F P 
 

(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0096) (61) 0,136 0,9682 
 

(0,4230) (60) 10,081 <0,0001 

Rok[9] -0,134 0,241 0,307 0,5819 
 

-0,567 0,28 4,090 0,0480 

Poč. mláďat 0,00306 0,176 0,000 0,9862 
 

-0,582 0,215 7,332 0,0090 

Čas 0,000344 0,089 0,000 0,9969 
 

-0,159 0,0864 3,398 0,0707 

Teplota 0,0206 0,0557 0,136 0,7135 
 

-0,304 0,0559 29,596 <0,0001 
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Tabulka 1: (pokračování) 

Věk 8 Věk 10 Věk 12 

(R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

(0,5046) (66) 15,535 <0,0001 (0,1689) (63) 2,948 0,0275 (0,1204) (62) 1,951 0,1144 

0,216 0,896 0,058 0,8102 0,694 1,09 0,408 0,5255 0,998 1,28 0,610 0,4380 

2,75 0,537 26,266 <0,0001 2,04 0,728 7,829 0,0070 1,87 0,772 5,885 0,0185 

-0,838 0,272 9,515 0,0031 -0,086 0,335 0,066 0,7984 -0,181 0,505 0,128 0,7214 

-0,488 0,141 11,909 0,0010 -0,16 0,143 1,257 0,2668 -0,039 0,202 0,037 0,8477 

(R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

(0,2014) (66) 3,845 0,0075 (0,1627) (63) 2,819 0,0331 (0,1319) (62) 2,165 0,0845 

-1,19 1,26 0,895 0,3479 -2,13 1,23 3,007 0,0882 1,01 1,49 0,464 0,4984 

2,06 0,756 7,417 0,0084 1,15 0,822 1,946 0,1684 1,62 0,897 3,266 0,0760 

-0,071 0,382 0,035 0,8527 -0,603 0,379 2,537 0,1167 -0,708 0,587 1,458 0,2323 

-0,487 0,199 5,984 0,0173 -0,353 0,161 4,791 0,0326 -0,187 0,235 0,635 0,4287 

(R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P (R2) odhad (N) SE F P 

(0,4007) (66) 10,196 <0,0001 (0,2132) (63) 3,929 0,0069 (0,2436) (62) 4,588 0,0028 

-0,975 1,82 0,287 0,5941 -1,43 1,72 0,698 0,4070 2,01 1,81 1,240 0,2701 

4,81 1,09 19,406 <0,0001 3,18 1,15 7,653 0,0076 3,49 1,09 10,268 0,0022 

-0,909 0,552 2,711 0,1048 -0,689 0,53 1,691 0,1986 -0,889 0,713 1,555 0,2175 

-0,975 0,288 11,490 0,0012 -0,514 0,226 5,169 0,0267 -0,226 0,285 0,628 0,4315 

 

 Dílčí reziduály krmení pro jednotlivé dny silně pozitivně korelovaly pro samice, samce i oba 
rodiče dohromady. Zejména pak reziduály pro dny jdoucí po sobě (Tab. 3). Všechny reziduály krmení 
pro dílčí dny jsou silně pozitivně prokorelované s průměrnými reziduály (Tab. 3). To platí pro obě 
pohlaví i oba rodiče dohromady. Reziduály doby strávené zahříváním mláďat pro 2. a 4. den jejich 
života spolu korelovaly pozitivně nicméně ne zas tak silně. Oba dle očekávání silně kladně korelovaly 
s jejich průměrným reziduálem (Tab. 4). Reziduály pro počet zahřívacích akcí 2. a 4. den mezi sebou 
však téměř nekorelovaly. Oba dny dle očekávání silně kladně korelovaly se svým průměrným 
reziduálem (Tab. 4).  
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Tabulka 3: Korelace mezi reziduály krmení ve věku 2, 4, 6, 8, 10, 12 dnů a průměrem těchto 
reziduálů pro samce, samice a oba rodiče dohromady. 

Samec 

Den 2 4 6 8 10 12 Průměr 

2 
 

0,277 0,269 0,226 0,159 0,202 0,480 

4 
  

0,336 -0,002 -0,069 0,145 0,367 

6 
   

0,370 0,230 0,374 0,696 

8 
    

0,322 0,267 0,619 

10 
     

0,365 0,634 

12 
      

0,739 

Průměr  
       Samice 

Den 2 4 6 8 10 12 Průměr 

2 
 

0,499 0,396 0,270 0,002 0,268 0,472 

4 
  

0,618 0,476 0,279 0,326 0,715 

6 
   

0,455 0,288 0,187 0,653 

8 
    

0,404 0,258 0,719 

10 
     

0,597 0,726 

12 
      

0,725 

Průměr  
       Rodičovské 

Den 2 4 6 8 10 12 Průměr 

2 
 

0,198 0,172 0,301 -0,045 0,083 0,319 

4 
  

0,487 0,347 0,164 0,293 0,606 

6 
   

0,355 0,370 0,268 0,684 

8 
    

0,301 0,236 0,705 

10 
     

0,407 0,674 

12 
      

0,672 

Průměr 
       

 

 

 
Tabulka 4: Korelace mezi reziduály zahřívání mláďat, reziduály počtu zahřívacích 
akcí a jejich průměrnými reziduály 

 
Zahřívání 4. den Průměrné zahřívání 

Zahřívání 2. den 0,297 0,810 

Zahřívání 4. den 
 

0,801 

   

 
Počet zahřívání 4. den Průměrný počet zahřívání 

Počet zahřívíní 2. den -0,115 0,608 

Počet zahřívíní 4. den 
 

0,719 
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Tabulka 5: Vliv rodičovského krmení na morfologické znaky mláďat (kondice ve věku 6 dnů, 13 dnů, délka tarsu, 
délka křídla a normalizovaná délka křídla). Model obsahuje rok a délku tarsu rodiče, který v modelu krmí. 

Kondice 6 
(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

Model (0,7430) (47) 41,440 <0,0001 (0,7790) (47) 50,537 <0,0001 (0,7825) (46) 36,866 <0,0001 

Rok[9] -1,56 0,142 120,618 <0,0001 -1,53 0,13 140,204 <0,0001 -1,53 0,131 136,397 <0,0001 

Tarsus ♂ 0,064 0,245 0,069 0,7940 -0,00154 0,233 0,000 0,9948 

Tarsus ♀ 0,184 0,242 0,575 0,4524 0,192 0,245 0,615 0,4375 
Krmení 
rodiče/ů 0,0776 0,0396 3,830 0,0568 0,0792 0,0263 9,046 0,0044 0,0642 0,0209 9,411 0,0038 

Kondice 13 
(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

Model (0,0515) (60) 1,014 0,3933 (0,0710) (60) 1,426 0,2449 (0,0912) (59) 1,354 0,2620 

Rok[9] -0,161 0,146 1,227 0,2727 -0,184 0,143 1,654 0,2037 -0,164 0,146 1,258 0,2670 

Tarsus ♂ 0,291 0,246 1,396 0,2424 0,278 0,253 1,207 0,2769 

Tarsus ♀ -0,434 0,27 2,583 0,1137 -0,388 0,273 2,025 0,1605 
Krmení 
rodiče/ů 0,0007 0,0421 0,000 0,9870 -0,017 0,0306 0,310 0,5801 -0,0154 0,0244 0,398 0,5310 

Tarsus 
(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

Model (0,1640) (60) 3,663 0,0176 (0,1741) (60) 3,935 0,0128 (0,2218) (59) 3,847 0,0080 

Rok[9] -0,199 0,0815 5,966 0,0178 -0,205 0,08 6,555 0,0132 -0,201 0,0804 6,228 0,0157 

Tarsus ♂ 0,0996 0,138 0,523 0,4725 0,0761 0,139 0,300 0,5864 

Tarsus ♀ 0,327 0,151 4,689 0,0346 0,347 0,15 5,361 0,0244 
Krmení 
rodiče/ů 0,0482 0,0236 4,188 0,0454 0,0108 0,0171 0,403 0,5281 0,0239 0,0134 3,191 0,0796 

Křídlo 
(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

Model (0,1622) (60) 3,614 0,0186 (0,1768) (60) 4,008 0,0118 (0,2208) (59) 3,825 0,0083 

Rok[9] -0,148 0,0617 5,747 0,0199 -0,147 0,0602 5,956 0,0179 -0,144 0,0606 5,637 0,0212 

Tarsus ♂ 0,0851 0,104 0,667 0,4175 0,0672 0,105 0,411 0,5241 

Tarsus ♀ 0,12 0,114 1,116 0,2953 0,127 0,113 1,256 0,2674 
Krmení 
rodiče/ů 0,0359 0,0178 4,066 0,0486 0,0291 0,0128 5,137 0,0273 0,0273 0,0101 7,357 0,0089 

N. křídlo 
(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

(R2) 
odhad (N) SE F P 

Model (0,1246) (60) 2,658 0,0570 (0,1768) (60) 4,010 0,0118 (0,1947) (59) 3,263 0,0181 

Rok[9] -0,0053 0,00258 4,191 0,0453 -0,0052 0,00244 4,512 0,0381 -0,00506 0,00249 4,121 0,0473 

Tarsus ♂ 0,0034 0,00437 0,589 0,4461 0,00265 0,00432 0,378 0,5411 

Tarsus ♀ 0,0017 0,0046 0,133 0,7169 0,00177 0,00465 0,145 0,7053 
Krmení 
rodiče/ů 0,0013 0,00075 2,893 0,0945 0,0014 0,00052 7,416 0,0086 0,00114 0,000415 7,582 0,0080 
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Výsledky: 

 Rodičovské krmení významně pozitivně ovlivnilo průměrnou délku křídla, kondici mláďat 6. 
den a reziduály délky křídla mláďat. Vliv na tarsus byl pozitivní ale nevýznamný. Kondice mláďat 13. 
den nebyla ovlivněna (Tab. 5). 
 Samčí krmení významně pozitivně ovlivnilo průměrnou délku tarsu a křídla mláďat, téměř 
významně pozitivně kondici mláďat 6. den. Kondice mláďat 13. den a reziduály délky křídla mláďat 
nebyly samčím krmením ovlivněny (Tab. 5). 
 Samičí krmení významně pozitivně ovlivnilo délku křídla mláďat, kondici mláďat 6. den i 
reziduály délky křídla mláďat. Délka tarsu mláďat a kondice mláďat 13. den nebyly ovlivněny samčím 
krmením (Tab. 5). 

 
Tabulka 6: Vliv délky zahřívání mláďat a počtu zahřívacích akcí na morfologické znaky mláďat (kondice ve 
věku 6 dnů, 13 dnů, délka tarsu, délka křídla a normalizovaná délka křídla). Model obsahuje rok a délku 
tarsu samice. 

Kondice 6. den (R2) odhad (N) SE F P 

 
Kondice 6. den (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,7612) (47) 45,707 <0,0001 

 
Model (0,7369) (47) 40,153 <0,0001 

Rok[9] -1,57 0,136 133,736 <0,0001 

 
Rok[9] -1,55 0,144 116,775 <0,0001 

Tarsus ♀ 0,0313 0,257 0,015 0,9038 

 
Tarsus ♀ 0,167 0,265 0,396 0,5323 

Zahřívání -0,0399 0,0175 5,171 0,0280 

 
Poč. zahřívání -0,0929 0,11 0,715 0,4025 

 Kondice 13. den (R2) odhad (N) SE F P 

 
Kondice 13. Den (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,1146) (60) 2,417 0,0759 

 
Model (0,0665) (60) 1,330 0,2737 

Rok[9] -0,201 0,14 2,060 0,1567 

 
Rok[9] -0,186 0,144 1,665 0,2022 

Tarsus ♀ -0,506 0,267 3,583 0,0636 

 
Tarsus ♀ -0,414 0,272 2,320 0,1334 

Zahřívání -0,0335 0,019 3,087 0,0844 

 
Poč. zahřívání -0,0232 0,113 0,042 0,8378 

 Tarsus (R2) odhad (N) SE F P 

 
Tarsus (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,1682) (60) 3,775 0,0154 

 
Model (0,1896) (60) 4,368 0,0078 

Rok[9] -0,206 0,0805 6,515 0,0134 

 
Rok[9] -0,199 0,0794 6,275 0,0152 

Tarsus ♀ 0,316 0,153 4,259 0,0437 

 
Tarsus ♀ 0,296 0,15 3,896 0,0533 

Zahřívání -0,000625 0,011 0,003 0,9547 

 
Poč. zahřívání 0,0758 0,0622 1,483 0,2284 

 Křídlo (R2) odhad (N) SE F P 

 
Křídlo (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,1789) (60) 4,066 0,0110 

 
Model (0,1070) (60) 2,237 0,0939 

Rok[9] -0,158 0,0603 6,833 0,0115 

 
Rok[9] -0,145 0,0628 5,349 0,0244 

Tarsus ♀ 0,0487 0,115 0,180 0,6730 

 
Tarsus ♀ 0,0879 0,119 0,550 0,4615 

Zahřívání -0,0189 0,0082 5,293 0,0252 

 
Poč. zahřívání 0,0296 0,0492 0,361 0,5505 

 Norm. křídlo (R2) odhad (N) SE F P 

 
Norm. křídlo (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,1943) (60) 4,500 0,0067 

 
Model (0,0692) (60) 1,388 0,2560 

Rok[9] -0,00573 0,00242 5,608 0,0214 

 
Rok[9] -0,00517 0,0026 3,961 0,0515 

Tarsus ♀ -0,00194 0,00461 0,177 0,6760 

 
Tarsus ♀ 0,000368 0,0049 0,006 0,9405 

Zahřívání -0,000976 0,000329 8,787 0,0044 

 
Poč. zahřívání 0,000584 0,00204 0,082 0,7754 
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 Délka zahřívání mláďat měla negativní vliv na kondici mláďat 6. den, délku křídla mláďat a 
reziduál délky křídla mláďat. Kondice mláďat 13. den a délka tarsu nebyly délkou zahřívání ovlivněny. 
Počet zahřívacích akcí neměly na znaky mláďat vliv (Tab. 6).  
 

Test vlivu atraktivity na rodičovskou investici 

 Stáří samce, délka jeho křídelních skvrn ani velikost jeho čelní skvrny neměly vliv na jeho 
rodičovské krmení (Tab. 7, Obr. 2). 

 

 
Tabulka 7: Vliv znaků samce na jeho krmení. 

Krmení ♂ (R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0594) (66) 0,758 0,5837 

Rok[9] -0,337 0,455 0,547 0,4623 

Tarsus ♂ 0,519 0,81 0,410 0,5244 

Stáří ♂ 0,804 1,02 0,621 0,4337 

Délka křídelních skvrn ♂ -0,374 0,323 1,339 0,2517 

velikost čelní skvrny ♂ -0,00534 0,00416 1,651 0,2038 

 Délka křídelních skvrn samice neměla vliv na velikost snůšky, objem vajec, dobu zahřívání 
mláďat, počet zahřívacích akcí ani na její krmení (Tab. 8, Obr. 3). 
 
Obrázek.3:.Vliv.délky.křídelních.skvrn.samice.na.její.rodičovskou.investici. 

 

Obrázek 2: Vliv samčích ornamentů na jeho rodičovské krmení. 
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Obrázek 3: (pokračování) 

 

 
Tabulka 8: Vliv délky křídelních skvrn samice na její rodičovskou investici. 

Velikost snůšky 
 

Objem vajec 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0563) (69) 1,293 0,2844 
 

(0,0779) (59) 1,548 0,2125 

Rok[9] 0,142 0,0947 2,239 0,1394 
 

17,9 17,8 1,008 0,3197 

Tarsus ♀ 0,158 0,166 0,913 0,3428 
 

75,2 37,2 4,079 0,0483 

Křídelní skvrny ♀ 0,0671 0,0639 1,102 0,2977 
 

3,08 11,8 0,068 0,7956 

Doba zahřívání mláďat 
 

Počet zahřívacích akcí 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0407) (69) 0,919 0,4368 
 

(0,0127) (69) 0,279 0,8400 

Rok[9] -0,16 0,863 0,034 0,8536 
 

-0,0343 0,169 0,041 0,8402 

Tarsus ♀ -1,64 1,51 1,181 0,2811 
 

0,258 0,296 0,759 0,3869 

Křídelní skvrny ♀ -0,738 0,582 1,607 0,2095 
 

-0,00685 0,114 0,004 0,9523 

Krmení samice 
     

 
(R2) odhad (N) SE F P 

     Model (0,0153) (69) 0,336 0,7992 
     Rok[9] -0,0203 0,554 0,001 0,9709 
     Tarsus ♀ -0,949 0,971 0,956 0,3319 
     Křídelní skvrny ♀ 0,0806 0,374 0,046 0,8300 
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 Délka křídelních skvrn samice neměla vliv na samčí krmení mláďat (Tab. 10, Obrázek.4). 

Obrázek 4: Vliv délky křídelních skvrn samice na samčí 
krmení. 

 

 Atraktivní znaky samce, jako jsou stáří, délka křídelních skvrn a velikost čelní skvrny, neměly 
vliv na rodičovské investice samice, jako velikost snůšky, objem vajec, doba zahřívání a počet 
zahřívacích akcí ani krmení mláďat samicí (Tab. 10, Obr. 5). Do analýzy pro velikost snůšky a objem 
vajec jsme vložili délku tarsu samice (místo samčího) jako míru tělesné velikosti, která při kladení 
vajec může být významná.  
 
Obrázek 5: Vliv atraktivních znaků samce na rodičovskou investici samice. 

 

 

Tabulka 9: Vliv délky křídelních skvrn samice na samčí krmení. 

Krmení ♂ (R2) odhad (N) SE F P 

Model -0,0127 -69 0,278 0,841 

Rok[9] 0,145 0,422 0,119 0,732 

Tarsus ♀ 0,538 0,739 0,53 0,469 

Křídelní skvrny ♀ 0,141 0,285 0,245 0,623 
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Obrázek 5: (pokračování) 
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Tabulka 10: Vliv znaků samce na rodičovskou investici samice. 

 
Velikost snůšky 

 
Objem vajec 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0970) (65) 1,267 0,2903 
 

(0,1362) (55) 1,545 0,1933 

Rok 0,192 0,106 3,284 0,0750 
 

17,1 20,2 0,724 0,3990 

Tarsus ♀ 0,127 0,192 0,439 0,5104 
 

96,7 45,5 4,512 0,0387 

Stáří ♂ 0,403 0,242 2,766 0,1016 
 

-41,1 46 0,796 0,3765 

Délka křídelních skvrn ♂ -0,0494 0,0734 0,453 0,5037 
 

-3,23 13,6 0,056 0,8134 

Velikost čelní skvrny ♂ 0,0000203 0,000982 0,000 0,9835 
 

-0,0861 0,196 0,193 0,6620 

 
Doba zahřívání 

 
Počet zahřívání 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

 
(R2) odhad (N) SE F P 

Model (0,0407) (65) 1,356 0,2539 
 

(0,0127) (65) 0,547 0,7399 

Rok -0,727 0,931 0,609 0,4383 
 

-0,0998 0,189 0,280 0,5984 

Tarsus ♂ -2,28 1,66 1,891 0,1742 
 

-0,177 0,335 0,280 0,5985 

Stáří ♂ -1,07 2,08 0,266 0,6080 
 

-0,31 0,422 0,541 0,4648 

Délka křídelních skvrn ♂ -0,001 0,66 0,000 0,9985 
 

0,0644 0,134 0,232 0,6315 

Velikost čelní skvrny ♂ 0,0146 0,0085 2,960 0,0905 
 

0,00213 0,00172 1,533 0,2205 

 
Krmení samicí 

     

 
(R2) odhad (N) SE F P 

     Model (0,0465) (66) 0,585 0,7111 
     Rok -0,0470 0,622 0,006 0,9401 
     Tarsus ♂ 1,42 1,11 1,657 0,2030 
     Stáří ♂ -0,00313 1,39 0,000 0,9982 
     Délka křídelních skvrn ♂ -0,0122 0,441 0,001 0,9780 
     Velikost čelní skvrny ♂ -0,00519 0,00568 0,835 0,3644 
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Diskuse 

 
 Moje míra rodičovského krmení dobře predikuje znaky mláďat. Je intuitivní, že 
variabilita v rodičovském krmení by měla vysvětlovat prospívání mláďat. Pozitivní vliv 
rodičovské investice na znaky mláďat však našlo jen málo studií, které se tímto vztahem 
zabývaly primárně (Schwagmeyer a Mock, 2008). Také málo studií hledajících vztahy mezi 
rodičovským krmením a jejich atraktivitou našlo závislost znaků mláďat na rodičovském 
krmení (Lozano a Lemon, 1996; Kojima et al., 2009). Nicméně tyto studie většinou selhávají 
při pokusu prokázat pozitivní vliv krmení na prospěch mláďat (Sundberg a Larsson, 1994), a 
nebo se o to ani nepokoušejí (Nakagawa et al., 2007). Mnohé z nich pak nenacházejí ani 
závislosti rodičovského krmení na jejich atraktivitě, kvůli kterým byly provedeny (Nakagawa 
et al., 2007). Nabízí se vysvětlení, že variabilita v rodičovském krmení ve skutečnosti 
prospívání mláďat vysvětluje, nicméně míra vzorkování je nedostatečná pro správné 
podchycení této variability. Často negativní výsledky závislosti rodičovského krmení na jejich 
atraktivitě tedy nemají jasnou interpretaci. Může jít o absenci toho vztahu v přírodě, nebo jen 
o statistický artefakt vyplývající z nedostatečně podchycené variability v rodičovském 
krmení. Míra rodičovského krmení není závislá pouze na rodičovské investici do potomstva, 
nýbrž i na spoustě dalších faktorů, které souvisejí spíše s aktuálními podmínkami v prostředí. 
Denní doba nebo teplota ovzduší během měření by mohly (zvláště pro malé vzorky) značně 
znepřesnit odhad skutečného krmení, i když se snažíme pro tyto faktory statisticky 
kontrolovat. Ve studiích tohoto typu se rodičovské krmení často odhaduje jen na základě 
počtu návštěv na hnízdě v celkovém čase okolo dvou hodin z celého období závislosti mláďat 
na rodičích (např. Nakagawa et al., 2007). Nakonec je možné, ač je to anti-intuitivní, že 
variabilita v rodičovském krmení opravdu nevysvětluje prospěch mláďat. Připustíme-li tuto 
možnost, ani tak nemá příliš smysl testovat např., jestli atraktivita jakožto čestný signál 
rodičovské investice koreluje s takovým rodičovským krmením, které prospěch mláďat vůbec 
neovlivňuje. V této práci jsem rodičovské krmení odhadl na relativně velkém vzorku na 
základě šesti dvouhodinových měření. Testovali jsme nutný předpoklad, že rodičovské 
krmení predikuje morfologické znaky mláďat, a tento test přinesl pozitivní výsledky (Tab. 5). 
Dále jsem našel silné pozitivní korelace mezi měřeními rodičovské investice v jednotlivých 
dnech a ještě silněji korelovaly tyto jednotlivé míry s celkovou mírou rodičovské investice 
(Tab. 3). Tyto výsledky podporují závěr, že mnou zvolená míra rodičovského krmení byla 
dostatečně přesná.  
 Hypotéza dobrého rodiče předpokládá, že ornament je čestným signálem dobré 
kondice a tedy i schopnosti vysoce investovat do reprodukce (Hoelzer, 1989). Předpokládá 
tedy pozitivní vztah mezi velikostí ornamentu a investicí do reprodukce. Naopak hypotéza o 
trade-offu mezi získáváním partnera a rodičovskou investicí předpokládá, že u samců roste s 
velikostí ornamentu i šance získat další samice a proto roste neochota k rodičovské investici 
do mláďat původní samice (Stiver a Alonzo, 2009). Předpokládá tedy negativní vztah mezi 
velikostí ornamentu a rodičovskou invesrticí. Nicméně testy vlivu velikosti ornamentu na 
rodičovskou investici v našich datech pro obě pohlaví přinesly negativní výsledky (Tab. 7 - 
10, Obr. 2 - 5). Jestliže rodičovské krmení prospívání mláďat vysvětluje, mohu takřka 
vyloučit hypotézy o špatné zvolené míře rodičovského krmení. Podobně jako v této studii, i 
mnoho dalších observační studií na ptácích neprokázalo vztah mezi velikostí ornamentu a 
rodičovskou investicí daného jedince (Sætre et al., 1995; Lozano a Lemon, 1996; Rinden et 
al, 2000). Ovšem mnoho jiných studií našlo buď pozitivní (Hill, 1991; Siefferman a Hill, 
2003; Jawor et al., 2004) nebo naopak negativní vztah (Jawor a Breitwisch, 2004; Tab. 11).
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 Qvarnström et al. (2000) našli potvrzení pro obě „protichůdné“ hypotézy na stejných 
datech zjištěním, že velikost samčí čelní skvrny lejska bělokrkého koreluje pozitivně s jeho 
rodičovskou investicí ke konci sezóny a zase negativně na jejím začátku. Nicméně je nutné si 
uvědomit, že obě hypotézy jsou protichůdné pouze ve výsledném efektu, nikoliv však 
v bazálních předpokladech. Hypotéza dobrého rodiče (Hoelzer, 1989) je založena na logice, 
že ornament je atraktivní, protože je čestným signálem přímého zisku a tedy rodičovské 
investice (Kokko, 1998). Čestnost tohoto signálu zde podporuje trade-off mezi velikostí 
ornamentu a reprodukcí (McGraw, 2005). Uvnitř jednoho druhu či populace je adaptivní 
sledovat jednu strategii v rozdělování zdrojů mezi life-history znaky (Van Noordwijk a de 
Jong, 1986). Více zdrojů přidělených do tvorby ornamentu ukazuje na vyšší množství zdrojů 
dostupných pro reprodukci. Nicméně zdroje vložené do reprodukce se dále dělí v trade-offu 
mezi získáváním partnera a rodičovskou investicí. Atraktivnější jedinec zde může využít 
snadnějšího získávání mimopárových paternit (Stiver a Alonzo, 2009). Obě hypotézy nejsou 
vzájemně výlučné a mohou tedy obě hrát svoje role uvnitř jedné populace. V tomto světle 
výsledek studie (Qvarnström et al., 2000) můžeme interpretovat tak, že účinky obou vztahů 
zde soupeřily proti sobě a sezónní posun v podmínkách uvnitř populace postupně měnil 
vyvážení jejich celkového účinku na výsledný vztah mezi atraktivitou a rodičovskou investicí.
  
 Pro předpovězení, pro které ornamenty lze očekávat pozitivní či negativní vztah mezi 
jejich velikostí a rodičovskou investicí, nám může pomoci zhodnocení, co tyto ornamenty 
determinuje, a o čem vypovídají. Hypotéza dobrého rodiče je v logické rovině založena na 
čestném signálu budoucí investice do reprodukce (Hoelzer, 1989; Kokko, 1998). Takový 
ornament musí být v nejjednodušším případě determinován jako ornament závislý na kondici 
nositele, která potom pozitivně koreluje jak s jeho velikostí, tak i s investicí do reprodukce. 
Opačná situace je postavena na předpokladu, že s velikostí ornamentu stoupá šance jeho 
nositele o získání mimopárových paternit. Pro jedince s většími ornamenty je pak výhodné 
investovat více do hledání mimopárových samic na úkor rodičovské investice (Stiver a 
Alonzo, 2009). Nicméně ochota samic k mimopárovým kopulacím, zdá se, nebude založená 
na poskytování přímého zisku, jak je tomu v případě hypotézy dobrého rodiče, protože přímý 
zisk je odevzdáván hlavně sociální partnerce. Úspěch při získávání mimopárových kopulací 
by měl být dán výpovědí o genetickém zisku. Dle této logiky by signál genetického zisku 
mohl nahrávat ve prospěch negativního vztahu mezi velikostí toho ornamentu a rodičovskou 
investicí. Přímý zisk favorizuje pozitivní vztah mezi velikostí ornamentu a investicí do 
reprodukce. Dá se tedy předpokládat, že směr efektu bude souviset s informačním obsahem 
ornamentu.  
 Kokko et al. (2003) ukázali, že mezi negenetický přímý ziskem a tím genetickým 
nepřímým je ve skutečnosti kontinuum stavů. Pak může být informační obsah ornamentu 
dvojí, vypovídá o dobré kondici a schopnosti poskytovat přímý zisk, které jsou 
determinovány dobrými geny nesoucími zisk genetický (Rowe a Houle, 1996). Takto jsou 
ovšem splněny teoretické předpoklady pro obě protichůdné avšak vzájemně nevýlučné 
situace. Výsledný efekt závisí na tom, která převáží. Dá se tedy předpokládat, že pro některé 
systémy bude stav vyvažovat obě situace tak, že nepřeváží ani jedna. Evoluce tak ve výsledku 
bude favorizovat rodičovské investici nezávislé na vlastní atraktivitě. 
 Jako další mírou rodičovské investice jsem zvolil zahřívání mláďat samicí. Tuto míru 
péče o mláďata jsem zvolil jakožto první pro vyšetření vztahu mezi ornamenty a rodičovskou 
investicí. Moje data ukazují, že délka zahřívání mláďat má negativní vztah k prospívání 
mláďat (Tab. 6). Tento výsledek je na první pohled překvapivý, nicméně délka zahřívání 
mláďat také negativně korelovala se samičím krmením, které prospívání mláďat vysvětluje 
pozitivně. (Tab. 5). Na zahřívání mláďat neměla vliv velikost ornamentu samce ani samice 
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(Tab. 8 a 10, Obr. 3 a 5), podobně jako na samičí krmení. Možným problémem při testování 
zahřívání mláďat samicí může být, že rychlost předávání tepla mezi samicí a mláďaty 
pravděpodobně nebude lineární v čase. Při deseti minutách zahřívání samice nepředá 
dvojnásobek tepla oproti pěti minutám.  
 Mnoho zejména recentních studií zabývajících se vztahy ornamentů s rodičovskou 
investicí odhaduje samičí investici jako velikost snůšky, velikost vajec a jejich chemický 
obsah (Michl et al, 2004; Bolund et al., 2009; McFarlane et al., 2010). Mnoho studií našlo 
pozitivní vztah mezi velikostmi snůšky/vejce a ornamentu samce v souladu s diferenciálně 
alokační hypotézou u samice (Osorno et al., 2006; McFarlane et al., 2010). Metaanalýza 
Horváthové et al. (2011) ukazuje, že pro krmivé ptáky se diferenciální alokace projevuje spíše 
ve velikosti snůšky, zatímco pro nekrmivé spíše ve velikosti vajec. Jsou i studie, které našly 
negativní vztah mezi velikostí samčího ornamentu a velikosti snůšky/vajec (Bolund et al., 
2009) nebo obsahu biologicky aktivních látek (Bolund et al., 2009; ). To odpovídá 
reprodukčně kompenzační hypotéze (Gowaty, 2008). Nejasnou interpretaci má pouze 
negativní vztah mezi samčími ornamenty a množstvím testosteronu ve vejcích (Michl et al, 
2004) Není známo, jestli alokace testosteronu do vajec přináší samici vůbec nějakou cenu, 
aby se dal přiznat této alokaci význam v trade-offu mezi současnou a budoucí reprodukcí 
(Stearns, 1992). Přitom trade-off mezi současnou a budoucí reprodukcí je princip, na kterém 
jsou reprodukční kompenzace i diferenciální alokace založeny (Sheldon, 2000; Gowaty, 
2008). Hledaná cena za alokaci testosteronu do vajec však určitě nemusí vycházet jen 
z nároků na syntézu tohoto hormonu, podobně jako cena za nemelanizované bílé skvrny 
lejsků (Qvarnström, 1997). Nicméně jsou tendence nálezy negativního vztahu mezi velikostí 
samčího ornamentu a množstvím testosteronu ve vejcích vysvětlovat jinak než reprodukční 
kompenzací.  
 Neprokázal jsem žádný vztah mezi velikostí snůšky/vajec a ornamenty samce nebo 
samice (Tab. 8 a 10, Obr. 3 a 5). Nepodpořil jsem tedy ani diferenciální alokace ani 
reprodukční kompenzaci u samice ve smyslu investice do vajec podobně jako i jiné 
observační studie (Nakagawa et al., 2007). Stejně tak jsem nepodpořil ani hypotézu dobrého 
rodiče ani trade-off mezi rodičovskou péčí a získáváním partnera v tomto smyslu.  
 Podle diferenciální alokace je výhodné svoji rodičovskou investici zvýšit v reakci na 
větší ornamenty partnera, a investovat tak do mláďat s dobrými předpoklady být kvalitní 
(Sheldon, 2000). Podle reprodukční kompenzace je zase výhodné rodičovskou investici zvýšit 
pokud má partner menší ornamenty, a kompenzovat tak pro předpokládanou nízkou kvalitu 
partnera (Gowaty, 2008). V mých datech pro obě pohlaví se neobjevila žádná závislost mezi 
velikostí ornamentu a rodičovským krmením partnera (Tab. 2-7, Obr. 2-5). Přitom pozitivní 
závislost prospívání mláďat na rodičovském krmení jsem prokázal (Tab. 5). Absence ve snaze 
najít závislost rodičovského krmení na velikosti ornamentu partnera budu tedy interpretovat 
biologicky, nikoli statisticky. Stejně jako já i mnoho dalších empirických observačních studií 
na ptácích nenašlo vztah mezi velikostí ornamentu a rodičovskou investicí partnera (Smiseth 
et al., 2001; Nakagawa et al., 2007; Sanz, 2001). Ovšem jiné observační studie potvrdily buď 
diferenciální alokaci (Linville et al., 1998; Maguire a Safran, 2010) nebo reprodukční 
kompenzaci (Sundberg a Larsson, 1994; Tab. 12 ).  
 Harris a Uller (2009) matematicky modelovali podmínky za jakých nastává u ptáků 
diferenciální alokace a reprodukční kompenzace. Z této práce vyplývá, že diferenciální 
alokace by měla nastávat obecně častěji než reprodukční kompenzace a rozhodnutí, která 
ze situací se objeví, závisí na několika faktorech v bionomii druhu (Harris a Uller, 2009). Pro 
vyšší zastoupení diferenciální alokace oproti reprodukční kompenzaci hovoří i empirická data 
na ptácích, jak ukazuje metaanalýza Horváthové (2011). Jestliže empirická data podporují 
výsledky matematického modelu, znamenalo by to, že model dobře popisuje zákonitosti v 
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přírodě.  
 Obecně ale matematické modely v biologii obsahují předpoklady pro zjednodušení 
práce s nimi. Předpoklady v matematických modelech vložené nemusí v přírodě platit, ale i 
tak mohou mít výsledky modelů, z nich vyplývající, platnost pro popisovaný systém. Harris a 
Uller (2009) ve svém modelu přijaly také mnoho předpokladů. Předpokládají například, že 
účinky rodičovských investic jsou aditivní ve vztahu k fitness potomků. Též nerozlišují mezi 
ornamenty spjatými se ziskem negenetickým nebo ziskem dobrých či kompatibilních genů.
  
 Dokud není objasněno, jaký je informační obsah ornamentu, je těžké odhadovat, jak 
bude ornament ovlivňovat partnerovu rodičovskou investici. Ornament může být signálem 
dobrých genů (Sheldon et al., 1997; Jennions a Petrie, 2000; Neff a Pitcher, 2005). Podle 
toho, co tyto dobré geny determinují, může jejich účinek přinášet výhody třeba jenom 
v adultním věku (Kokko et al., 2003). Je tomu tak například v případě ornamentů 
selektovaných podle Fishera (1930), kdy kýženou výhodou z velkého ornamentu rodiče je 
atraktivita zděděného ornamentu samotného u potomků. Podle tohoto principu se výhoda 
z velkého ornamentu tedy projeví až v adultním věku (Fishera, 1930). Nicméně fisherovský 
potenciál má šanci se projevit jen pokud potomci do dospělosti přežijí. Dá se tedy 
předpokládat, že má smysl zvýšit přežívání fisherovského potomstva ve věku mláďat. Právě 
rodičovská investice (jako je krmení mláďat) je hlavní determinantou jejich dobrého 
prospívání (Lozano a Lemon, 1996; Kojima et al., 2009) přežití do dospělosti (Lozano a 
Lemon, 1996). Podle této logiky by ornamenty signalizující dobré geny měly podporovat 
diferenciální alokaci – tedy pozitivní vztah mezi velikostí ornamentu nositele a rodičovskou 
investicí partnera. Oproti tomu ornamenty signalizující přímý zisk ve formě rodičovské 
investice nositele nepřinášejí tak logicky jasnou podporu pro diferenciální alokaci. Jsou 
známy pozitivní (Maguire a Safran, 2010) ale i negativní (Nakagawa et al., 2007) vztahy mezi 
rodičovskými investicemi obou rodičů. Můžeme se ptát, proč by měl jedinec reagovat 
zvýšením své investice do mláďat, když podle ornamentu partnera o ně již bude dobře 
postaráno. Za těchto okolností by mohlo být stejně tak adaptivní reagovat snížením 
rodičovské investice a šetřit tak zdroje do další reprodukce v trade-offu mezi přítomnou a 
budoucí reprodukcí (Stearns, 1992).  
 Reprodukční kompenzace (Gowaty, 2008) předpokládá vyšší rodičovskou investici při 
reprodukci s nepreferovaným partnerem. Jedná se zde o preferenci daného jedince coby 
partnera, která může být zcela individuální. Dva jedinci si navzájem mohou být atraktivní, 
protože kombinace jejich genotypů dá vzniknout genotypům s vysokou variabilitou v genech 
pro imunitní odpověď (Mays a Hill, 2004). Právě negativní vliv parazitů na mláďata je 
základní pilíř reprodukčně kompenzační hypotézy v duchu Gowaty (2008). Vzhledem ke 
kratšímu generačnímu času mají paraziti dobrý předpoklad vyhrávat v koevolučním závodu 
nad svými hostiteli. Proto se nemohou vyvinout žádné obecně dobré geny a ornamenty je 
signalizující (Hamilton a Zuk, 1982). Jestliže je zde jedinec nucen hnízdit s partnerem, 
kterého nepreferuje, měl by zvýšit svoji rodičovskou investici tak, aby negativnímu vlivu 
parazitů na mláďata předešel (Gowaty, 2008). Nicméně studie testující tuto hypotézu na 
ptácích se nezabývají individuální preferencí, ale stanovují obecnou atraktivitu na základě 
ornamentů (Nakagawa et al., 2007; Bolund et al., 2009; Maguire a Safran, 2010). Přesto však 
mnohé z nich přinášejí pozitivní výsledky (Bolund et al., 2009). Otázkou ovšem zůstává, jestli 
můžeme stejný termín použít pro závislost, v níž figuruje velikost ornamentu, když už ho 
používáme pro závislost založenou na individuální preferenci. Je nasnadě, že reprodukční 
kompenzace, jak ji postulovala Gowaty (2008) a ta, jak ji testujeme na ptácích, nejsou 
biologicky zcela totožné.  
 Moje výsledky nepodpořily diferenciální alokaci ani reprodukční kompenzaci u obou 
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pohlaví konzistentně s mnoha jinými pracemi (Nakagawa et al., 2007; Siefferman a Hill, 
2003). Obě hypotézy nemusí být vzájemně výlučné jen pro to, že jejich předpovědi jsou 
opačné. Z modelu Harrise a Ullera (2009) vyplývá, že jedna nebo druhá situace nastává na 
základě podmínek, které se v přírodě mění kontinuálně. Stejně tak logika, podle níž je 
informační obsah ornamentu důležitou determinantou, nepředpokládá vzájemnou výlučnost 
obou situací. Naopak pokud ornament nese signál dobrých genů zároveň se signálem přímého 
zisku (Kokko et al., 2003), můžeme dle této logiky očekávat i vzájemné vyvážení obou 
protichůdných sil tak, že výsledný efekt bude neutrální nebo velmi slabý.  
 Dvojí informační obsah ornamentu je případ středoevropské populace lejska 
bělokrkého (Török et al., 2003). Török et al. (2003) našli vztah mezi délkou křídelních skvrn a 
tělesnou kondicí v uplynulé sezóně u samce lejske bělokrkého. Závislost ornamentu na 
kondici je přitom hlavní předpoklad pro jeho spojení s přímým ziskem (Hoelzer GA, 1989). 
Nicméně této populaci jsou však ornamenty vysoce heritabilní i repeatabilní (Török et al., 
2003), což ukazuje zase na genetickou determinaci. Čelní skvrna je ovšem pouze vysoce 
repeatabilní a heritabilní bez závislosti na kondici Hegyi et al. (2002).  
 Rodičovská investice jedince je výsledkem mnoha faktorů. Ovlivňuje ji velikost 
ornamentu vlastního (Hoelzer, 1989; Stiver a Alonzo, 2009), ornamentu partnera (Sheldon, 
2000; Gowaty, 2008) i žadonění mláďat (Ottosson et al., 1997), které je samo ovlivněno 
investicemi obou rodičů (Roulin, 2001). Rodičovská investice jakožto odpověď na tyto 
faktory se bude chovat velice dynamicky. Některé studie, tak například negativní vztah mezi 
velikostí ornamentu a rodičovskou investicí jeho nositele, vysvětlují na místo tradičního 
trade-offu mezi rodičovskou investicí a získáváním partnera (Stiver a Alonzo, 2009) za 
pomoci diferenciálně alokační hypotézy (Sheldon, 2000). Odvolávají se na mechanizmus, dle 
kterého si nositel velkého ornamentu může dovolit svoji investici snížit, protože jeho partner 
bude ochotně diferenciálně alokovat, a tak sám investovat dost. Nicméně taková logika není 
dostatečně přímá. Negativní vztah mezi investicemi obou rodičů mohu stejně parsimoně 
vysvětlovat přes vliv mláďat, která své žadonění zvýšila z nedostatku potravy od jednoho 
rodiče, načež druhý rodič reagoval zvýšením svojí investice.  
 V této studii jsem nehodnotil velikost přinášené potravy. Je tedy hypoteticky možné, 
že mnou zvolená míra rodičovské investice ji dost přesně nepopisuje. Schwagmeyer a Mock, 
(2008) prokázali, že na velikosti přinášené potravy záleží, když na celkové frekvenci krmení 
nezávisela ani váha mláďat při vyvedení ani jejich návratnost. Nicméně frekvence přinášené 
velké potravy předpověděla obojí. Podobný – avšak ne tak přímo prokázaný – závěr plyne ze 
studie Sundberga a Larssona (1994), kteří předpokládají, že nižší frekvence krmení lépe 
vybarvených samců strnada obecného (Emberiza citrinella) je způsobena vyšším predačním 
riskem, ale kompenzována množstvím přinášené potravy. Nicméně mnou zvolená míra 
rodičovského krmení dobře popisuje prospívání mláďat. Dá se tedy předpokládat, že jsem 
odhadl rodičovské krmení dostatečně precizně, aby bylo možné odhalit jeho závislost na 
ornamentech rodičů, pokud taková závislost existuje.  
 Podle mých dat selhání v nalezení vztahu mezi ornamentem a rodičovskou investicí 
nemusí být způsobena jen špatným odhadem rodičovsksé investice. V této práci navrhuji 
informační obsah ornamentu jako důležitou determinantu směru efektu ve vztahu mezi 
rodičovskou investicí a velikostí ornamentu v rámci jedince i mezi jedinci v páru. Bylo 
napsáno mnoho empirických studií na ptácích, které ale vyšetřují tyto vztahy, aniž by 
v mnoha případech byl informační obsah ornamentu vůbec znám. Ani teoretické studie se 
vlivu informačního obsahu ornamentu na směr efektu ve vztahu mezi ornamenty a 
rodičovskými investicemi dosud nevěnovaly.   
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Tabulka 11: Přehled empirických studií vyšetřujících vztahy mezi rodičovskou investicí a atraktivitou v rámci 
jedince 

Druh sex atraktivita přístup investice výsledek Reference 

Cardinalis cardinalis ♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Linville et al. (1998) 

♀ Ornament Obs krmení mláďat + Linville et al. (1998) 

♀ Ornament Obs krmení mláďat 0 Linville et al. (1998) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat + Jawor a Breitwisch (2004) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Jawor a Breitwisch (2004) 

♀ Ornament Obs krmení mláďat 0 Jawor et al. (2004) 

♀ Ornament Obs krmení mláďat + Jawor et al. (2004) 

Carpodacusmexicanus ♂ Ornament Exp krmení partnera + Hill (1991) 

Dendroica petechia ♂ Ornament Obs krmení mláďat - Studd a Robertson (1985) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Lozano a Lemon (1996) 

Emberiza citrinella ♂ Ornament Obs krmení mláďat - Sundberg a Larsson (1994) 

Ficedula albicollis ♂ Ornament Exp krmení mláďat - Qvarnström (1997) 

Ficedula hypoleuca ♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Sætre et al. (1995) 

♂ Ornament Obs výdej energie 0 Sætre et al. (1997) 

♂ Zpěv Obs krmení mláďat 0 Rinden et al. (2000) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Dale et al. (1999) 

♂ Ornament Exp krmení mláďat - Sanz (2001) 

Guiraca caerulea ♂ Ornament Obs krmení mláďat + Keyser a Hill (2000) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat + Keyser a Hill (2000) 

Hirundo rustica ♂ délka peří Obs krmení mláďat 0 Kojima et al. (2009) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Maguire a Safran (2010) 

♂ délka peří Obs krmení mláďat 0 Maguire a Safran (2010) 

♀ Ornament Obs krmení mláďat 0 Maguire a Safran (2010) 

♀ délka peří Obs krmení mláďat 0 Maguire a Safran (2010) 

Loxia curvirostra ♂ Atraktivita Exp efektivita konzumace + Snowberg a Benkman (2009) 

Luscinia svecica ♀ Ornament Obs krmení mláďat 0 Smiseth a Amundsen (2000) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Smiseth et al. (2001) 

Sialia sialis ♂ Ornament Obs krmení mláďat + Siefferman a Hill (2003) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat + Siefferman a Hill (2003) 

Passer domesticus ♂ Ornament Exp inkubace 0 Nakagawa et al. (2007) 

♂ Ornament Exp krmení mláďat 0 Nakagawa et al. (2007) 

♂ Ornament Obs inkubace 0 Nakagawa et al. (2007) 

♂ Ornament Obs krmení mláďat 0 Nakagawa et al. (2007) 

Troglodytea aedon ♂ teritorium Exp krmení mláďat - DeMory et al. (2000) 
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Tabulka 12: Přehled empirických studií vyšetřujících vztahy mezi rodičovskou investicí a atraktivitou mezi jedinci v 
páru. Sex je myšleno pohlaví, které investuje. 

Druh Reference sex atraktivita přístup investice Výsledek 

Cardinalis cardinalis Linville et al. (1998) ♀ ornament Obs krmení mláďat - 

Linville et al. (1998) ♂ ornament Obs krmení mláďat + 

Emberiza citrinella 
Sundberg a Larsson 
(1994) ♀ ornament Obs krmení mláďat - 

Ficedula hypoleuca Osorno et al. (2006) ♀ ornament Exp objem vajec + 

Sanz (2001) ♀ ornament Exp krmení mláďat 0 

Hirundo rustica Maguire a Safran (2010) ♀ ornament Obs krmení mláďat + 

Maguire a Safran (2010) ♀ délka peří Obs krmení mláďat 0 

Maguire a Safran (2010) ♂ ornament Obs krmení mláďat 0 

Maguire a Safran (2010) ♂ délka peří Obs krmení mláďat 0 

Sialia sialis Siefferman a Hill (2003) ♀ ornament Obs krmení mláďat 0 

Passer domesticus Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Exp inkubace 0 

Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Exp krmení mláďat 0 

Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Exp velikosst snůšky 0 

Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Obs inkubace 0 

Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Obs krmení mláďat 0 

Nakagawa et al. (2007) ♀ ornament Obs velikost snůšky 0 

Poephila guttata Burley et al. (1988) ♂ ornament Exp 
rodičovská 
investice + 

Bolund et al. (2009) ♀ úspěch v mimopárových paternitách Obs objem vajec - 

Bolund et al. (2009) ♀ úspěch v mimopárových paternitách Obs 
karoteny ve 
žloutku - 

Promerops cafer McFarlane et al. (2010) ♀ délka peří Exp objem vajec + 

McFarlane et al. (2010) ♀ délka peří Obs objem vajec + 

McFarlane et al. (2010) ♀ Mimopárové paternity v hnízdě Obs objem vajec + 

Troglodytea aedon DeMory et al. (2000) ♀ teritorium Exp krmení mláďat + 
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