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Abstrakt

V této bakalatské praci, kterou jsem pojal jako literarni resersi, se zaméfuji na
vyznam postkopula¢niho pohlavniho vybéru u zivocichi, predevSim u ptakl. Zminuji
zde zékladni aspekty pohlavniho vybéru, které se promitaji 1 do postkopula¢nich forem
pohlavniho vybéru. Jak prekopulac¢ni, tak i postkopulacni pohlavni vybér muizeme
rozdélit podle toho, jestli se jedna o soupefeni jedinci stejného pohlavi o partnery
(intrasexudlni pohlavni vybér) nebo zda-li se jedna o vybér partnera opacného pohlavi
(intersexudlni pohlavni vybér). Pohlavni vybér je vzdy ovlivnén tim, kolik musi jedinec
do vybéru partnera investovat a jaké ziskd z této volby vyhody pro sebe nebo pro své
potomky. Intenzita pohlavniho vybéru je ovliviiovana také reprodukénim chovanim a
parovacim systémem daného taxonu. Pfedev§im promiskuita spojend s extraparovymi
kopulacemi vytvaii prostiedi pro postkopulaéni pohlavni vybér mezi spermiemi vice
samcu. V této praci popisuji také reprodukéni trakt u obou pohlavi ptaka a vlastnosti a
morfologii ptacich spermii. Postkopulaéné probiha pohlavni vybér bud formou
kompetice mezi spermiemi, pro kterou se spermie rtizné adaptovaly, nebo skrytou
volbou samice v sami¢im reprodukénim traktu. Za dalsi formu postkopula¢niho
pohlavniho vybéru mizeme povazovat rozdilné rodiCovské investice do potomki
Vv zavislosti na kvalité jejich partnera. V zavéru prace se zabyvam otazkou, zda existuje
vztah mezi znaky spermii, které ovliviiuji uspéch v postkopulaénim pohlavnim vybéru,
a samCimi ornamenty, které ovliviiuji Gspéch v prekopulacnim pohlavnim vybéru.
Tomuto poslednimu tématu bych se chtél vénovat i v budoucnosti v ramci feSeni
diplomové prace.

Klicova slova: pohlavni vybér, kompetice spermii, skrytd volba samice,
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Pocet stran: 46
Pocet ptiloh: 0
Jazyk: Cesky



Abstract:

In this review | focus on the importance of postcopulatory sexual selection
in animals, especially in birds. | open the thesis with discussion of basic aspects of
sexual selection, which are reflected also in the postcopulatory forms of sexual
selection. Both in precopulatory and postcopulatory forms of sexual selection we can
study two main processes. First, in intrasexual selection individuals of the same sex
compete for a partner of the opposite sex. Second, intersexual selection is driven by a
mate choice of opposite sex. Intensity of the latter form of selection depends on a
balance between costs and benefits from choosiness. Sexual selection is further affected
by reproductive behaviour and mating system of the particular taxon. For example,
promiscuous system with extrapair copulations provides large opportunity
for postcopulatory sexual selection. In this thesis | also describe the reproductive tract
of birds of both sexes and morphology and physiology of sperms. Postcopulatory sexual
selection has two basic forms: competition between sperms and cryptic female choice of
sperm inside her reproductive tract. Another form of postcopulatory sexual selection is
differential allocation when parents invest into their offspring differently based on the
quality of their mates. In ending sections | investigate the relationship between sperm
quality, which influence the result of sperm competition, and male sexual ornaments,
which are important in precopulatory mate choice. This last topic will be the aim of my

master thesis.

Keywords: sexual selection, sperm competition, cryptic female choice, differential

allocation, ornament
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1. Uvod

K zékladnim fyziologickym procestim a potiebdm vSech zivocichi, tedy i ptakd,
patii reprodukce. Reprodukci v Zivocisné (ale taktéz i rostlinné) ¥iSi mizeme rozdélit
na pohlavni a nepohlavni. Nepohlavni reprodukce by mohla byt vyhodna v neménnych
podminkach, nebot nepohlavné se rozmnozujici taxony ¢i populace mohou mit
mnohem vice potomkl ataké proto, ze zajiStuje prenos vSech genii rodice
do nasledujici generace, ale je méné¢ vyhodna v ménicim se prostiedi, protoze
potomstvo neni geneticky variabilni a hife se piizptsobuje evolu¢nim zménam.
Prostfedi, v némz organismy Zziji, je totiz znacn¢ dynamické. Prezivaji organismy, které
se zménam nejlépe piizpusobi. Funguje tedy piirodni vybér. Vhodnym zpisobem
K vytvofeni variability, ktera muZe napomoci pfizptisobeni se zménam podminek, je
pohlavni rozmnozovani.

Pohlavni vybér probiha jak pfed inseminaci, to nazyvame jako prekopulacni
pohlavni vybér, tak i od inseminace po oplodnéni vajicka, coz nazyvame jako
postkopula¢ni pohlavni vybér. Postkopulacni pohlavni vybér, ktery je vSeobecné méné
znamy, miva nekolik fazi. Témi jsou boj mezi samci formou kompetice spermii, skryta
volba samice (Birkhead & Pizzari 2002; Bonduriansky & Chenoweth 2009)
a diferencialni alokace (Sheldon 2000).

V této praci se zabyvam pohlavnim, pfedevS§im postkopulacnim vybérem riznych
skupin zivocichl, podrobn¢ se vSak zaméfuji na skupinu ptaka (Aves). Popisuji zde
prubéh procest pii postkopula¢nim vybéru, zabyvam se anatomickymi a fyziologickymi
uzpiisobenimi samciho 1 sami¢iho reprodukéniho traktu 1 gamet. Déale hodnotim pficiny
a dusledky postkopula¢niho pohlavniho vybéru. Nakonec se zamyslim nad moznostmi
dalstho vyzkumu postkopulacniho pohlavniho vyb&ru ptdktt ve volné Zijicich

populacich.



2. Pohlavni vybér — zakladni pojmy

Pohlavni vybér je evolucni proces zvySujici frekvence gentl, které piinaseji
reprodukéni vyhody. Nastava z rozdili v reprodukénim uspéchu mezi jedinci. Tyto
rozdily mohou byt zplisobeny znaky, které ovliviiuji uspéch v kompetici o partnery
a Vv oplodnéni (Andersson 1994).

Darwin odd¢lil pohlavni vybér od ptirodniho vybéru tim, Ze pohlavni vybér nezavisi
na snaze jedincl o existenci, ale na snaze jedinci o nalezeni vhodného partnera
arozmnozeni se. Vysledkem pohlavniho vybéru nebyva obvykle smrt netuspésnych
jedincti, ale malé zastoupeni jejich genti v nasledujicim pokoleni. Dilezitou roli
pii vybéru partnera hraji vyrazné samci znaky. Témito znaky jsou napiiklad zpév, jasna
barva pefi, rohy ¢i jiné zbrané. Tyto extravagantni znaky vSak mohou mnohdy snizit
pfezivani jedince a plsobit tak proti bézné ptirodni selekci (Darwin 1859 in Andersson
1994).

Pohlavni vybér vyzaduje pohlavni zplisob rozmnozovéani a kombinaci genetického
materialu od obou rodicu a jeho pienos na potomstvo. Aby doslo k pohlavnimu vybéru,
nemusi byt pohlavi rozdilnd, nebot” pohlavni vybér nastdvd u vSech organismil
vyménujicich si geneticky material. Nej€astéji se vSak s pohlavnim vybérem setkdme
U organismil, které maji pohlavi rozdilna a investuji bud’ do velkych vyzivnych vajicek
(samice) a nebo do malych mobilnich spermii (samci) (Darwin 1871 in Anderson 1994).

Pohlavni vybér délime na intrasexudlni a intersexudlni. Intrasexualni pohlavni vybér
probiha tak, Ze jedinci stejného pohlavi spolu soupefi o co nejvice partnertt nebo o co
nejkvalitnéjSiho partnera. Intersexudlni vybér probiha tak, ze si jedinec vybird co
nejkvalitnéjSiho partnera opa¢ného pohlavi (Andersson 1994).

Pohlavni vybér se mlze projevit i po oplozeni. Rodice mohou totiz nastavit svou
rodi¢ovskou péci v zavislosti na ocekdvané fitness zrozené¢ho potomstva. (Horvathova
et al. 2012). Fitness potomstva mohou odhadovat na zakladé znaku svych partnerd,
obzvlasté na jejich atraktivité. Tento proces nazyvame diferencialni alokace (Burley
1988). Podrobnéji se ji budu zabyvat v jiné kapitole.

Ob¢ pohlavi maji stejny zajem co nejvice zvysit svilj reprodukeni ispéch. Mnohdy
zvysuji sviyj reprodukéni Gspéch vzajemné neslucitelnymi zptisoby. Znaky vyhodné pro
jedno pohlavi mohou byt pro druhé pohlavi naopak nevyhodné. Tento rozpor nazyvame
jako pohlavni konflikt. Pohlavni konflikt nastava, kdyz se li§i genetické zajmy samcii

a samic. K tomu dochazi, pokud chovani, které zvysuje fitness jednoho pohlavi, snizuje



fitness pohlavi druhého. Pohlavni konflikt vznika v dusledku anisogamie. Pohlavni
konflikt mze zvysit naklady pohlavni reprodukce redukovanim pramémné fitness
V populaci, v extrémnim piipadé¢ miize dokonce vést k zaniku druhu. Rozdélujeme ho
do dvou zakladnich forem (Chapman et al. 2003; Bonduriansky & Chenoweth 2009).

Prvni formu nazyvame intralokusovy pohlavni konflikt. Nastava, kdyz maji pohlavi
riiznd optima pro fitness pii expresi jednoho genu (Chapman et al. 2003). Selekce tedy
favorizuje u samcu jiné alely nez u samic (Arnquist & Rowe 2005). Intralokusova
forma pohlavniho konfliktu mize ménit zivotaschopnost potomki, protoze pafi-li se
samice s vysoce kvalitnim samcem, mohou byt samice v jejim potomstvu méné kvalitni
(Bonduriansky & Chenoweth 2009). Ptikladem mohou byt zpévni ptéci, pro jejiChz
samce je vhodné mit dlouhy ocas jako znak atraktivity, zatimco pro samice je vhodné
mit primérnou délku ocasu vhodnou pro co nejvétsi efektivitu letu (Arnquist & Rowe
2005).

Interlokusovy konflikt vznika, je-1i rozpor kvuli interakci vice genti (Chapman et al.
2003; Arnquist & Rowe 2005). Muze jit tfeba o geny ovliviiujici frekvenci pafeni,
oplodnéni, rodi¢ovské usili, rychlost sami¢i reprodukce ¢i velikost snisky (Chapman et
al. 2003). Tyto znaky mohou byt determinovany u samct jinymi geny nez u samic
(Arnquist & Rowe 2005). To ma za nasledek genomické adaptace, umoziujici evoluci

pohlavniho dimorfismu (Bonduriansky & Chenoweth 2009).



3. Prekopulacni pohlavni vybér

Prekopulacni pohlavni vybér probiha pred pafenim. Jeho hlavnimi prostfedky jsou
napiiklad souboj nebo soutéz mezi jedinci, dokdzani co nejvétsi vydrze jedince a volba
partnera (Andersson 1994).

Prekopulacni pohlavni vybér délime podle toho, zda je zpiisoben soupefenim mezi
jedinci stejného pohlavi nebo volbou partnera opacného pohlavi. Soupefeni mezi jedinci
stejného pohlavi nazyvame jako intrasexudlni vybér, ktery probiha napiiklad formou
rvacky ¢i soutéze. Volba partnera opacného pohlavi na zaklad¢ jeho kvalit se nazyva
jako intersexudlni pohlavni vybér. Tyto dva typy pohlavniho vybéru spolu uzce
souviseji, nebot’ samice si vybiraji partnera mnohdy podle vysledku jejich soupefeni

(Andersson 1994).

3.1. Intrasexudlni

K intrasexudlnimu pohlavnimu vybéru formou kompetice dochazi, narazi-li
pfi hledani partnera jedinec na rivala (Andersson 1994). VétSinou tento boj probiha
mezi samci.

Z divodu této soutéze se u samcu Casto vyvinuly zbrané. Samci bojuji mezi sebou
0 samice u mnoha riznych taxonti (Darwin 1859 in Andersson 1994). Nebojuji o né
pouze prostiednictvim zbrani, ale také i prostfednictvim napadnych znakd. Ornamenty
a jiné atraktivni znaky mohou mit funkci psychologickych zbrani. Ackoliv mnohé samc¢i
signaly a ornamenty slouzi primarn¢ pro pfilakani samice, mohou byt také vyuzity
K soutézi s ostatnimi samci (Andersson 1994).

Pravdépodobnym diivodem, pro¢ je mezi samci silnéjSi kompetice o partnera, je
anisogamie, nebot’ samci produkuji velké mnozstvi malych spermii, na rozdil od samic,
které produkuji mensi mnozstvi velkych vaji¢ek. Druhym divodem mize byt veétsi
rodicovské usili u samic nez u samcii (Andersson 1994).

Kvili pohlavnimu vybéru dochéazi k morfologickym zménam. Napiiklad u ptakd ma
intrasexualni pohlavni vybér za nasledek vznik pohlavniho dimorfismu, tedy zvétSovani
velikosti téla jednoho pohlavi oproti pohlavi druhému (Owens & Hartley 1998).

Intrasexualni kompetice miize zvyS$ovat fitness. Usp&snéjsi jedinci mohou napiiklad

ubranit lepsi teritoria, na kterych mohou lakat partnera. To byl tieba ptfipad vlastovek
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v ziskavani mist k hnizdéni a zahnizdily tedy dfive (Rosvall 2009).

Na druhou stranu intrasexualni kompetice ma i své naklady, které mtizou jedince
negativné ovliviiovat, tieba ve formé zranéni ze soubojii, poskytovani horsi rodiCovské
péce, vystavovani se predaci a podobné. V piipadé jiz zminénych vlastovek stromovych

(Tachycineta bicolor) mély agresivngjsi samice méné kvalitni potomky o nizsi

cvwr

3.2. Intersexudlni

K intersexualnimu pohlavnimu vybéru dochazi, pokud si jedinec jednoho pohlavi
vybira k rozmnozovani jedince druhého pohlavi. Kvuli vybéru samce samici se u samct
Casto vyvinuly ornamenty, (Darwin 1859 in Andersson 1994) piehnané ozdoby nebo
zvlastni chovani (Edward & Chapman 2011). Vybiraji-li si samice svého partnera, pak
Casto preferuji pii volbé samce s co nejvyraznéj$imi sekundarnimi pohlavnimi znaky
(Andersson 1994).

Samci se snaZi vyvinout znaky, které usnadnuji to, aby byli sndze nalezeni samici.
Samci, ktefi svou pfitomnost signalizuji siln€ji nebo castéji, mohou lakat samice
ucinngji, protoze si jich samice vSimnou rychleji nebo z vétsi vzdalenosti (Andersson
1994). Naptiklad samci lejski bélokrkych (Ficedula albicollis) s vétsimi skvrnami se
paii s vice samicemi a maji proto vétsi reprodukéni uspéch. Jejich ornamenty jsou
dédivé, ale i kondici ovlivnéné znaky (Gustafsson et al. 1995). Dalsim piikladem mize
byt postolka obecna (Falco tinnunculus), jejiz samice preferuji jasnéji zbarvené samce
(Palokangas et al. 1994). Sam¢i znaky také mohou indikovat genetickou hodnotu samce
pro fitness a tedy nepiimé zisky pro samici, pokud se s takovym samcem spafi. Pafeni
se samcem s takovym vyraznym signalem je pro samice vyhodné&jsi, nez kdyby se parily
se samcem nahodnym. N¢&které vztahy mezi saméimi ornamenty a pifeZivanim
potomstva dokazuji, Ze mnohé samc¢i ornamenty indikuji reprodukéni hodnotu
potomstva (Kokko et al. 2002). Samice mohou také posuzovat sexualni signaly samce
zalozené na zbarveni, aby odhadly jeho imunitu nebo schopnosti oplodnéni (Peters et al.
2004).

Ma-1i jedinec socidlné¢ monogamniho druhu malo kvalitniho partnera, je to pro néj

navic zna¢na stresova zatéz. Naptiklad samice amadina Gouldové (Erythura gouldiae),



které byly v socialnim paru s malo kvalitnimi samci, méli tikrat az Ctyfikrat vyssi
hladinu stresového hormonu kortikosteronu nez samice sparované s kvalitnimi samci
(Griffith et al. 2011).

Nabizi se také otazka, zda-li si samice mohou vybirat partnera rovnéz podle staii.
Stars$i samci jiz prokazali dobré piezivani, ale na druhou stranu se mohou s vékem
Vv jejich spermiich akumulovat Skodlivé mutace. Ty pak snizuji genetickou kvalitu
potomstva a tedy samici fitness. Piedev§im u lidi, ale i jinych zivocichl se zda, ze pfi
oplodnovani star§imi samci klesa fitness samic a zivotaschopnost potomkti. Naptiklad
u zivorodkovité ryby gupky (Poecilia reticulata) si samice nevybiraji partnery
mezi starymi a mladymi samci. Samice u gupek benefituji z polyandrie, ale podnécuji
starSich samct (Gasparini et al. 2010).

Avsak nejen samice si vybiraji partnera ke spateni, vybiraji si také samci. Schopnost
samce spafit se s vice samicemi je totiz ¢asto omezena. Systém pafeni u mnoha
zivocisnych taxonll znemoziluje samci pafeni s vice nez jednou samici. Kuptikladu
u sexualniho kanibalismu je jen mald Sance na nalezeni druhého partnera (Edward
& Chapman 2011).

U ptéka si samci partnera vybiraji predevsim u druhti, u kterych samci pftispivaji
rodiCovskou péci o potomstvo. Investuji-li samci hodné do rodicovské péce, je
nepravdépodobné, Ze se spaii se vSemi samicemi (Edward & Chapman 2011).

Priklad sam¢i volby partnera je prostfednictvim namluv nebo agrese mezi samci
V soutézi o nejlepsi samice. Kolisani sam¢i volby partnera je ovlivnéno silou samici
volby — méné atraktivni samci jsou nuceni k soutézi a tim se pro né snizuje moznost

zvolit si partnerku (Edward & Chapman 2011).

3.2.1. Naklady vybéru partnera

Vybér partnera s sebou nese i ndklady, které se mohou projevit snizenou plodnosti
nebo pfeZivanim (Andersson 1994). Pfi¢in mize byt celd fada, jako naptiklad riziko
predace, zranéni ¢i smrti pii hledani partnera nebo béhem soupeteni o partnera, riziko
zranéni partnerem ¢i riziko ztraty soucasného partnera kviili hledani jiného partnera.
Néklady hledani partnera mohou byt také ve formé ztraty ¢asu nebo spotieby energie.

o 24

Tyto Casové ¢i energetické ztraty u ptdkd komplikuji pozdéjsi hnizdéni. (Reynold &



Gross 1990) Jako ptiklad mizeme uvést, ze zpozdi-li se lejsek cernohlavy (Ficedula
hypoleuca), kvtli vybéru partnera s hnizdénim, negativné to ovlivni jeho hnizdni uspéch
(Slagsvold et al. 1988). Protoze partnersky vybér je vSak i pies své naklady velmi

rozsiteny, je ziejmé, ze musi mit velké vyhody.

3.2.2. Zisky vybéru partnera

Samici zisky z vybéru partnera délime na pfimé a nepfimé (Birkhead & Pizzari
2002; Cameron et al. 2003). Pokud samice nalezne kvalitn€jsiho partnera, zisky z volby
partnera, at' jiz pfimé nebo nepiimé, vedou ke zlepseni fitness samice. (Reynold

& Gross 1990)

3.221. Primé

Ptim¢ zisky ziskava samice pro sebe. Piikladem mize byt lepsi poskytnuti
rodiCovské péce a tim usnadnéni prace samici, krmeni samcem pii namluvach,
dostateCna davka semene potiebnd k oplodnéni, snizeni pohlavniho obtézovani
(Birkhead & Pizzari 2002; Cameron et al. 2003). Ptimymi zisky muzou byt i vlastnosti
ejakulatu, nesouvisejici s predanim genetické informace ve spermiich, naptiklad
ve smyslu lep$i antibakterialni ucinnosti ejakulatu (Rowe et al. 2011). Potencial
pfimych benefith mohou samci davat riznymi signaly najevo. Napiiklad moZnost
lepSiho poskytnuti rodiCovské péfe muize byt u samcl reflektovdna ornamenty

(Palokangas et al. 1994).

3.2.2.2.  Nepiimé

Nepiimé zisky z partnerského vybéru ziskava samice pro své potomky. Mizeme je
oznacit téz jako genetické zisky. Pafi-li se samice s kvalitn€jSim partnerem, je jeji
potomstvo kvalitnéj$i, nez kdyby se pafila s méné kvalitnim partnerem. Ptikladem
nepiimych ziskii miize byt variabilita potomkil nebo jejich atraktivita a zivotaschopnost
(Birkhead & Pizzari 2002; Cameron et al. 2003). Nékteré geny mohou podpofit preziti
potomstva a nékteré geny povedou k lepSimu reprodukénimu tspéchu v ptipadé, Ze se
potomstvo dozije dospélosti (Mays et al. 2008). Nepiimé zisky proto rozdélujeme
na geny ovliviiujici zivotaschopnost potomstva (good genes nebo viability genes) a na
geny atraktivity (sexy sons). V posledni dob¢ se vsak od tohoto striktniho déleni, které
mize byt arbitrarni, spise ustupuje (Kokko et al. 2002). Pro ptehled vsak uvadim oba

dva mechanismy v separatnich podkapitolach.



3.2.2.2.1. Geny zivotaschopnosti

Geny zivotaschopnosti definujeme jako alely zvysujici fitness nezavisle na zbyvajici
¢asti genomu (Neff & Pitcher 2005). Samice miize zvysit svou fitness tim, ze si vybere
partnera, po kterém jeji potomci zdédi zvySenou schopnost pieziti (Kokko et al. 2002).
Modely, zabyvajici se touto moznosti, zahrnuji tfi proménné: samici preference, znaky
sam¢i atraktivity a kondici nebo zivotaschopnost. Samice si rad¢€ji vybiraji partnery,
ktefi maji znaky, které ukazuji na alely pro lepSi zivotaschopnost a tim produkci
zivotaschopnéjsiho potomstva (Andersson 1994). Ornamenty mohou totiz signalizovat
zdravi a zivotaschopnost jedince, nebot’ u ptakl jsou samci S velkymi ornamenty stars$i
a zdravéjsi (Buchholz 1991).

Podle této ptfedstavy by pro vSechny samice bylo vyhodné vybrat si stejného
partnera a to toho, ktery ma nejvyssi genetickou hodnotu (breeding value)
pro zivotaschopnost. V posledni dob¢ se ale zacina prosazovat pon¢kud jina predstava,

podle které neexistuje samec geneticky idealni pro vSechny samice.

3.2.2.2.2. Geneticka kompatibilita (komplementarita)

Je otazka, jestli mize existovat vztah mezi sami¢imi geny a geny jejiho partnera
a jestli se geny partneri navzajem dopliuji. Fitness samic totiz nemusi byt nejvyssi,
vyberou-li si samce s nejvétSsimi ornamenty. Zalezi i na genetické podobnosti ¢i
odli$nosti paru. Jako geny kompatibility oznaCujeme alely, které zvysi fitness pouze
Vv piipadé, Ze se vyskytuji ve specifickém, pro né¢ vhodném genotypu (Neff & Pitcher
2005). To, ze se jedinec pafi s partnerem s optimalni genetickou odliSnosti, nazyvadme
jako preferenci pro genetickou kompatibilitu. Fitness potomstva je do zna¢né miry
spjata s heterozygotnosti (Mays 2008). Genetickd inkompatibilita negativné ovlivituje
kvalitu potomstva, kviili ni mize také dojit az k mortalité¢ embrya (T6rok et al. 2003).

Samice, vybirajici si partnera na zéklad¢ genetické komplementarity, maji tendenci
produkovat vice heterozygotniho potomstva ve srovnani se samicemi bez preferenci pro
geneticky odliSné partnery. Vzhledem k tomu, Ze heterozygotni potomstvo ma vyssi
fitness nez inbredni homozygotni potomstvo, miize byt favorizovana volba, zaloZena
na komplementarité¢ (Mays 2008).

Za typicky piiklad téchto geni miZzeme oznacit hlavni komplex gend
histokompatibility (dale jen MHC geny). MHC geny jsou klicovym komplexem
pro imunitni funkci u obratlovcl. Zprostiedkovavaji totiz mechanismy pro boj

proti patogentim a pro eradikaci patogent (Alcaide 2012). MHC geny vétSinou délime



do dvou hlavnich tfid (Knafler et al. 2012). Pro Zivotaschopnost potomstva mize byt
dilezita urcitd Groven heterozygotnosti MHC geni. Jedinci tedy mohou proto preferovat
partnery s odlisnymi MHC geny (Gillingham et al. 2009).

U ptékt vS§ak mohou samice pii volbé partnera diskriminovat jak samce s prilis
podobnymi MHC geny, tak s az pfili§ odlisSnymi MHC geny. Piili§ velka
heterozygotnost MHC gent mtize byt totiz pro potomstvo také nevhodna. Napiiklad
u bazanta obecného (Phasianus colchicus) se slepice nepaii s kohouty se stejnymi MHC
geny. S bazantimi kohouty se zcela odlisSnymi MHC geny se vSak bazanti slepice paii
méné nez s kohouty, se kterymi sdili alespon jednu spolecnou alelu. Pta¢i samice tedy
preferuji samce se sttedni mirou odlisnosti MHC gent (Barati et al. 2012).

Obratlovcei, pfedev§im savci, mohou pomoci ichu posuzovat, jak je pro né
potencidlni partner vhodny z hlediska inkompatibility MHC genti. Produkty MHC genli
jsou totiz vyluovany v rtiznych sekretech, diky cemuz ma kazdy jedinec sviij unikatni
typ zapachu. Podobnost ve zvifecim pachu je spjata s podobnosti MHC gent, nékdy
i piimo s piibuznosti jedince. Tyto pachy nejen Ze mohou slouzit k porovnavani
genotypu potencialnich partnert, ale mizou také dokazovat genetickou kvalitu jedince
(Setchell et al. 2010).

Mnohdy muze nastavat situace, ze samice da pii vybéru partnera prednost samci
mén¢ geneticky vhodnému, ale s lepSimi pfimymi zisky, naptiklad s lepSim teritoriem.
Samice se vsak v takovém piipadé mohou pokusit ziskat komplementarni potomstvo
extraparovymi kopulacemi (Mays 2008).

Geneticka inkompatibilita mize byt zpisobena inbreedingem neboli piibuzenskym
ktizenim. (Brekke 2012) Inbredni jedinci jsou obvykle mensi, méné Zivotaschopni
améné plodni nez outbredni. To je zndmo jako inbredni deprese. Inbredni deprese
vznikd z akumulace Skodlivych mutaci v homozygotnich genotypech. Pro fitness
potomstva je vhodné mit potomstvo heterozygotni a sparovat Skodlivé, recesivni alely
S dominantnimi nepoSkozenymi alelami, aby se poSkozené alely nemohly projevit
(Charlesworth & Charlesworth 1999). Branit se inbreedingu je nutné predevsim, kdyz
naklady pfibuzenského kiizeni pfevysuji ptipadné ptimé benefity. U mnoha taxont byla
zjisténa sexualni preference neptibuznych jedinct a tedy branéni se inbreedingu.

U ptakd se uvazuje, ze volba kompatibilnich genii probihd postkopulacné
prostiednictvim skryté volby samice v sami¢im reproduk¢nim traktu (Mays et al. 2008).
Zabranéni inbreedingu bylo zkoumano naptiklad na ostrovnich populacich medosavky

hvizdavé (Notiomystis cinca). Tito pévci spoléhaji na postkopulaéni mechanismy



zabranéni inbreedingu, nebot’ se jejich samice paruji spiSe s pribuznéjsimi samci, ale v
postkopula¢nim vybéru jsou favorizovani spiSe méné piibuzni extraparovi samci

(Brekke et al. 2012).

3.2.2.2.3. Geny atraktivity

Fitness vybirajicich si samic miize byt také zvySena tim, Ze jejich potomci budou
atraktivnéj$i. Tento mechanismus funguje diky sebeposilujicimu se procesu, ktery
popsal Fisher (Fisher 1930 in Andersson 1994). Tento proces, na jehoz konci jsou geny
atraktivity, je zalozen na korelaci samicich preferenci a sam¢ich znakl (Kokko et al.
2002). Samci s vetsimi ornamenty maji vétsi vyhodu pii vybéru samicemi a proto i
vys8i reprodukéni Gspéch (De Lope & Maller 1993). Pro samici mize byt vhodné se
pafit se samci nesoucimi znak zpocatku favorizovany pfirodnim vybérem (Kokko et al.
2002). Fisherovsky proces spociva v tom, ze alely pro samici preference novych
samcich znakli se dostavaji do vazby s alelami pro tyto dané znaky. K tomu dochézi
U potomstva vytvofené¢ho pafenim samice s preferenci a samce se znakem. Potomci tedy
dédi jak znak, tak i preferenci (Fisher 1930 in Andersson 1994). To muze vést
Kk rapidnimu sebeposilujicimu procesu (runaway proces), v dusledku kterého se zvysuji
jak hodnoty znaku, tak i jeho preference (Andersson 1994). Sebeposilujici se proces
muze ale vést az k pfehnanym znakiim mimo optimum selektované pfirodnim vybérem.
Piehnané znaky jsou udrzovany kompromisem mezi samd¢i atraktivitou a jinymi
komponentami fitness (Fisher 1930 in Kokko et al. 2002). Fisher ptedpokladal dva
stupné pii vyvoji samiCich preferenci. Zaprvé u samci vznika variabilita ve znacich,
kuptikladu v délce ocasu. Samci s vys$§i hodnotou znaku maji vyhodu, naptiklad mohou
1épe manévrovat. Proto jsou takovi samci samicemi preferovani. Samci s del$im ocasem
jsou tedy nejen leps$i v manévrovani, ale jsou i1 preferovani samicemi. Vznikli sam¢i
potomci nesou alely jak pro dlouhy ocas, tak 1 pro samici preference pro samce s
dlouhym ocasem. Pokracuje-li tento proces dale, zvySuje se stale jak délka ocasu, tak
preference pro dlouhé ocasy. Tak tomu bude az do doby, nez budou samci svym
dlouhym ocasem zna¢né znevyhodnéni, napiiklad kvili sniZzené Zivotaschopnosti
(Andersson 1994).

Problémem gent atraktivity mize byt to, Ze u urcitych znaki miZou byt preferovani
jedinci, ktefi maji hodnotu znaku, kterd snizuje Zivotaschopnost ¢i plodnost. Atraktivni
samci mohou také poskytovat hor$i rodicovskou péci. Ztraty na kratSim pfezivani ¢i

plodnosti jsou vSak nahrazovany tim, Zze potomci podédi vysokou atraktivitu. Jako

10



typicky piiklad této ztraty Zivotnosti a hor$i rodicovské péce mlizeme uvést vlastovku
obecnou (Hirundo rustica), kde jsou samci s delSimi ocasnimi pery povazovani za

atraktivni, ackoliv jim tato pera zt€zuji let (De Lope & Maoller 1993).

3.3. Pohlavni dimorfismus ptakii

Dusledkem pohlavniho vybéru se u zivoc¢ichti vyvinuly morfologické odliSnosti
mezi jednotlivymi pohlavimi, takzvany pohlavni dimorfismus. Tyto rozdily se mohou
tykat stavby ¢i velikosti téla. Rozdily mezi pohlavimi mohou byt také v odliSném
zbarveni. Tomuto druhu dimorfismu se tika dichroismus.

Casto se mizeme setkdvat s nazorem, Ze pohlavni dimorfismus ptakil nalézame
spiSe u polygamnich druhi, zatimco monogamni druhy jsou monomorfni. Je vSak
mnoho riznych forem dimorfismu, a nalezneme spoustu polygamnich monomorfnich
ptacich druhii a monogamnich dimorfnich ptacich druhii (Owens & Hartley 1998).

Pohlavni dimorfismus ve velikosti téla a v barvé pefi je spjat s riznymi aspekty
reprodukéniho a socialniho chovani ptakti. Dimorfismus ve velikosti téla ptakt je spjat
se socialni polygynii a velkymi rozdily v poskytovani rodi¢ovské péce mezi partnery.
Velikostni dimorfismus je ovlivilovan piedevSim intrasexudlni soutézi. Dimorfismus
V barvé pefi je u ptakl spjat predevsim s frekvenci extraparovych paternit (Owens &
Hartley 1998).

Rlzné barvy ptaciho pefi vykazuji riizné souvislosti. Barvy zplsobené strukturou
ptaciho pefi, jako jsou duhov€ modra, fialovd nebo cernd, maji vztah s frekvenci
extraparovych paternit. Pohlavni dichroismus plsobeny melaninem, je spjat

s poskytovanim rodi¢ovské péce (Owens & Hartley 1998).
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4. Parovaci systémy a reprodukéni chovani ptakia

4.1. Rozdéleni parovacich systémii

Pérovaci systémy zivoc¢icht délime zékladné¢ na monogamii a polygamii (Andersson
1994) Pii monogamii ma jedinec pouze jediného partnera béhem hnizdni sezony.
U monogamnich druhti se v populaci nachdzi podobny pomér samct a samic. Jelikoz
vsak témér nikdy neni tento pomér 1:1 a znacné se lisi kvalita jedinc v populaci,
dochazi i u monogamnich druhti k pohlavnimu vybéru (Andersson 1994). Moznost
volby partnera je v monogamnich systémech omezena poctem nesparovanych individui
v lokalni populaci (Griffith et al. 2011). Taxony mohou byt bud’ striktné monogamni,
kdy jsou si partnefi vérni, nebo miize byt u taxonu rizna mira promiskuity, spjata
s extraparovymi kopulacemi jedincii (Andersson 1994).

Pii polygamii kopuluje jedinec béhem hnizdni sezény s vice partnery. Pomér
pohlavi u polygamnich populaci byva vétSinou vychylen smérem k jednomu z pohlavi.
Polygamii d€lime na tfi rizné formy, a sice polyandrii, polygynii a polygynandrii
(Andersson 1994).

Pti polygynandrii se jak samci, tak i samice béhem jednoho hnizdniho cyklu pafi
s vice jedinci opacného pohlavi. Pfi polyandrii se samice béhem hnizdni sezény pari
s vice samci. V polyandrickych populacich byva vice samcli neZ samic. Pfi polygynii se
samec béhem hnizdni sezony pafi s vice samicemi. V polygynnich populacich byva vice
samic neZ samcil. Polygynie ma dv¢ zékladni formy (Andersson 1994).

Prvni forma polygynie vznikd v disledku obrany zdroji. V této form¢ polygynie
samci brani ur€ity typ zdroje, na ktery ldkaji svoje potencidlni partnerky. Témito zdroji
muze byt napiiklad potrava, hnizdo ¢i teritorium (Andersson 1994).

Druhou formou je takzvana lek polygynie. Pii lek polygynii samci neposkytuji
samicim zadny zdroj, ale predavaji jim pouze kvalitni geny. Aby samci dokazali
samicim kvalitu svych gend, schazi se na shromazdistich, v ptfipadé ptakl tokaniStich
(anglicky lek). Zde mohou samci dokazovat své kvality napiiklad pii soubojich.
Typickym piikladem lek polygynie u ptdkl je naptiklad shromaZd’ovani tettivki
obecnych (Tetrao tetrix) na tokanistich (Andersson 1994).

VétSina z ptacich druhi Zije v jednom ze dvou parovacich systémt. Asi 5% ptacich

druhti je polygynnich. Az 92% ptaCich druht Zije v socidlné monogamnich parech, kde
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ma ptaci jedinec pouze jediného parového partnera béhem hnizdni sezény. Ptaci vSak
I v socialné monogamnich parech projevuji riznou miru promiskuity (Hasselquist &

Sherman 2009).

4.2. Extraparové kopulace a paternita

U mnoha ptacich druhti, a to i socialné monogamnich, kopuluji samci i samice
béhem jedné fertilni periody S vice neZz jednim partnerem. Samice mohou kopulovat
s vice samci béhem jednoho hnizdniho cyklu z divodu piilezitosti pro hledani nového,
lepsiho partnera ¢i pro zisk vyhodnych genti. Extraparové kopulace mohou byt
z hlediska samice vyhodné pouze pokud vedou k navyseni fitness (Birkhead & Maeller
1992).

V piipadé polygynie se pafi vice samic s co nejkvalitnéjSim samcem, proto pro
né kopulace s jinym partnerem, pifi kterych by se pafili pravdépodobné s méné
kvalitnim samcem, nejsou vhodné. U socialné monogamnich pard se naopak ne vSem
samicim podaii byt v socidlnim paru s kvalitnim samcem, proto mohou byt pro samice
extraparové kopulace vyhodné. Z téchto dvou divodil je pocet extraparovych mlad’at
vy$§i u samic v monogamnich parovych systémech nez polygamnich systémech
(Hasselquist & Sherman 2009).

Samice monogamnich ptakl ptestavaji kopulovat s parovym partnerem pomérné
brzo, jak bylo dolozeno tieba u lejska bélokrkého (Torok et al. 2003). Samice lejski
reguluji frekvenci kopulaci po dvoudenni periodu pied snesenim prvniho vejce a mohou
tedy extraparové kopulace c¢asovat do stiedni faze plodnostni periody (Michl et al.
2002).

Ackoliv maji samice uroven promiskuity geneticky ovlivnénou (Forstmeier et al.
2011), vétsinou se extraparoveé pari se samci, kteti jsou atraktivnéjsi nez jejich parovy
samec. Napfiiklad samice lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) preferuji samce s vétsi
bilou skvrnou na Cele. Samice lejska belokrkého s partnerem s mensi skvrnou hledaji
extraparové kopulace. Samice se samcem s vét§i skvrnou se pafi pouze s partnerem.
(Gustafsson et al. 1995). Pii studii lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) byl pomér
mezi spermiemi, které samice ziskaly od socidlniho samce a od extraparového samce 1 :
5, ackoliv pocet extraparovych kopulaci byl pouze 1,33 na jednu samici (Michl et al.

2002).
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4.2.1. Naklady extraparovych kopulaci

Extraparovou kopulaci se jedinci obou pohlavi vystavuji znaénému riziku. Béhem
extraparovych kopulaci muze dojit u obou pohlavi k pifenosu ektoparazitii nebo
pohlavné prenosnych nakaz (Hasselquist et al. 2009). Hledani extraparového partnera a
nasledna extraparova kopulace vyzaduje ur¢itou energii. Jedinci se béhem extraparové
kopulace rovnéz vystavuji riziku predace (Birkhead & Mgller 1992). Dalsi naklady jsou

pohlavné specifické.

4.2.1.1. Naklady 7 hlediska samice

Ne vzdy samice spravné rozpoznd kvalitu extraparového samce. Samici tedy
pfi extraparové kopulaci hrozi, Ze extraparovy samec bude nekvalitni a Zze jeji
potomstvo bude ve vysledku méné Zivotaschopné a atraktivni, nez kdyby potomstvo
zplodila s parovym samcem (Birkhead & Moller 1992). Dalsi riziko, kterému se samice
pfi extraparové kopulaci vystavuje je to, Ze bude pfistizena a nésledné ztrestana
parovym samcem. Tento trest mize byt napiiklad ve smyslu snizené obrany hnizda,
snizeni rodiCovské péfe ¢i krmeni mlad’at (Hasselquist & Sherman 2009). Béhem
extraparové kopulace miize byt samice poranéna nebo mize byt poskozen proces tvorby

vajicek (Birkhead & Moller 1992).

4.2.1.2. Naklady 7 hlediska samce

Nejbéznéjsim nakladem samcii na extraparovou kopulaci, je vypotiebeni jejich
ejakulatu, jehoZ mmnoZstvi je omezené. Riziko, kterému se ptaci samec vystavuje
pfi hledani extraparovych kopulaci, je také to, ze nemiliZze zaroven s vyhledavanim
moznosti extraparové kopulace hlidat svoji parovou samicku, aby neprovadéla
extraparovou kopulaci ona. Samec tedy pii extraparovych kopulacich riskuje, Ze on sam
bude parovou samic¢kou podveden. Pokud je samec pfistizen pii extraparové kopulaci
svoji parovou samici, mize byt parova samicka vici samci agresivni. V krajnim piipadé

muze samce dokonce opustit (Birkhead & Meller 1992).
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4.2.2. Zisky extraparovych kopulaci

4.2.2.1.  Zisky z hlediska samice

Jak jiz bylo vySe zminéno, ne kazda samice socialn¢ monogamniho druhu se mize
sparovat s kvalitnim samcem. Pro samici tedy miize byt vyhodné parit se extraparove
s kvalitngj$imi samci a mit proto kvalitnéj$i potomstvo (Hasselquist et al. 2009 : Michl
et al. 2002). Navic tak ziska i geneticky rtiznorodé potomstvo. Pro samici mohou byt
extraparové kopulace vhodné také z divodu, zZe jeji parovy samec muze byt neplodny
(Birkhead & Moller 1992).

Je vsak tieba poznamenat, ze samice mohou provadet extraparové kopulace i tehdy,
kdyz to pro n€ neni nikterak vyhodné. Promiskuitni chovani a tim paddem 1 hledadni
extraparovych kopulaci mé totiz dédivou soucast. Tato genetickd informace
pro promiskuitu je sdilena u obou pohlavi. Sam¢i a sami¢i promiskuita se tedy nemohou
vyvijet nezavisle na sob¢. Silna selekce na samc¢i promiskuitu (viz nize) tak muize

zpusobovat promiskuitu i u samic (Forstmeier et al. 2011).

4.2.2.2.  Zisky z hlediska samce

Pta¢i samci v monogamnich parech vyhledavaji extraparové kopulace vétSinou
pti vyletech ze svého teritoria. Sam¢i zajem na extraparové kopulaci je jasny: zvySeni
poctu potomki (Hasselquist & Sherman 2009; Forstmeier et al. 2011). Na rozdil
od samic, samci jen malokdy ziskaji extraparovou kopulaci kvalitngj$i potomstvo,
protoze extraparové samice jsou obvykle méné kvalitni, neZ parova samicka. I kdyz
u ptakl se samici neplodnost vyskytuje méné ¢asto nez samci neplodnost, hrozi riziko,
Ze parova sami¢ka muize byt neplodna. Extraparovou kopulaci si tak samci mohou
zajistit, Ze 1 v ptipadé neplodnosti parové samicky zplodi néjaké potomstvo (Birkhead &

Meoller 1992).

4.2.3. Obrana sam¢i paternity ve vlastnim hnizdé

Samci v monogamnich péarech projevuji Usili, aby vSechno potomstvo ve snliSce
bylo oplodnéno jejich spermiemi. Naproti tomu samice mnoha ptacich taxonti se snazi
ziskat nepfimé zisky prostfednictvim extraparovych kopulaci (Michl et al. 2002). Samci
se snazi samicim v extraparovych kopulacich zabranit (Birkhead & Meller 1992).

U ptakl existuji dva hlavni zpisoby, jak samci brani svou paternitu. Samci pévcl

vetSinou provadéji partnerské hlidani (mate guarding), kdy svoji samicku témef stale
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sttezi. U jinych taxont, jako jsou dravci ¢i sovy, anebo u kolonialnich hnizdic¢l k
partnerskému hlidani dochazi jen ziidka, nebot jeden z partnerti vétSinou brani hnizdo.
Problém, jak zabranit extraparovym paternitam, fe$i proto castymi kopulacemi

(Birkhead & Mgller 1992).

4.2.3.1.  Partnerské hlidani

Béhem partnerského hlidani se snazi samecek omezit moznost extraparové kopulace
samicky tim, ze ji intenzivné stfezi nékolik dni pfed a béhem doby kladeni snisky.
To mlze zna¢né omezit snahy samicky o extraparovou kopulaci, nebot’ samice zadného
z ptadich druhti neprovadi extraparové kopulace za pfitomnosti parového samce
(Birkhead & Mgller 1992).

Nejintenzivnéji hlidaji samci samice v obdobi zacatku kladeni vajicek. To, ze samci
nejvice stiezi samice béhem pocatku kladeni napovida to, ze partnerské hlidani je velice

energeticky naro¢né a proto ho samci optimalizuji (Birkhead 1998b).

4.2.3.2.  Casté kopulace

Draveci, sovy a kolonialné hnizdici ptaci si nemohou dovolit nechat hnizdo s vejci
bez ochrany. Proto nemoznost hlidani partnera fesi ¢astymi kopulacemi. Jsou pro to dva
hlavni divody: Zaprvé ¢im cCastéjsi kopulace jsou, tim vice semene doda samec samici.
Castéjsi kopulace tak vedou k vyssi proporci zplozeného potomstva z diivodu prosté
pocetni ptevahy spermii parového samce. Zadruhé, u ptakt ma vétsi Sanci na oplodnéni
samec, ktery kopuloval se samici jako posledni (viz. nize). Cim &ast&ji samec se samici
kopuluje, tim ma vétsi pravdépodobnost, Ze on bude poslednim samcem, ktery bude
kopulovat pfed ovulaci. U téchto ptakl tedy miiZze pfirodni vybér upfednostiiovat samce,
ktefi produkuji vice spermii (Birkhead & Moller 1992).

Jako ptiklad chovani kolonialnich hnizdi¢h mizeme uvést pozorovani (Frederick
1987) ibisa bilého (Eudocimus albus), kde nastava prvni kopulace jeden az dva tydny
pred zacatkem kladeni vajec a pocet kopulaci je okolo tficeti denné.

Z castych kopulaci u ptakl, nejenom dravci, sov a kolonialnich hnizdict, mohou
benefitovat také samice. Samice vSak chtéji ¢astymi kopulacemi dosdhnout uplné jinych
cili jak samci. Opakované kopulace totiz muze samice provadét jak s parovym, tak i
s extraparovym samcem (Birkhead & Mpoller 1991). Opakované inseminace slouzi
samicim predevdim k zajisténi oplodnéni vaji¢ka. Uspésna kopulace b&hem fertilni

periody navysuje totiz pravdépodobnost, ze bude vajicko oplodnéno. Napiiklad samice
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lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) musi kopulovat nejméné dvakrat k zajisténi
vysokého uspéchu oplodnéni snusky (Torok et al. 2003). Samice mohou se stejnym
samcem opakovan¢ kopulovat proto, aby mély v tubulech dostatek spermii (Birkhead &
Moller 1992). Z tohoto divodu mize byt za opakované nebo viceCetné inseminace
Castecné zodpovédna i velikost snisky (Torok et al. 2003). Dalsim divodem pro
opakované kopulace samic s parovym samcem je to, aby samce ujistili o jeho paternité

a zajistili tak jeho dostate¢nou rodi¢ovskou péci. (Birkhead & Meller 1992).

4.2.3.3.  Zisky a naklady obrany samci paternity

Sam¢i obrana paternity formou branéni extraparovym kopulacim mulZe byt v
rozporu se zajmy samice a proto mize zpusobovat pohlavni konflikt (Stockley 1997).
Ziskem samce je samoziejmé piredev§im zvySeni reprodukéniho uspéchu. Samice
mohou z tohoto benefitovat méné, ale napiiklad samci partnerském hlidani je pro né
vhodné z divodu snizeni pohlavniho obtéZovani (Stockley 1997).

Samic¢i nadklady jsou dvojiho typu. Zaprvé jsou to naklady pro budouci potomstvo,
nebot’ samice nemtize benefitovat z kopulace s vice samci. Zadruhé to jsou naklady pro
samici samotnou, nebot’ sam¢i chovani, slouzici k prevenci kompetice spermii, ji mize
pfimo posSkodit. K tomu muze dochazet naptiklad omezenimi pii shanéni potravy,
omezenim aktivity, zvySenymi energetickymi néklady, redukci plodnosti, rizikem ztraty
zivota naptiklad kvuli zvySeni rizika predace, omezeni moznosti pfijimat darovanou
potravu pii namlouvani extraparovymi samci apod. (Stockley 1997). Branéni samicim v
extraparovych kopulacich je ndkladné i pro samce, nebot’ musi vynaklddat zna¢né

mnozstvi energie a ¢asu a rovnéz se vystavuje riziku predace (Birkhead 1998b).
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5. Postkopulac¢ni pohlavni vybér

U mnoha druhii je uspéch oplodnéni ovlivnén i1 postkopulaéné (Andersson 1994).
Postkopulacni pohlavni vybér trvd od spafeni do oplozeni a probihd tedy v sami¢im
reproduk¢énim traktu (Parker 1970). Podobné jako v ptipad¢ prekopulacniho pohlavniho
vybéru délime 1 postkopulaéni pohlavni vybér na intrasexualni, probihajici
prostfednictvim kompetice spermii, a intersexudlni, probihajici formou skryté volby

samice (Snook 2005).

5.1. Reprodukcni trakt a pohlavni buniky

5.1.1. Samici

5.1.1.1.  Morfologie reprodukcniho traktu, tubuly skladujici spermie

Sami¢i reprodukéni trakt se sklada z vajec¢niku, vejcovodu, skofdpkové Zlazy
akloaky. Cast kloaky, kterd je vyusténim reprodukéniho ustroji nazyvdme vagina.
Skotapkovou zlazu mnohdy nazyvame déloha. Vejcovod délime na isthmus, magnum
a infundibulum. U vétSiny ptacich taxonl je zachovan pouze levy vajecnik a levy
vejcovod (Birkhead & Moller 1992).

Ptac¢i samice ukladaji ve svém reprodukénim traktu spermie ve specializovanych
tubulech (Birkhead 1998b). Tyto tubuly jsou jednotlivé tabulovité vchlipeniny slouZzici
pro uskladnéni Zivych spermii po dobu az deseti tydnt (Freedman et al. 2001). Do
tubult mohou vstoupit pouze mobilni spermie (Brillard & Bakst 1990). Spermie jsou v
tubulech ulozeny v tenkych paralelnich svazcich hlavickou smérem k slepému konci
tubulu (Bobr et al. 1964). Casem se spermie z tubulii uvoliiuji. Dalsi kopulaci se do nich
dostavaji nové. Ptali spermie, nevyzivované z tubuld, v sami¢im pohlavnim traktu
nepiezivaji (Briskie et al. 1997). Do jednoho tubulu mizou vstoupit spermie z vice
kopulaci. Tyto spermie se vSak v tubulech promichavaji jen minimdlné¢ a spermie
Z posledni kopulace brani ostatnim spermiim tubul opustit. (Briskie 1996). Z tohoto
divodu u ptaka vétSinu potomstva zplodi posledni samec kopulujici pied ovulaci
(Briskie & Montgomerie 1993). Napiiklad pii experimentech na zebfickach
(Taeniopygia guttata), na kterych se zjistilo, Ze jsou spermie ukladany v tubulech

do vrstev, posledni kopulujici samec zplodi az 80 % potomstva, protoze jeho spermie
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jsou ulozeny nejblize lumenu oviduktu (Compton et al. 1978). Tento jev nazyvame jako
prednost posledniho spermatu (Briskie & Montgomerie 1993). Ve studii (Briskie &
Montgomerie 1993) bylo objeveno, ze z dvaceti druhti pévct skladovaly 3 druhy pévcta
spermie Vv jedné vrstvé, 15 druhi ve dvou vrstvach a 2 druhy vice nez ve tiech vrstvach.

Ukladéani spermii vzniklo ziejmé proto, ze u ptakd ovulace, oplodnéni a kladeni
vajicek probiha postupné. Kazdé vajicko je oplodnéno béhem kratké, maximalné
pulhodinové periody po ovulaci. Nebyt skladovani spermii, musely by samice
kopulovat t€sné pied kazdou ovulaci. Naptiklad samice panenky bronzové (Lonchura
striata) jsou schopny klast oplodnéna vejce 8 az 16 dnl po kopulaci, a to pravé diky
skladovacim tubulim (Birkhead 1992). U krocana domaciho (Meleagris gallopavo)
bylo popsano oplozeni 10-15 dni po jedné inseminaci (Brillard & Bakst 1990).
Maximdlni doba, po kterou mohou ptac¢i samice uskladilovat spermie, je pouze okolo
deseti tydnii, ale v pripad¢ plazti to mohou byt i roky (Parker 1970).

Po kopulaci a depozici ejakulatu do vaginy putuji spermie do vejcovodu (Birkhead
et al. 1999). Nejdiive mohou spermie dorazit do infundibula patnact minut po kopulaci.
Nékteré spermie vstupuji do tubull na spoji vaginy a délohy béhem Sedesati az
devadesati minut od kopulace (Bobr et al. 1964). Predpoklada se, ze kdyz spermie
opousti skladovaci tubuly, jsou vedeny pasivné zpétnou peristaltikou do infundibula
(Birkhead et al. 1999).

Naptiklad u kura domaciho (Gallus gallus domesticus) byly tubuly objeveny jiz
roku 1960 mezi vaginou a skotapkovou zlazou. Tubuly se u ptakt vyviji pomérné brzy,
napiiklad u krocana domaciho (Meleagris gallopavo) jsou vyvinuty jiz ve tficeti dnech
veéku, kdy jsou jesté vejcovod i vajenik nezralé (Bakst 1987). Primarnim mistem
ulozeni spermii v tubulech je spojeni vaginy a délohy, sekundarnimi misty jsou vagina a
infundibulum. Kupiikladu u pévcl se tubuly nachazeji pouze na spojeni délohy a
vaginy, nikoliv v infundibulu, zatimco u drubeze najdeme tubuly iv infundibulu
(Briskie & Montgomerie 1993). U vlhovce Zlutohlavého bylo zjisténo, ze tubuly
dozravaji diive na vaginalnim konci, zatimco délozni konec je schopen v dobé ovulace
vypoustét veétsi mnozstvi spermii (Briskie 1996). Tubuly jsou piitomny piredevSim
u divokych ptakd v reprodukéni kondici v dobé kladeni vajec (Birkhead & Magller
1992).

Primérna délka tubulti se mezi pta¢imi druhy lisi. V ramci druhu neni tato délka
spjata s vahou ani velikosti t€la a nema vztah k hmotnosti samc¢ich varlat, ale je

pozitivné korelovana s délkou spermii (Briskie & Montgomerie 1993). Nekteti autoti
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(Birkhead & Mpgller 1992) udavaji, ze vztah mezi délkou spermii a délkou tubull je
jedna ku jedné, zatimco jini (Briskie & Montgomerie 1993) se domnivaji, ze tubuly jsou
pramérn¢ dvakrat delsi nez je délka spermii. Pocet tubulll nezavisi na jejich primérné
délce (Briskie & Montgomerie 1993)

U ptékt se pocet tubulti pohybuje od 500 po 20 000. VEtsi ptaci maji tendenci jich
mit vice nez mali ptaci. (Birkhead & Magller 1992) Pocet tubull zévisi na velikosti
vajicka, nebot’ vétsi vajicko potiebuje vice spermii k oplodnéni. V ramci druhu maji
vetsi pocet tubulil samice s delSimi vejcovody, naopak neni zde vztah k velikosti celé
snisky (Briskie & Montgomerie 1993).

Na kuru domacim (Gallus gallus domesticus) a na krocanovi domacim (Meleagris
gallopavo) bylo zjisténo, Ze spermie z ruznych inseminaci jsou pii ukladani vétSinou
segregovany do riznych tubull. Tato segregace miize snizovat vyznam precedence
posledniho spermatu (King et al. 2002). Tubuly jsou plnény nejlépe pii inseminaci
pred pocatkem produkce vaji¢ek, po zacatku produkce vajicek dochdzi k maximu az
2 000 000 spermii uskladnénych v tubulech (Brillard & Bakst 1990). V ptipadé panenky
bronzové (Lonchura striata) bylo v tubulech uskladnéno primérné jedno procento
spermii z ejakulatu. Kopulace pied ovulaci naplni tubuly spermiemi vice nez kopulace
po ovulaci. Pfed ovulaci se v tubulech u panenky bronzové nachézi az dvakrat vice
spermii neZ po ovulaci. Samice tedy shromazd’uje spermie pied ovulaci, aby je mohla
vyuzit k oplodnéni vaji¢ka béhem ovulace (Birkhead 1992).

Pti testech na panenkdch bronzovych se také zjistilo, Ze stafi spermii uloZenych
Vv tubulech nema vliv na uspéSnost lihnuti vajec. Vajicka oplodnéna starSimi spermiemi
totiz neméla nizsi pravdépodobnost lihnuti nez ta oplodnéna mladsimi (Birkhead 1992).
aby se spermie Casem v sami¢im traktu nepoSkozovaly a nepifenesly tak na budouci
embryo genetické vady (Wagner et al. 2004).

V okoli tubulii se nachazi nervova tkan nervujici tubuly. Nékteré funkce tubull by
tedy mohly byt ovlivnény neuralnimi mechanismy (Freedman et al. 2001). Spekuluje se
také, Ze samice mohou také nckteré tubuly vypinat, ¢imz mohou ovlivnit vysledek

kompetice spermii (Birkhead & Magller 1992).
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5.1.1.2.  Vajicka, misto oplozeni, fertilni perioda

Samice maji zachovan pouze levy vajecnik s nékolika sty vajicky a levy vejcovod.
Béhem hnizdni sezony se vejcovod prodlouzi a nékolik vajicek se az tisickrat zveétsi
(Birkhead & Mgller 1992).

K oplodnéni dochézi v infundibulu 15-30 minut po ovulaci. Z infundibula odchézi
vajicko do magna, kde ziskd béhem dvou az tii hodin vétSinu bilku. Poté putuje
do skotapkové zlazy. Kalcifikace zde trva okolo patnacti hodin, pigmentace vajicka
okolo péti hodin. Vétsina malych ptakt klade jedno vejce denné v intervalu dvaceti Ctyt
hodin, u vétSich ptaku je tento interval delsi (Birkhead & Maoller 1992).

Obdobi, béhem kterého muze inseminace vést k oplodnéni vajicka ¢i vajicek, se
nazyva jako fertilni perioda. Fertilni perioda je urCena vice faktory jako jsou doba
uloZeni spermii a jejich udrzeni pfi zivoté, perioda kladeni snliSky a interval mezi
oplodnénim a ovipozici (Parker 1970). U vétSiny druhG ptakt pary kopuluji
pred kladenim vaji¢ka. Pokud samice nekopuluje béhem fertilni periody, snizuje se

uspésnost oplodnéni vajicka (Torok et al. 2003).

5.1.2. Sam¢i

5.1.2.1. Morfologie

Reprodukéni trakt samct ptaka se sklada z varlete, nadvarlete, chdimovodu a mista
uloZeni spermii na konci chamovodu vedouciho do kloaky. Toto misto uloZeni spermii
se u pévceu a nékolika nepévcich taxonii nazyva semenalni glomus, u ostatnich ptakt se
nazyva receptakulum. Tato mista uloZeni spermii se nalézaji na kloakélni drsnatiné na
kloakalnim vycnélku, kde jsou spermie uloZeny pii teploté nizsi, nez je teplota téla
(Birkhead & Mgller 1992).

Varlata, kterd lezi na dorzalni strané tcélesné dutiny, vykazuji sezonni zmény
velikosti (Birkhead 1998b). ZvétSeni varlat v obdobi rozmnozovani je zplsobeno
pfedev§im prodlouzenim délky seminifernich tubulli, stejné¢ jako navySenim poctu
intersticialnich bunék produkujicich hormony (Birkhead & Moller 1992). Relativni
hmotnost varlat je na mezidruhové urovni pozitivné korelovana s mirou kompetice
spermii (Birkhead 1998b). Produkce spermii varlaty pies den kolisa v zavislosti na tom,
Vv kterou denni dobu dany druh nejcastéji kopuluje (Birkhead & Moller 1992).

Pro kvalitngjsi ejakulat je potieba mezi vytvofenymi spermiemi eliminovat neplodné

spermie a spermie ve Spatné kondici. D&je se tak prostfednictvim spermiofagie. Hlavni

21



misto, ve kterém spermiofagie v sam¢im reprodukénim traktu pévcl probihd, je
epitelidlni obloZeni terminalni oblasti semenného traktu. U pévcl nastava spermiofagie
Casto v epitelidlni vrstvé semenného glomeru a ve vyvodu ejakulatu. Obcas probiha
spermiofagie i v jinych ¢astech semenného traktu. Mikrofagové slouzici k spermiofagii
se totiz vyskytuji v celém sam¢im pohlavnim traktu (Chiba et al. 2011).

Jak bylo jiz zminéno, spermie jsou skladovany a maturovany v kloakalnim
vycnélku. Velikost kloakalniho vycnélku mezi druhy je pfedpokladem riizné trovné
kompetice spermii. Kloakalni vybézek se siln€ zvétSuje s blizicim se hnizdnim cyklem.
Napiiklad u modroplastika korunkatého (Malurus coronatus) je pocet dnii od zacatku
kladeni vaji¢ek pozitivné korelovan s velikosti kloakélniho vy¢nélku. Ta také koreluje
S poctem hnizdicich samic v dané populaci, coz dokazuje, ze velikost kloakéalniho
vy¢nélku je senzitivni k pfileZitosti extraparové se pafit (Kingma et al. 2012).

U bézci a vodniho ptactva muzeme nalézt také intermitentni orgény. U téchto
skupin byva pfi kopulaci relativné velky phalus vlozen pfimo do téla samice. Naptiklad
u kachni¢cky australské (Oxyura australis) ma phalus az 10 cm. Jednou z funkci
intermitentnich organl je moznost ndsilnych extraparovych kopulaci, nebot’ u téchto
taxonti samci mnohem snaze znasiliuji samice. Zaroven je vS§ak mozné, zZe samice maji
nad uspéchem nasilné extraparové kopulace urcitou kontrolu a mohou redukovat tispéch
nasilného oplozeni potratem néckterych nasilnikem oplozenych vajec (Birkhead

& Meller 1992).

5.1.2.2. Spermie

5.1.2.2.1. Morfologie spermii

Spermie se sklada ze dvou zakladnich ¢asti, a sice z hlavi¢ky a biciku (Massany
1991). Hlavicka spermie je nositelkou genetické informace. Sklada se z jadra
a akrozomu. V jadfe hlavicky je ulozen geneticky materidl ve form& kondenzovaného
chromatinu. Akrozém je cytoplasmaticky utvar ¢ipkovitého tvaru na akrozoémové Casti
hlavicky. Muzeme ho oznacit jako vysoce specializovany lysozom. Hlavicku spermie
dale délime na ¢ast akrozOmovou, které je pokryta akrozomem a ¢ast postakrozomovou.
Na akrozémové €asti hlavicky jsou patrné tfi segmenty: 1) apikalni segment lemujici
okraj hlavicky, 2) hlavni segment na bocich hlavicky a 3) ekvatoridlni segment.

Postakrozomova cast neni pokryta akrozémem a je pod ni uloZena postakrozémova
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pochva Spermie ptakii maji na predni casti hlavicky kapsovity utvar zvany
perforatorium. (Massany 1991).

V biciku se nachazi pohybovy aparat spermie. Bicik délime na 4 oddily. Prvni oddil
oznacujeme jako centriolovy oddil. Béhem spermiocytogeneze se sklada z proximalniho
a distalniho centriolu, u zralé spermie se nachdzi jiz pouze proximalni centriol. Déle se
v centriolovém oddilu nachdzi segmentované chordy, jedna nebo dvé mitochondrie,
zahyby jaderného obalu a bazalni téliska. Druhy oddil se nazyva mitochondridlni oddil
a je charakteristicky koncentricky uspotfadanymi mitochondriemi pod cytoplasmatickou
membranou. Tento oddil nazyvame také jako kréek spermie. Mitochondrie poskytuji
spermii energii. V misté pfipojeni mitochondrialni spirdly do fibrézni pochvy se nachézi
kruhovity utvar zvany anulus. Tteti oddil nazyvdme hlavni oddil a je charakterizovan
fibrozni pochvou umisténou okolo osového vlakna. Ctvrty oddil nazyvame koncovy
oddil a je pokryt pouze cytoplasmatickou membranou (Massany 1991).

Celou délkou biciku prochazeji skupiny fibril zvané axonémy. Ty jsou povazovany
za motor spermie. Zékladem pohyblivosti biciku je klouzavy pohyb vedle sebe
uloZenych mikrotubuli (Massany 1991).

Spermie ptakti se pohybuji dopiedu rotaci. Hlavicka a piedni ¢ast spermie slouzi
jako opérny bod proti kterému bicik vyviji svou hnaci silu. Soucasné s tim se po biciku
Sifi kontraktilni impulsy. Za jednu sekundu miiZze bicik spermie udélat 3-15 otacek.
Spermie energeticky vycerpané nebo spermie s poskozenym pohybovym systémem
nerotuji. Pro snadné&jSi pohyblivost béhem fertilizace ztraci spermie v prabéhu
spermiocytogeneze ze své builky vodu a jadro tak zmenSuje sviij objem (Massany
1991).

Povrch spermie je pokryt cytoplasmatickou membranou. Casti cytoplasmatické
membrany maji specifické funkce. Predni ¢ast membrany produkuje akrozomové
enzymy. Cytoplasmaticka membrana v postakrozomalni oblasti mé& funkci pfi
rozpoznani vajicka a fizi s vajickem. Cytoplasmatickd membrana v oblasti biciku
reguluje pfistup riznych substrati k zabezpeceni energetického metabolismu a plni
funkce k zachovani pohyblivosti. Cytoplasmatickd membrana bic¢iku mé predevSim za
ucel udrZzovani hladiny ATP a jinych latek, jako je Mg, Ca, Mn, Co, Ni ¢1 K, okolo

axoném (Massany 1991).
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5.1.2.2.2. Variabilita a vyvo] znakl spermii

Spermie se znacné lisi v morfologii mezi druhy i v rdmci druhu. Je pravdépodobné,
ze morfologie je spjata s rychlosti spermii. Pokud dojde u spermie k zvétSeni biciku,
musi dojit zaroven s tim ke zvétSeni kréku (Lupold et al. 2009). Vztah mezi délkou
biciku a krcku je totiz dulezity znak spjaty s energetickou dynamikou a funkci spermie
(CALHIM et al. 2011).

Morfologie spermii ptakl je vysoce dédivd a do zna¢né miry nezavisla na kondici
(Calhim et al. 2011). K diverzité tvari spermii pfispiva fylogeneze, reZim oplodnéni
a postkopulaéni pohlavni vybér (Snook 2005).

Evoluce morfologie spermii neni zfejmé primarné spjata s predkopulacnim vybérem
(Lifjeld et al. 2012), ale mize byt pod silnou ptimou selekci z diuvodu kompetice
spermii v sami¢im traktu (Birkhead et al. 1999). Variabilita v morfologii spermii
mezi samci je negativné korelovana s intenzitou postkopulacniho pohlavniho vybéru.
U druht s vysokou turovni kompetice spermii dochazi k sniZeni variability v morfologii
spermii proto, aby vétSina spermii méla optimélni morfologii. Naopak pii slabé mite
kompetice spermii neni selekce na optimalni fenotyp spermie a proto miizeme ocekavat
vétsi variabilitu v morfologii spermii. Pro znaky spermii tedy mize byt postkopulacni
pohlavni vybér znacnou stabiliza¢ni silou (Calhim et al. 2007, 2011). Na druhou stranu
je ale také mozna i1 smérova pozitivni selekce na velikost spermii. Spermie jsou totiz
vétsi u druht s velkou frekvenci extraparové paternity (Briskie et al. 1997).

Ackoliv hlavni roli na zvétSovani spermii ma zvySend mira kompetice spermii,
pravdépodobné 1 skrytd volba samice casteéné zpusobila, ze jsou pro kompetici
vhodnéjsi pravé veétsi spermie. Samice muze fidit evoluci morfologie spermii tak, ze
ovliviiuje vysledek jejich kompetice (Snook 2005).

Na evoluci morfologie spermii se dale mozna podili 1 skladovani spermii v tubulech
v sami¢im reprodukénim traktu. Délka spermii je totiZz pozitivn€ korelovana délkou
tubulti. Ma-li samice malo tubulii, jsou pro uskladnéni upfednostiiovany spermie s
dlouhymi biciky (Briskie et al. 1997). Analogické vztahy byly zjistény i u vodnich
broukd, ktefi také maji organy na uskladnéni spermii (Higginson et al. 2012).

Postkopulacni pohlavni vybér ovlivituje znaky spermii také u taxonli s vnéjSim
oplodnénim. Kompetice spermii vede k prodlouZeni hlavicky a biciku u spermii Zab.
Kompetice spermii ma i pii vnéjSim oplodnéni velky piimy efekt na délku biciku,

nejspise vlivem kompetitivniho oplozeni (Byrne et al. 2003).
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U ptakii se spermie neodliSuji pouze mezi jednotlivymi druhy, ale také v ramci
druhu. Zna¢né se mohou odliSovat mezi riznymi geografickymi populacemi. Jako
piiklad mizeme uvést studii (Schmoll & Kleven 2011) na norské a némecké populaci
sykory uhelnic¢ka (Periparus ater). Norské sykory mély spermie v priaméru delsi o 3,2
%. Tento rozdil byl zptsoben rozdilnou délkou hlavicek. V délce biciku ¢i kr¢ku nebyl
zadny signifikantni rozdil. Délka spermii v norské populaci také byla méné variabilni
Naproti tomu lejskti ¢ernohlavych (Ficedula hypoleuca) se délka spermii neliSila mezi

tfemi evropskymi populacemi (Lifjeld et al. 2012).

5.2. Kompetice spermii: intrasexudlni postkopulacni vybér

Kompetice spermii ptakl je studovana jiz od 50. a 60. letech 20. stoleti (Birkhead
1998b). Je to jeden ze zakladnich procest pti postkopula¢nim pohlavnim vybéru. Jedna
se o kompetici dvou samcli o oplodnéni samic¢ich gamet po provedeni kopulaci.
Ke kompetici spermii dochazi, pafi-li se jedna samice s vice samci béhem jedné fertilni
periody (Parker 1970).

Kompetice spermii je béznym jevem, nastdvajicim u vétSiny druhii, u kterych
dochdzi k vnitinimu oplozeni. Nastava vSak i u mnoha druhli s vnéj$im oplozenim,
jako je mnoho taxont ryb (Rosengrave et al. 2008) ¢i zab (Byrne et al. 2003). Mezi
chovateli ptactva je vSeobecné znamo, Ze kopuluje-li samice se dvéma samci, jeden
samec obvykle zplodi vice potomstva — tento rozdil je oznacovan jako rozdil plodnostni
kapacity (Birkhead et al. 1999).

Riziko kompetice spermii byva méteno jako relativni hmotnost varlat. Tato mira
totiz dobie koreluje s mnozstvim produkovaného ejakulatu (Kelly & Jennions 2011).
Samci maji vEtsi varlata u druhti s vétSim rizikem kompetice spermii. Jejich varlata
produkuji vice spermii, aby samci mohli snaze soupetit. Napiiklad u goril je malé riziko
nevéry avarlata zabiraji pouze 0,03 % hmotnosti téla. Simpanzi jsou velmi
promiskuitnim druhem a jejich varlata zabiraji 0,3 % vahy téla. U clovéka zabiraji
varlata 0,08 % vahy téla, z toho by mohlo vyplyvat, ze pfi evoluci ¢lovéka byla stiedni

uroven kompetice spermii a samici promiskuity (Shackelford et al. 2006).

5.2.1. MnozZstvi ejakulatu
Produkce spermii je ndkladnd a samci jsou proto pod tlakem adaptivné sperma
alokovat (Immler et al. 2011). Vétsi mnozstvi ejakulatu je upfednostnovano, pokud se

samice pafi s vice samci. V konkurencnim kontextu zvySeni poctu spermii zvysuje
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pravdépodobnost oplodnéni samiciho vajicka (Kelly & Jennions 2011; Tourmente et al.
2011).

U zivocichli existuje takzvana strategickd ejakulace. Samci investuji ejakulat
Vv zavislostech na potencialnich ziscich od samic, jako je naptiklad pocet vajec ¢i kvalita
potomstva. Mnozstvi ejakulatu ovlivituji tfi faktory. Zaprvé kolik samct kopulovalo se
samici pfed danym samcem. Zadruhé kolikrat jiz samice kopulovala ¢i je-li dokonce
pannou (Kelly & Jennions 2011). Samci totiz investuji vice ejakuldtu do n¢kolika méalo
pocate¢nich kopulaci, zvlasté v piipadech, kdy samice kopuluje ¢asto (Reinhold et al.
2002). Zatieti jak kvalitni je samice (Kelly & Jennions 2011). Pokud samci rozpoznaji
kvalitu partnerky, investuji vice ejakuladtu do kvalitngjSich partnerek. Pokud kvalitu
samice samci nerozpoznaji, pridéluji sperma vSem samicim stejné bez ohledu na riznou
plodnost samic. Cim je mezi potencialnimi partnerkami samce vétsi variabilita v kvalitg,
tim vice spermatu si samci uchovavaji pro pozd¢jsi kopulace (Kelly & Jennions 2011).

Jedinci mohou mnozstvi ejakulatu a pocet spermii prizpiisobovat fazi fertilni
periody samice. Na etapé fertilni periody samice zavisi pocet vydanych spermii
naptiklad u lejska bélokrkého (Ficedula albicollis). U jeho samct je vrchol poctu
vydanych spermii ve stiedni fazi (Michl et al. 2002).

Samci ptakd mohou odlisné investovat do ejakulatu také v zavislosti na genetické
kompatibilit¢ samic. Kuptikladu kohouti kura bankivského (Gallus gallus) mohou
mnoZstvim ejakulétu reagovat na odlignost svych a sami¢ich MHC gentl. Cim jsou
transferuji vice ejakulatu (Reinhold et al. 2002). Tento proces mizeme charakterizovat
jako skrytou volbou samce (Reinhold et al. 2002).

Zmény mnozstvi ejakulatu zavisi i na socialnich souvislostech. Ejakulat samce je
vétsi v blizkosti soupetfe kvuli riziku kompetice spermii (Kelly & Jennions 2011).
Ke zlepseni kvality ejakuldtu pii zvySeném riziku kompetice spermii dochézi i1 u lidi,
nebot’ muzi produkuji ejakulat s vétSim zastoupenim pohyblivych spermii po shlédnuti
sexualné explicitniho obrazku dvou muZzl a Zeny neZ po shlédnuti sexualné explicitniho
obrazku tfi zen (Kilgallon et al. 2005).

Zpusob investice do ejakuladtu se mize u raznych taxonu lisit. Takto odlisSnymi
skupinami je napiiklad rod octomilka (Drosophila) a pévci (Passeriformes). Obé
skupiny zvysSuji investice do ejakuldtu se zvySenim rizika kompetice spermii, Pévci
investuji do poctu spermii (Birkhead 1992; Immler et al. 2011), kdezto octomilka

do velikosti spermii (Immler et al. 2011). Casteénym vysvétlenim tohoto jevu mohou
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byt mechanismy postkopulaéniho pohlavniho vybéru zavislé na relativni velikosti
spermii vzhledem k velikosti sami¢iho reprodukéniho traktu. U velkych zvifat je hlavni
vyhodou pocet spermii vzhledem ke znaénému ziedéni ejakulatu v samicim
reprodukénim traktu. Naopak u malych zvitat je vyhodné investovat do kvalitn€jSich
spermii vhodnych pro kompetici spermii (Immler et al. 2011). U nékterych druha
octomilek (Drosophila) mize tento proces vést ke vzniku gigantickych spermii, jejichz
délka muze byt az desetinasobné vétsi, nez je délka dospé€lce octomilky (Pitnick et al.
1995).

Investice do velikosti spermii v ejakulatu muze sice byt u mensich Zivocichii
vyhodna, ale ma i své ndklady. Jednim z ndkladt tvorby delSich spermii je to, ze delsi
spermie musi byt maturovany v sam¢im reprodukénim traktu po delSi dobu nez spermie
mensi. Napiiklad u rodu octomilka (Drosophila) dospivali samci druhd s del§imi

spermiemi pozd¢ji nez u druht s krat§imi spermiemi (Pitnick et al. 1995).

5.2.2. Kvalita spermii
Kompetice spermii je zavisld na kvalit¢ spermii. Ta je komplexem znakl a efekti

spermii a je také zavisla na transportu a ukladani spermii a oplozeni (Smith 2012).

5.2.2.1.  Rychlost spermii

U ptaka je pohyblivost spermii diilezitd ptedev§im z toho diivodu, aby spermie
mohly co nejrychleji obsadit volné tubuly. Fakt, Ze vice tubuld je obsazeno
(Birkhead et al. 1999) a krocana (Meleagris gallopavo) (Donoughue et al. 1998).
ProtoZe vagina je pro spermie neptatelské prostiedi, maji spermie na pfeziti jen urcity
¢as. Mobiln¢jsi spermie snaze vstoupi do tubulll dfive, nez jsou poskozeny ¢i jsou
z reproduk¢niho traktu vypuzeny vyronem. Mobilnéjsi spermie se mohou také snadnéji
pohybovat mezi skladovacimi tubuly a infundibulem (Birkhead et al. 1999).

Dutlezitost pohyblivosti spermii pii kompetici spermii byla zkouména na dribezi,
napiiklad na kurovi domacim (Gallus gallus domesticus), kdy byly slepice uméle
oplodnény spermatem dvou kohoutt o r1Gzné pohyblivosti spermii. Samci
S pohyblivéjsimi spermiemi pak zplodili vétSinu potomstva (Birkhead et al. 1999).
Podobné vztahy byly nalezeny i u kachny divoké (Anas platyrhynchos) (Denk et al.
2005).
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Na mezidruhové Grovni byl u pévcell zjistén pozitivni vztah mezi rychlosti spermii
a frekvenci extraparové paternity, ktera charakterizuje intenzitu kompetice spermii.
Naopak nebyl zde nalezen vztah mezi rychlosti spermii a velikosti sntisky, ktera
indikovala mnozstvi spermii skladovanych v tubulech (Calhim & Birkhead 2006).

vvvvvv

s vn&jSim oplozenim, jako jsou ryby (Rosengrave et al. 2008).

5.2.2.2.  PreZivani spermii

Uspéch kompetice spermii je u taxond, kde samice spermie skladuji ve svém
reprodukénim traktu, ovlivnén dobou pfeziti spermii. Jako piiklad neptaciho taxonu,
kde samice ukladaji spermie, mizeme uvést ryby z Celedi Zivorodkoviti (Poecilidae).
Samci mecovky tmavé (Xiphophorus nigrensis), ktefi maji déle Zijici spermie, zplodi
vétsinu narozené¢ho potéru kvuli veétSimu poctu jeho zivotaschopnych spermii
nachazejicich se v samici v dob& oplodnéni. Samci s rychlej§imi, ale kratkovékymi
spermiemi oplodni, v pifipadé, Ze byly spermie pied oplozenim uloZzeny, méné

potomstva (Smith 2012).

5.2.2.3.  Vyznam morfologie spermii pro jejich kompeti¢ni schopnosti

Pohyblivost spermii souvisi s jejich morfologii, hlavné s délkou biciku a krcku.
Spermie s vétsim krékem totiz produkuji vétsi mnozstvi energie (Liipold et al. 2009).
Pro energetickou dynamiku a fungovéni spermii je diilezity 1 vztah mezi délkami biciku
a kr¢ku (Calhim et al. 2011). P#i zvétSeni bi¢iku musi byt zaroven zvétSen i krcek.
Kreky spermii se zvétSuji u druhtl, u kterych dochézi k intenzivnéj$i kompetici spermii
(Lipold et al. 2009), a to nejen u ptakd. Vztah mezi krckem spermii a rizikem
kompetice spermii byl nalezen kuptikladu i u primati (Andersson & Dixson 2002).
Ackoliv by se u spermii s vétsim krckem ocekavalo, Ze budou piezivat delSi dobu,
pfi testovani na pévcich z ¢eledi pénkavovitych (Fringillidae) a pénicovitych (Sylviidae)
bylo dokazano, Zze mensi spermie s mensim krékem maji delsi dobu ptezivani (Immler
& Birkhead 2007).

Zatimco velikost krckit ma spiSe pozitivni vliv na UspéSnost spermii pii kompetici,
v piipadé hlavicky spermii je vliv sporny. Kuptikladu u ¢eledi vlhovcovitych (Icteridae)
je velikost hlavicky negativné korelovana s pohyblivosti spermii (Liipold et al. 2009).

Podobny vztah byl nalezen i u modroplastika nadherného (Malurus cyaneus). Zatimco
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jsou vsak spermie s vétsimi hlavickami méné uspé$né pfi cesté k skladujicim tubultim,
1épe se do nich potom ukladaji. Tyto spermie maji totiz del$i dobu pfezivani, béhem
které jsou schopny proniknout do tubulti. Tento efekt by mohl byt diivodem, pro¢ samci

modroplastikti nadhernych se spermiemi s kratSim bicikem a relativné vétsi hlavickou

vvvvvv

vvvvvv

2011).

U lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) se delsi spermie ze zacatku pohybovaly
stejné rychle, jako ty kratsi, ale uz po deseti minutach jejich rychlost klesla, takze potom
byly kratsi spermie rychlejsi (Lifjeld et al. 2012). Oproti tomu u savcti nebyl prokazan

vliv délky spermii na uspéch oplodnéni (Tourmente et al. 2011).

5.2.2.4. Vv staii samcit a spermii na Kompeti¢ni schopnosti spermii

Kvalita spermii se rovnéz mize menit s vékem. U zivocichli probiha totiz
senescence neboli starnuti, které je spojeno s negativnimi vlivy mutaci, kterych ptibyva
v pozdnim vé&ku, nebo s poSkozenimi fyziologickych procestu (Moller et al. 2009).
Skodlivé mutace se s rostoucim vékem samce mohou akumulovat i v zarodcich
a snizovat tak genetickou kvalitu potomstva a samici fitness, pokud se pafi se starSim
samcem (Gasparini et al. 2010).

U vlastovky obecné (Hirundo rustica) byly spermie starSich samci méné pohyblivé
nez spermie mladsich samct, pokud se pro pokus pouzilo neutralni médium. V médiu
ziskaném ze samiciho reprodukéniho traktu vSak byly naopak rychlejsi. Z toho vyplyva,
Ze spermie starSich samctli ptak by nakonec mohly byt pfi skutecné kompetici spermii
skryta volba samice.

U gupky (Poecilia reticulata) produkuji star$i samci del$i a pomalejsi spermie.
Kompetice spermii tedy sniZuje pravdépodobnost oplodnéni spermiemi star§iho samce.
Star$i samci vSak produkuji vice spermii v porovnani s mlad$imi samci. U mnoha
taxonll, a to i lidi, klesd pfi inseminaci semenem starSich samcl fitness samice a
zivotnost potomku (Gasparini et al. 2010).

Na horsi kvalitu spermii nema vliv pouze stafi samce, produkujiciho ejakulat.
Kvalita spermii se po kopulaci rovnéz horsi se stafim spermii samotnych. Oplodnéni
star§i spermii miize vést k zygotické mortalité¢ ¢i k méné kvalitnimu ¢i nezdravému

potomstvu. Napiiklad u racka tfiprstého (Rissa tridactyla) jsou mlad’ata oplozena
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star§Simi spermiemi v hor$i kondici nez mlad’ata oplodnénd mladSimi spermiemi

(Wagner et al. 2004).

5.2.2.5.  Zabijacké ¢i obétni spermie

Pfi vyzkumu spermii se také objevily tuvahy, zda vSechny spermie slouzi
k oplodnéni, nebo mohou nékteré z nich mit i jinou funkci. Baker s Bellisem navrhli
hypotézu vysvétlujici variabilitu mezi spermiemi jednoho samce jako adaptaci
pro kompetici spermii. Podle této hypotézy mohou existovat dva druhy spermii. Zaprvé
to jsou reprodukcni spermie, schopné oplozeni vajicka. Zadruhé to jsou takzvané
kamikadze spermie, slouzici k valceni s jinymi spermiemi. Dle této hypotézy jen mala
kapacita spermii slouzi k oplodnéni, vétSina jich slouzi k vél€eni. K zabiti ¢i poniceni
soupetovych spermii slouzi spermie s ovalnou hlavickou. (Baker & Bellis 1988)
Zabijacké spermie maji také tendenci byt mensi nez reproduktivni spermie. (Kura &
Nakashima 2000) Tyto spermie vylucuji akrozomalni enzym, ktery hubi soupefovy
spermie. Zabijacké spermie by mohly byt schopny akrozomalnim enzymem zabit i vice
nez jednu spermii (Baker & Bellis 1988).

Teoreticky model predpoklada, ze pomér zabijackych spermii by se mél navySovat
az do té doby, nez by bylo pfili§ malo reprodukénich spermii, které by proto nebyly
schopny oplodnit v§echna vajicka (Kura & Nakashima 2000).

Zabijacké spermie byly dokazovany pozorovanim signifikantnich zmén ve smési
ejakulatt vice muzti v porovnani se smési chami jednoho muze. Vysledkem smichani
ejakulatt vice muzi bylo snizeni poctu spermii s ovalnou hlavou, zvySeni aglutinace,
zvySeni mortality a sniZeni rychlosti spermii (Baker a Bellis 1988). V jiné studii vsak
nevykazovaly smési ejakulati od vice muzi vétsi agregaci (shloudeni spermii do
hloucku obvykle nepohyblivych a neprogresivnich spermii) nez smési ejakulatii od
jednoho muze. Dale také nebyl nalezen Zadny signifikantni rozdil v rychlosti spermii,
jejich  zivotaschopnosti nebo v zastoupeni jednotlivych morfologickych forem
Vv zavislosti na tom, zda smes ejakulati pochazela od jednoho nebo dvou muzt (Moore
et al. 1999).

Jin4 vysvétleni existence dvou typl spermii nabizi hypotéza obétnich spermii. Podle
této hypotézy existuji fertilni euspermie a neplodné paraspermie, které slouzi k ochrané
euspermii pied spermicidnimi latkami samiciho reprodukéniho traktu. Samice totiz
urcité mnozstvi spermii v ejakuldtu znici spermicidnimi latkami. Neplodné paraspermie

by mohly byt produkovany levnéji nez plodné euspermie a mohly by slouzit k zvétSeni
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mnozstvi ejakulatu. V takovém ejakulatu by byly ni¢eny hlavné paraspermie, zatimco
nékteré euspermie by se neposkozeny dostaly az k vaji¢ku (Holman & Snook 2006).

Neplodné paraspermie by také mohly hrat roli pii skryté volbé samice. Skryta volba
samice miize preferovat a vybrat pohyblivéjsi ejakulat s vétSim mnozstvim spermii
a paraspermie by ho mohly zvétsit levnéji. Samice by také kvalitu samce mohla
posuzovat podle mnozstvi samotnych paraspermii v ejakulatu (Holman & Snook 2006).

Hypotéza zabijackych ¢i obétnich spermii vSak u Clovéka neni v souladu se
zkuSenosti, ze pro ume¢lé oplodnéni metodou intracytoplazmatické injekce spermie
(ICSI), mtze byt pouzita i jen jedna spermie (Palermo et al. 1992). Pokud by lidsky
ejakulat byl smési spermii s rtiznymi funkcemi, vétSina umelych oplodnéni metodou
intracytoplazmatické injekce spermie by byla netispésna.

Zabijaci soupefovych spermii v ejakulatu nemusi byt nutné jenom spermie. Tuto
funkci mohou mit teoreticky také fagocytujici buniky. Protoze se vSak fagocyty pohybuji
mnohem pomaleji nez spermie, mohou mit spiSe funkci blokovani ptistupu soupetovych

spermii k vajickiim (Kura & Nakashima 2000).

5.2.2.6. Kooperace spermii

Rychlost je pro spermie dulezita nejenom kviili nutnosti byt u vajicka prvni, ale
umoziuje také ucinny unik z prostredi, které je pro spermie nepiatelské. V posledni
dobé se ukazuje, Ze kompetice spermii ma u mnoha taxonii za nasledek seskupovani
spermii do skupin rtiznych velikosti od paru az po nékolik set spermii. Aby se mohly
spermie do takovych skupin sestavit, jsou jednotlivé spermie casto adaptovany
K uréitému ukolu (Pizzari & Foster 2008).

U né&kolika druhti hlodavci, jako je potkan (Rattus norvegicus), maji spermie
hakovité hlavic¢ky. Tento hak na hlavi¢ce pomaha spojit spermie do vlackovitych shlukt
az o né¢kolika stech spermiich. Zatimco u mysSi domaci (Mus musculus), nema
shlukovani vliv na rychlost spermii, u potkana (Rattus norvegicus) plavou spermie
ve shlucich rychleji nez jednotlivé spermie (Immler 2007). Hacky na hlavickéach spermii
maji hlodavci s vétsi relativni hmotnosti varlat, coz naznacuje, Ze tyto hacky vznikaji pfi
veétsim riziku kompetice spermii (Immler 2007). Pohyb ve vlacich ma ale 1 své
nevyhody. U spermie ve vlacku muze snaze dojit k akrozomalni reakci, nasledkem

¢ehoZ spermie jiz neni schopna proniknout do vajicka (Pizzari & Foster 2008).
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5.3. Skrytda volba samice: intersexudlni postkopulacéni vybér

U polygynnich ¢i promiskuitnich druhti se ¢asto miizeme setkat se situaci, kdy mtize
pohlavni vybér favorizovat samce sruznymi znaky, tieba morfologii genitalii,
biochemickym slozenim sekretli ptidatnych pohlavnich zlaz ¢i projevy kopulaéniho
chovani, které jsou pro uspéch v kompetici spermii nevyhodné. K tomu muze dojit diky
tomu, Ze samice naopak tyto znaky svou skrytou volbou favorizuji. (Dixson 2002).
Samice totiz ovliviuji, ktery ze samcii zplodi jeji potomstvo nejen pied kopulaci, nybrz
I po kopulaci (Birkhead 1998a).

Samice mnoha druhll s vnitinim oplozenim maji ¢aste¢nou nebo uplnou kontrolu
nad procesy, kter¢é mohou ovliviiovat sam¢i Sance na zplozeni potomstva. Existuje
n¢kolik moznosti, jak mohou samice zvysit pravdépodobnost oplodnéni vajicka jednim
samcem na tkor samce jiného. (Eberhart 1996) Samice mohou napiiklad k oplodnéni
pouzit jen nékteré spermie nebo mohou potratit urcita embrya. Mnohdy je vSak zna¢né
obtizné rozlisit, zdali je sam¢i tspéch oplodnéni zpiisoben spiSe kompetici spermii nebo
skrytou volbou samice (Birkhead 1998a). Pta¢i samice mohou také zvysit Sanci, Ze
budou oplodnény preferovanym samcem tak, Ze sperma preferovaného samce Si
ponechd v reprodukénim traktu, zatimco sperma nekvalitniho samce z reprodukéniho
traktu vypudi. Napfiiklad u kura domaciho (Gallus gallus domesticus) hrozilo vypuzeni
spermatu vice subdominantnim samciim nez tém dominantnim. (Dean 2011).

Pomoci vypuzeni spermatu si samice nemusi pouze vybirat partnera, ale vypuzenim
nedegenerovanymi spermiemi. Napiiklad u racka tiiprstého (Rissa tridactyla) samice
vypuzuje staré sperma béhem dvou tydnl pfed kladenim vajec a ponechava si pouze
spermie z kopulace tésné pied za¢atkem kladeni vajec (Wagner et al. 2004).

Samice mohou také ovliviiovat paternitu svych mlad’at riznym dozravanim
skladovacich tubuld. V tomto pfipadé¢ by samice kopulovaly s preferovanym samcem
v okamziku, kdy dozraly tubuly s nejlepsi pozici pro oplozeni vajicka (Briskie 1996).

Samice mohou mozna dokonce ukladat spermie ve svém reprodukénim traktu cilené
podle toho, jaké nesou geny. Napiiklad u postolky jizni (Falco naumanni) potomstvo
dédilo od samce dvé ze tii alel MHC genii (Alcaide 2012). Samice také miize ve svém
reprodukénim traktu preferovat spermie starSiho samce, ktery jiz prokéazal svoji
schopnost ptezivani. Napftiklad u vlastovky obecné (Hirundo rustica) spermie starsich

samcl plavaly v médiu ze samic¢iho reprodukéniho traktu snaze nez v neutralnim médiu.
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U spermii mladsich samct byl vysledek opacny. (Meller et al. 2009) V podobnych
ptipadech je vSak znacné obtizné rozhodnout, jde-li skute¢né o skrytou volbu samice,
protoze stejny vztah mize vzniknout Cisté diky vlastnostem spermii (Birkhead 1998a).
Skryta volba samice by se méla vyskytovat pfedevsim u taxonil, kde maji samice
mensi schopnost kontrolovat kopulace. Napiiklad u kachny divoké (Anas
platyrhynchos), jsou samice Casto samci znasiliiovany. Presto samice tohoto druhu
nepreferovaly pro oplodnéni sperma nepiibuzného jedince oproti spermatu svého bratra,
ackoliv po oplodnéni bratrem by hrozila potomstvu inbredni deprese (Denk et al. 2005).
Se skrytou volbou samice se setkavame i u druhti s vnéj$imi oplozenim. Napiiklad
U lososa cavi¢i (Oncorhynchus tshavisha) maji spermie riznych samci rizné reakce
pfi setkdni s rozdilnymi vaje¢nikovymi tekutinami. Mechanismem skryté volby samice
u lososa c¢avi¢i proto mohou byt rozdily ve slozeni vaje¢nikovych tekutin, s jejichz

pomoci samice ovliviiuji rychlost spermii uréitych samct (Rosengrave et al. 2008).
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6. Diferencialni alokace

Postkopulac¢ni pohlavni vybér mlze v jistém smyslu pokracovat i po oplodnéni
vajicka, a to béhem obohacovani vaji¢ka o riizné latky potiebné k vyvoji, nebo i béhem
péée o potomstvo. Zivo&ichové &asto zvazuji, jaké naklady investovat do potomstva
Vv zavislosti na kvalité partnera a tudiz i spolecného potomstva. Tento proces nazyvame
diferencialni alokaci. Diferencialni alokace je zalozena na mySlence, Ze pro rodice
existuje trade-off mezi aktualni a budouci reprodukci. Proto se jedincim vyplati vice
investovat do soucasné reprodukce, pokud je pii ni velkd Sance na vznik kvalitniho
potomstva, tieba diky tomu, ze maji atraktivniho partnera. Investujici jedinec by mél
posuzovat kvalitu svého partnera vzhledem ke svym budoucim moznostem. Nema-li
V budoucnu Sanci na lepSiho partnera, neni diivod omezovat investice do soucasné
reprodukce (Sheldon 2000).

Diferencialni alokace byla poprvé testovana na zebtickach pestrych (Taeniopygia
guttata), kdy byly samctim (Burley 1986) nebo samicim (Burley 1988) davany krouzky
o dvou ruznych barvach. Jak u samct tak i u samic byli jedinci s ¢ervenymi krouzky
atraktivnéjsi, nez ti s ¢ernymi (Burley 1988) nebo oranzovymi krouzky (Burley 1986).
NejpiesveédCivejsi diikaz diferencialni alokace bylo pozorovani, ze samci s ¢ervenym
(Burley 1986).

Diferencidlni alokace byla zjiSténa u mnoha taxond (Sheldon 2000). Jednotlivé
druhy ptakid vSak provadi diferencialni alokaci rozdilnym zptsobem. U druhti, kde o
sntisku pec€uji oba rodice, investuji samice sparované s atraktivnim samcem vice do
poctu vajec, zatimco u druhd, kde pecuji samy, investuji v takovém ptipad¢é samice do
vétsich vajec (Horvathova et al. 2012). Tak tomu bylo i v jedné z prvnich studii, ktera
byla provedena na kachnach (Cunningham & Russel 2000), tedy druhu, kde se samci o
mlad’ata nestaraji. Pokud se samice spafily s preferovanymi samci, snasely vétsi vejce

ale velikost sntisky se nelisila.
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7. Vztah mezi prekopulaénim a postkopula¢nim vybérem

Jak bylo v této préaci naznaceno, samice si vybiraji samce podle urcitych dédivych
ornamentt, které tim padem urcuji sam¢i atraktivitu. Pti kompetici spermii je vyhodna
urcitd morfologie spermii, pficemz tato morfologie je opét dédiva (Calhim et al. 2011).
Nabizi se tedy otazka, jestli v dasledku pohlavniho vybéru nedochdzi k evoluci
atraktivnich samcu, kteti maji zaroven optimalni spermie. Vztah mezi ornamenty a
kvalitou spermii byl dosud studovan jen u né€kolika malo taxont.

Calhim et al. (2009) nalezli u lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) v norské
populaci signifikantni vztah mezi velikosti spermii a sam¢imi ornamenty. Samci s
¢ernohlavého si dle této studie mohou tedy pojistit plodnost kopulaci se samci
¢erngjSimi a tudiz s del§imi spermiemi. Oproti tomu jina studie u stejného druhu tyto
vztahy nepotvrdila (Lifjeld et al. 2012). V této druhé studii také nebyly nalezeny rozdily
v délce spermii mezi populacemi i pfes znacné mezipopulacni rozdily v barvé pefi
(Lifjeld et al. 2012). Mezipopula¢ni rozdily v barvé pefi vsak v tomto pfipadé mohou
byt zplsobeny i nikoliv pohlavnim vybérem, ale mezidruhovou konkurenci. Tam, kde
lejsek Cernohlavy zije v sympatrii S dominantnim lejskem bélokrkym (Ficedula
albicollis), byvaji samci lejska ¢ernohlavého hnédsi neZ na mistech alopatrie. Cerngjsi
samce lejska Cernohlavého se totiz samci lejska bélokrkého snaZzi vypudit, zatimco
hnédsi samce lejska ¢ernohlavého toleruji (Saetre et al. 1997). V ramci jedné populace
byli podvadéni samci lejska cernohlavého signifikantng cerné&jsi neZ nepodvadéni
(Lifjeld et al. 1997). Zda se tedy, Ze Cerni samci lejska ¢ernohlavého jsou zvyhodnéni
pii volbé parového partnera, ale znevyhodnéni piivolbé extraparového partnera.
V tomto ptipadé jsou v§ak mozna i dal$i alternativni vysvétleni. Cerni samci mohli mit
napiiklad z diivodu Castych kopulaci vycerpané zasoby spermii, nebot” samci s vice
nevylihnutymi vejci byli tmavsi. Nebo mohli vykazovat nizsi snahu o hlidani paternit u
sv€ paroveé samice.

Dalsim druhem, na kterém byl studovan vztah atraktivity a morfologie spermii je
kachna divoka (Anas platyrhynchos). U jejich kacert je intenzita zlutosti zobaku samce
dana karotenoidy a barva zobaku muze nabyvat odstinii od olivové po syté zlutou.
Kacefi, jejichz barva zobdku méla v obdobi hleddni partnera mensi relativni UV

odrazivost, méli v obdobi hnizdéni rychlejsi spermie (Peters et al. 2004).
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Kompetice spermii miize byt také zna¢né ovlivnéna poSkozenim spermii patogeny.
Favorizované tedy mtize byt i sperma, které patogeny snaze eliminuje. Antibakteridlni
aktivita spermatu muze byt také signalizovana prostiednictvim ornamenti. U kachny
divoké bylo zjisténo, Ze samci s intenzivnéji zlutym zobakem méli sperma, které¢ bylo
schopnéj$i v zabijeni bakterii Escherichia coli, nez samci s bled¢jsim zabarvenim
zobaku. Nejen, ze je pak kopulace s kacerem s intenzivnéji zlutym zobdkem vyhodna
z davodu pfijeti méné¢ poSkozeného samciho spermatu, ale navic se samice s nim
kopulujici mtze vyhnout pienosu pohlavné pienosnych ndkaz. Sperma kacerti je
schopno zabijet jak bakterie Escherichia coli, tak Staphyloccocus aureus. Oba tyto
druhy bakterii se bézn¢ vyskytuji v ptacich kloakach. Pouze ni¢eni bakterii Escherichia
coli vsak bylo spjato se Zlutosti zobaku kacert, ni¢eni bakterii Staphyloccocus aureus se

zbarvenim zobaku spjato nebylo (Rowe et al. 2011).
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8. Planovany vyzkum

Svou diplomovou praci bych rad zaméfil na dosud malo prozkoumany vztah mezi
sam¢i atraktivitou a morfologii spermii. Jako modelovy druh jsem si zvolil lejska
bélokrkého (Ficedula albicollis). V jedné lokalni populaci hodlam zjistovat tii hlavni
proménné: Zaprvé velikost samc¢ich ornamentl, které jsou pro samice atraktivni,
zadruhé délku spermii a jejich komponent, zatfeti vliv téchto dvou proménnych na
paternitu ve vlastnim i cizich hnizdech. Moje hypotéza, kterou se budu snazit potvrdit ¢i
vyvratit, je, ze atraktivni samci lejska bélokrkého s velkymi ornamenty budou mit
spermie s takovou morfologii, kterd je vhodna pro uspéch pii kompetici spermii.
Nasledné také predpokladam, ze takovi samci zplodi vétsi pocet extraparovych potomki
v okolnich hnizdech a naopak v jejich vlastnich hnizdech bude extraparovych mlad’at

méné. Tento vyzkum budu provadét od letosniho roku.
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