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1. UvoD



Evoluéni ekologie predpoklada, ze jedinec podrizuje svuj zivot tomu,
aby zvysil svou fitness (Krebs & Davies 1993). Pro jedince neni dulezité
pouze prezit do reprodukcéniho véku, ale také nalézt vhodného partnera
pro rozmnozovani. Nalézt takového partnera je pritom zasadni, jelikoz
Spatnym vybérem muze jedinec negativné ovlivnit svou fitness. Samice
patri v tomto pripadé mezi vybiravéjsi pohlavi. To ma za nasledek, ze
samci byvaji vystaveni intenzivnéjSimu pohlavnimu vybéru a ze se tedy
pravé u nich vyviji napadnéjsi druhotné pohlavni znaky. Tyto znaky
mohou samicim pri vybéru vhodného partnera pomahat. Mira exprese
druhotnych pohlavnich znaku muze totiz odrazet kvalitu daného jedince ci

jeho budouci vklad do péce o potomstvo.

1.1. ORNAMENTY A JEJICH SIGNALNi FUNKCE

Ptaci patri mezi zivocichy, ktefi se orientuji prevazné pomoci zraku a
jejichz preziti zavisi na vzajemné komunikaci. Zpusob zivota ptaku je tedy
neodmyslitelné spojen s optickymi podnéty. Ornamenty, které se vyskytuji
prevazné u samciho pohlavi, mohou byt morfologické, u kterych je
nejdulezitéjsi tvar, délka ¢i vyska, a pigmentozni, u kterych je
odlisit, protoze i u morfologickych znaku, jako jsou napriklad prodlouzena
pera, laloky a hrebinky, muze mit vyznam zaroven jejich zbarveni. Ruzné
zbarvené opereni ma velky vyznam ve vnitro- i1 mezidruhové komunikaci.
Napadné samci ornamenty se tak staly idealnim modelem pro testovani
signalni role zbarveni v pohlavnim vybéru.

Ptaci zbarveni je zpusobeno melaniny, karotenoidy ¢i strukturalnée.
Strukturalni zbarveni je zodpovédné za modré, fialové, ultra-fialové a
iridescentni barvy. Vyznamu strukturalniho zbarveni bylo v ekologickych
studiich zabyvajicich se pohlavnim vybérem vénovano ve srovnani s
ostatnimi pigmenty jen velmi malo pozornosti. Duvodem muze byt,
alespon u nékterych druhu, jejich nizka, ne-li zadna signalni funkce
(Perrier et al. 2002), diky cemuz by nemély byt predmétem pohlavniho

vybéru. McGraw et al. (2002b) ale zjistili, ze strukturalni zbarveni u



vlhovce hnédohlavého (Molothrus ater) je béhem pelichani ovlivnéno
nutricnimi podminkami a tudiz se jevi jako signal zdravotniho stavu a
kondice jedince. K podobnym vysledkum dosli i Siefferman & Hill (2003) u
salasnika modrého (Sialia sialis), kde vice zbarveni jedinci dosahovali
vétsiho reprodukcniho uspéchu.

Nejstudovanéjsimi pigmenty v ptaci risi jsou bezesporu karotenoidy
a melaniny. Karotenoidy zpusobuji jasné cervené, oranzové a zluté
zbarveni. Vyskytuji se ve dvou formach a to jako karoteny (tvorené
uhlikem a vodikem) a xantofyly (oxidované karoteny). Jsou to esencialni
slouceniny, které si zivocichové nedokazi sami vyrobit a ziskavaji je pouze
z rostlinné potravy (Olson & Owens 1998, Mpller et al. 2000). Prijimané
karotenoidy musi ptaci pro potreby ukladani do ornamentu casto dale
metabolizovat (McGraw et al. 2003), coz pro né muze byt energeticky
narocné (Hill 2000). Dulezité také je, ze ne kazdy Cerveny ¢i zluty pigment
zbarvujici peri ptaku, musi byt karotenoidniho puvodu (McGraw et al.
2004) (viz nize).

Melaniny jsou zakladni barviva, se kterymi se setkavame témeér u
vSech ptaku, a to nejen v podobé ornamentu, ale i ve vétSiné nenapadného
kryciho zbarveni. Vsechny melaninové ornamenty jsou vysledkem
pritomnosti dvou typu melaninu - eumelaninu (ktery je produkovan pri
absenci cysteinu) a phaeomelaninu (produkovaném =za pritomnosti
cysteinu), popripadé kombinaci obou (Jawor & Breitwisch 2003).
Eumelanin je lidmi (a pravdépodobné i ptaky) vniman jako ¢erna az tmaveé
hnéda, zatimco phaeomelanin jako svétle hnéda, hnédozluta, nevyrazné
cervena, oranzova a zluta barva. Melanin je derivat aminokyseliny
tyrosinu a vytvari se ve zvlastnich bunkach melanoblastech, které se
béhem embryonalniho vyvoje rozsiri z neuralni listy do celého téla. Proces
vzniku melaninu, tedy melanogenese, zaujima misto v melanocytech,
bunkach odvozenych z bunék neuralni desticky. Melanocyty zodpovédné
za barvu kuze, vlasu ¢i per se nachazi v bazalni vrstvé epidermis a ve
vlasovych ¢i pernich folikulech. Pigment v kuzi, srsti ¢i perech je
vysledkem dvou typu melaninu, které vznikly z rozmanitych melanocytu.

Jelikoz jsou melaniny syntetizovany primo svymi nositeli (Hearing 1993) a



jejich ukladani je pod silnou genetickou kontrolou, je pravdépodobné, ze
nebudou ovlivnéné environmentalnimi podminkami, jako je napriklad
potrava (Decker & McGinnis 1947), tak jako karotenoidy. Je tedy zrejmeé,
ze ruzné pigmenty budou signalizovat o svém nositeli ruzné informace.
Vzhledem k tomu, ze jsou karotenoidy v prirodé pomeérné vzacné
(Grether et al. 1999), reguluyji imunitni systém a pro jedince jsou
metabolicky nezbytné, meély by odrazet zdravotni stav jedince a jeho
schopnost ziskavat dostatek kvalitni potravy (Folstad & Karter 1992, Hill
1992). To vse z nich deéla poctivy signal fungujici v pohlavnim vybéru
(Moller et al. 2000), kdy samice preferuji vyraznéji zbarvené samce.
Vétsina melaninovych znaku je ovlivnéna hladinou testosteronu v
plazmé (Evans et al. 2000, Gonzales et al. 2001). Samci s vysokou
hladinou testosteronu jsou agresivnéjsi a zaujimaji vySsi spolecenské
postaveni nez samci s nizsi hladinou testosteronu (Poiani et al. 2000). Zda
se tedy, ze by melaninové zbarveni mnoha druhu mohlo spolehlivé
indikovat socialni postaveni jedince projevujici se mirou jeho dominance
(Jarvi & Bakken 1984 u sykory konadry, Parus major; Studd & Robertson
1985a u lesnacka zlutého, Dendroica petechia; Meller 1987a,b u vrabce
domaciho, Passer domesticus; Holberton et al. 1989 u strnadce zimniho,
Junco hyemalis; Huhta & Alatalo 1993 u lejska cernohlavého, Ficedula
hypoleuca; Senar & Camerino 1998 u cizka lesniho, Carduelis spinus;
Evans et al. 2000 u vrabce domaciho, Passer domesticus). Dominantni
postaveni v sobé ale samozrejme také nese urcitou cenu. Ackoli je tento
signal levny k vytvoreni (Rohwer & Ewald 1981, Jarvi & Bakken 1984), na
rozdil od karotenoidniho ornamentu, je pomérné drahy k noseni. Proto by
st ho meli dovolit nosit pouze opravdu kvalitni jedinci. Testosteron
napriklad zvysuje nachylnost a patogenicitu parazitickych infekci a
potlacuje imunitni systém, zaroven vsak zesiluje expresi druhotnych
pohlavnich znaku (Folstad & Karter 1992). Proto by tento znak meél
fungovat jako cestny signal kvality, jehoz nosSeni je pro jedince pomérné
nakladné a znamena urcity handicap snizujici jeho pravdépodobnost
preziti (Zahavi 1975). Vlastnictvi napadnych ornamentd muze také

zvySovat risk, ze se jedinec snaze stane koristi (je pro predatora lépe



viditelny) (Hein et al. 2003). Patrné proto u nékterych druhu dochazi k
expresi druhotnych pohlavnich znaku pouze v obdobi rozmnozovani.
Napriklad samci vrabce domaciho s vétsi hrdelni skvrnou se stavali castéji
obéti krahujce nez samci s méné napadnou skvrnou (Meller 1989). Dale
muze byt produkce ornamentu ovlivnéna nutricnimi podminkami (Veiga &
Puerta 1996, ale McGraw et al. 2002b). Proto by 1 melaninové ornamenty
mohli byt cestnym signalem pri samici volbé.

Teorie  pohlavniho vybéru predpoklada, 2ze u sexualné
dichromatickych druhu preferuji samice intenzivnéjsi zbarveni, pripadné
vétsi ¢i napadnéjsi ornamenty samcu (Andersson 1994). Takto napadné
ornamenty mohou poctivé informovat o genetické kvalité ¢i atraktivité
samce (Zahavi 1975), vyjadrovat vyssi rezistenci vuci parazitum (Hamilton
& Zuk 1982) nebo naznacovat vyssi stupen parentalni péce provadéné
samcem (Hoelzer 1989). Pro samici by tedy mélo byt vyhodné odhadnout
kvalitu svého budouciho partnera, jelikoz vybér kvalitniho samce s sebou
nese bezprostredni vyhody. Tyto vyvhody mohou byt primé, jako je kvalitni
teritorium, bezpecné hnizdni misto, svatebni dary ¢i vyssi stupen
parentalni péce, nebo neprimé, jako jsou dobré geny pro mladata
zajistujici dobrou kondici ¢i atraktivni vzhled, ktery mohou mladata zdeédit
(Smiseth et al. 2001).

K této problematice bylo vysloveno nékolik hypotéz.

Hypotéza primych vyhod (direct benefit hypothesis) (Hoelzer 1989)
predpoklada, ze ornamenty samcu mohou odrazet hmatatelny prospéch,
ktery samice ziska v dusledku preference jeho nositele. Napriklad u
dlaskovce modrého (Guiraca caerulea) ziskavaji samci s napadnéjSim
zbarvenim kvalitnéjsi teritoria (Keyser & Hill 2000).

Alternativné, mysSlenka hypotézy dobrych genu (good genes
hypothesis) je, ze ornamenty samcu signalizuji genetickou vybavu, ktera
muze byt ve vysledku mladatum predana a to v podobé genu, které mohou
zajistit potomstvu lepsi zivotaschopnost (Zahavi 1975) ¢i zvysenou
atraktivitu (Fisheruv model koevoluce samciho znaku a samici preference;

Fisherian runaway hypothesis). Obé tyto hypotézy predpokladaji pozitivni



vztah mezi reprodukcnim uspéchem samce a velikosti ornamentu
(zahrnujici preferenci samic).

Primé vyhody jsou podstatné zvlasté u druhu, kde je rodicovska
péce poskytovana samcem nutna. Jelikoz u pévcu vykazuji samci
podstatné mnozstvi rodicovské péce, zda se, ze primé vyhody budou pro
samice stejné dulezité jako neprimé.

»Good parent model“ predpoklada, ze znak preferovany samici
funguje jako poctivy signal rodicovské péce samce (Hoelzer 1989).
Prikladem muze byt lesnacek lejskovity, Setophaga ruticilla (Omland &
Sherry 1994), lejsek cernohlavy, Ficedula hypoleuca (Seatre et al. 1995) a
salasnik modry, Sialia sialis (Siefferman & Hill 2003).

Na druhé strané hypotéza ,sexy-synu“ (Weatherhead & Robertson
1979) predpoklada, ze pro samici je vyhodnéjsi vybirat si sexualniho
partnera, ktery se sice o potomstvo priliS nestara, ale ktery je podle
urcitych kritérii co nejvice atraktivni pro ostatni samice (napriklad
Smiseth et al. 2001 u slavika modracka, Luscinia svecica svecica).
Nevyhoda, kterou samice vybérem takového samce podstupuje, je
kompenzovana tim, zZe synové zdédi atraktivnost po svém otci a v dalsi
generaci maji vétsi Sanci se rozmnozit (stejné jako synové zdédi tento znak
po otci, zdédi dcery po matce pro tento znak preferenci).

S podobnym predpokladem se setkame i u hypotézy odlisné
alokace (differential - allocation hypothesis, Burley 1986), ktera rika, Ze
rodi¢ (tedy samec nebo samice) investuje vice do potomku zplozenych s
kvalitnim partnerem nez do potomku od partnera méné kvalitniho. Samci
s napadnymi ornamenty tedy snizuji rodicovské investice v zavislosti na
zvysSené peci samice.

Co se tyce melaninovych ornamentu, je tato problematika stale
nejasna a vysledky dosud publikovanych praci se velmi 1isi. U nékterych
druhti jsou samicemi preferovani samci s napadnéjSimi melaninovymi
ornamenty (Saetre et al. 1994 u lejska cernohlavého, Ficedula hypoleuca;
Omland & Sherry 1994 u lesnacka lejskovitého, Setophaga ruticilla; Price
1984 u pénkavky prostredni, Geospiza fortis; Meller 1990 u vrabce

domaciho, Passer domesticus). Tito samci drive ziskavali samice, vice si je



hlidali a castéji se s nimi parili, ¢imz méli vyssi jistotu paternity. Také se
castéji zucastnovali mimoparovych kopulaci. Byl popsan 1 opacny pripad,
kdy samci s méné napadnymi ornamenty byli samicemi preferovani jako
socialni 1 mimoparovi partneri a dosahovali vyssiho reprodukcniho
uspéchu (Lemon et al. 1992 u lesnacka lejskovitého, Setophaga ruticilla;
Qvarnstrom & Frosgren 1998, Griffith et al. 1999a u vrabce domaciho,
Passer domesticus). Tito samci byli casto i lepsimi rodic¢i ve smyslu vyssi
dosazené frekvence krmeni (Studd & Robertson 1985a,b, Griffith et al.
1999a). Jak jiz bylo receno, jsou melaninové ornamenty pozitivné
ovlivnéné hladinou testosteronu v plazme stejné jako agresivni chovani.
Rodicovska péce je naopak hladinou testosteronu ovlivhovana negativné
(Ketterson et al. 1992, Mazuc et al. 2003). Preference meéneé
ornamentovanych samcu (a pravdépodobné méné dominantnich a méné
agresivnich) muze reprezentovat silnou preferenci vysoce kvalitnich
rodicu. Na druhé strané je vyssi agresivita vyhodna pro obranu hnizda.
Mezi intenzitou antipredacniho chovani a velikosti melaninovych
ornamentu byla prokazana pozitivni korelace. Se zvétSujici se velikosti
skvrny vrabce domaciho roste intenzita mobbingu (Pazderova 2003) a

agresivita pri obrané hnizda (Reyer et al. 1998).

1.2. RODICOVSKA PECE

Rodicovska péce je komplexni systém chovani zahrnujici napriklad
stavbu hnizda, inkubaci vajec, vychovu mladat ¢i obranu mladat pred
predatory (Breitwisch 1989, Clutton-Brock 1991). VSeobecné je tato péce
chapana jako jakeékoli chovani, kterym rodice zvysuji pravdépodobnost
preziti nebo kvalitu mladat (Clutton-Brock 1991). V mnoha studiich
zabyvajicich se chovanim ptaku je jako jedna z meérenych charakteristik
rodicovské péce uvadéna frekvence krmeni. Vzhledem k casové a
energetické narocnosti byva pouzita k vyjadreni velikosti investic samce Ci
samice do vychovy mladat (Whittingham & Robertson 1993, Sandel et al.
1996). Rodice krmici mladata se rozhoduji mezi svymi vlastnimi potrebami

a potrebami svych mladat (Krebs & Davies 1997, Alatalo et al. 1998).



Dostatecny prisun potravy mladatum je pro rodice energeticky narocny a
muze tak ovlivnit jejich pristi reprodukéni uspésnost.

Frekvenci krmeni ovliviiuje mnoho faktoru, napriklad vék mladat
(Seel & Walton 1979, Rytkonen et al. 1996), denni doba (Bogucki 1972) ¢i
velikost snusky a mira predace (Royama 1966, Montgomerie &
Weatherhead 1988). Pritom strategie samce a samice se od sebe mohou
podstatné lisit (Moreno et al. 1995). Jelikoz samice investuje celkové vice
energie do produkce vajec nez samec do produkce spermii, predpoklada
se, ze mira jejich rodicovskych investic bude vyssi nez u samce (Trivers
pro samce vyhodna i vzhledem k jeho nejistoté paternity (Davies 1985,
Moller 1988, Sherman & Morton 1988). U nékterych monogamnich pévcu
se zda, ze investice samce a samice do vychovy mladat je priblizné
rovnocenna (napriklad Greenberg & Gradwohl 1983 u mravencika
krupéjového, Microrhopias quixensis;, Knapton 1984 u lesnacka
rezavokorunkatého, Vermivora ruficapilla, Winkler 1985). U jinych druhu
se muzeme setkat s vysledky, kde krmi vice samice (Pinkowski 1978 u
salasnika modrého, Sialia sialis; Breitwisch et al. 1986 u drozdce
mnohohlasého, Mimus polyglottos; Lombardo 1991 u vlastovky stromove,
Tachycineta bicolor; Conrad & Robertson 1993 u tyranovce domaciho,
Sayornis phoebe) nebo 1 samec (Biermann & Sealy 1982 u lesnacka
zlutého, Dendroica petechia; Grundel 1987 u sykory horské, Parus
gambeli).

Potrava donesena na hnizdo se také muze liSit pfi rizném stari
mladat. Starsi mladata jsou casto krmena jinym typem koristi a korist je
obvykle vétsi (Johnson & Best 1982, Knapton 1984, Breitwisch et al.
1986). Na frekvenci krmeni se tento rozdil ale nemusi projevit. Napriklad
Schadd & Ritchison (1998) nezaznamenali zadnou zmeénu ve frekvenci
krmeni a ani ve velikosti donesené koristi se zvysujicim se starim mladat.

Frekvenci krmeni muze dale ovlivnit po¢et mladat na hnizdée. Podle
teorie optimalniho krmeni (optimal feeding frequency) krmi rodice
potomky co nejvice mohou, dokud velikost snusky nepresahne urcitou

mez (Lack 1947, Gibb 1950, Seel 1966). Jiné¢ vysledky ukazuji, ze



frekvence krmeni s velikosti snusky rovnomeérné stoupa (Moreau 1947,
Nur 1984 u sykory modrinky, Parus caeruleus; Hegner & Whingfield
1987a u vrabce domaciho, Passer domesticus, Moreno 1987 u bélorita
sedého, Oenanthe oenanthe) nebo naopak klesa, protoze mladata ve
vétSich snuskach maji lepsi termoregulaci a tudiz nizsi energetické vydaje
(Royama 1966). Nekteré studie neprokazali zadny vliv poctu mladat na
frekvenci krmeni (Pinkowski 1978, Knapton 1984, Conrad & Robertson
1993).

Dalsi casto sledovanou a velice dulezitou slozkou rodicovské péce je
obrana hnizda pred predatory. Aktivni obranou hnizda pred predatory
muze rodicovsky par zvysSit Sanci na preziti svym mladatim (Gottfried
1979, Greig-Smith 1980). Takové chovani je samozrejmé pro branici
jedince pomérné riskantni (Simmons 1955, Armstrong 1956, Barash
1975, Andersson et al. 1980, Greig-Smith 1980, Brunton 1986) a nékdy
se pro né muze stat i osudnym (Brunton 1986).

Je také mozné, ze obrana hnizda ma kromé zvysSeni
pravdépodobnosti preziti mladat i1 jinou funkci. Interakce s predatorem
muze napriklad samici signalizovat jistou kvalitu samce (Curio 1980).
Proto by se toto agresivni a energeticky narocné chovani mohlo stat
predmétem samici volby. To by podporoval i fakt, ze ptaci pri stretu s
predatorem casto hodné riskuji (Curio & Regelmann 1985).

Jednim z faktoru ovlivaujicich obranu hnizda je napriklad stari
mladat. Predpoklada se, ze obrana hnizda bude spolecné s vékem mladat
stoupat (Barash 1975). Do starsich mladat rodice investovali vice a je zde
tedy vetsi pravdépodobnost, ze se doziji do reprodukcniho véku (Winkler
1985).

Intenzita branéni muze také souviset se vzdalenosti predatora od
hnizda. Cim je nebezpeci blize, tim vice se ptaci snazi predatora odehnat
(Zimmermann & Curio 1988). Pokud je predator daleko a nezna presnou
polohu hnizda je mobbing spiSe mirny (rodice se snazi na hnizdo
neupozornovat), pokud je ovSem hnizdo objeveno, snazi se rodice aktivni

obranou predatora odehnat (Zimmermann & Curio 1988).



Investice samce do vychovy mladat muze dale zkomplikovat
existence mimoparovych paternit. Konflikt mezi vybérem ,dobrého rodice“
¢i atraktivniho partnera, ktery mladatum priliS péce nevénuje, muze
samice castecne vyresit mimoparovymi kopulacemi. Optimalni stav pro
samici bude, pokud partnerem pro péci o potomstvo bude samec ochotny
investovat co mozna nejvice casu a energie do vychovy mladat, zatimco
biologickym otcem vétSiny mladat bude samec co mozna nejvice atraktivni
a geneticky kvalitni. Genetické metody ukazaly, ze tohoto vysledku

dosahuje samice pomérné casto.

Patrné nejdukladnéji studovanym druhem nosicim melaninovy
ornament je vrabec domaci (Passer domesticus), ktery se stal modelovym
druhem 1 pro tuto praci. Je to drobny (délka téla 12-18cm) synantropni
pévec, ktery byl clovekem samovolné i umeéle rozsiren do celého svéta.
Vrabci tvori monogamni pary, mimoparové kopulace jsou vsak casté
(Meller 1987c, 1990). Hnizdo, které stavi oba rodice, najdeme nejcastéji na
stavbach, v prasklinach zdi, na hospodarskych budovach, méné ¢asto na
stromech. Vétsinou je vice hnizd pohromadé. V nasich podminkach hnizdi
vrabci 2-5x rocné od dubna do srpna (Hudec a kol. 1983). Samice snasi
obvykle 4-5 vajec. Posledni vejce ve snusce byva napadné svétlé,
predposledni naopak nejtmavsi (Hudec a kol. 1983, vlastni pozorovani), lze
tedy pomérné dobre poznat, zda je snuska uplna. Inkubuji oba rodice 11-
14 dni. Mladata se casto lihnou v prubéhu dvou dni. Nejmensi mladé
casto uhyne a do stari 5 dnu byva rodici odstranéno z hnizda. Mladata
jsou krmena obéma rodici 12-18 dni na hnizdé, po vyvedeni je rodice krmi
jeste 12-14 dni. Vylétavaji ve stari 12-18 dni.

Tento vSeobecné znamy pévec je napadné sexualné dichromaticky,
samice jsou nevyrazné hnédo-Sedé =zbarvené, =zatimco samci maji
kontrastni zbarveni na hlavé a hrdlo jim pokryva vyrazné cerna skvrna,
jejiz zbarveni je zpusobeno melaninem (Ralph 1969). Hrdelni skvrna se
vytvari pri podzimnim pelichani a jeji velikost zavisi na mnozstvi
agresivnich utoku mezi samci béhem tohoto obdobi (McGraw et al. 2002a).

Melaninovy ornament na hrdle samcu slouzi jako znak socialniho



postaveni (Meller 1987a). Dominantni samci s vétsi skvrnou se udrzuji na
vysSSi pozici v hierarchii, maji prednostni pristup k potravé (Evans et al.
2000), caste€ji se uUcastni agresivnich strettl v ramci hejna a ziskavaji
teritoria lepsi kvality s bezpecnéjsimi hnizdnimi podminkami nez samci s
mensi skvrnou (Meller 1987b, Moller 1989, McGraw et al. 2002a). Velikost
skvrny je ovlivnéna hladinou testosteronu v plazmé (Evans et al. 2000,
Gonzales et al. 2001), mezi jedinci se vyrazné lisi, ale neméni se s vékem
(Moller 1987a).

Na otazku, zda jsou samci s vétsi skvrnou samicemi preferovani,
existuji ruzné odpovédi, které jsou patrné dany odliSnou metodikou a
rozmanitymi podminkami pokusu. Je znama preference samcu s velkou
skvrnou (Mgller 1990) 1 s malou skvrnou (Griffith et al. 1999a) a stejné tak
se setkame s vysledky, kde se nepotvrdila zadna preference (Kimball
1996). Ruzné vysledky praci mohou také naznacovat, ze samici volba je
flexibilni strategie, ktera samici umoznuje vybrat samce, ktery je schopen
poskytnout prave takové vyhody, které jsou nejvice zadouci v daném case

a prostredi (Griffith et al. 1999a).

Ceské nazvoslovi bylo prejato z prace Hudec et al. (2003).
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1.3. CiLE PRACE

Cilem této prace bylo, na zakladé vyse uvedenych znalosti, testovat tyto

hypotézy:

1. Velikost samci skvrny koreluje s mirou rodicovskeé investice.
a) samec s veétsi skvrnou krmi mladata s nizsi frekvenci nez samec
mensi skvrnou
b) samec s vétsi skvrnou brani sva mladata intenzivnéji nez samec
mensi skvrnou

2. Velikost samci skvrny koreluje s kvalitou mladat.
a) samec s vétsi skvrnou produkuje lepsi mladata (vétsi pocet, s vyssi

kondici)

Kromé uvedenych hypotéz byly dale uvazovany tyto otazky:

1. Jak se obé pohlavi podileji na rodicovske péci ?

2. Ma vysledna investice rodicu vliv na kvalitu mladat ?

S

S
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2. MATERIAL A METODIKA



2.1. LOKALITA A ZAKLADNi METODIKA

Vyzkum probihal v letech 2004 - 2006 na populaci vrabce domaciho
(Passer domesticus) v arealu hospodarského statku ve Veseli nad Luznici
(49°11°s.S8. a 14°41°‘v.d., okres Tabor). V unoru 2004 a béhem roku 2005
zde bylo vyvéseno celkem S50 drevénych hnizdnich budek (25x15x15cm).
Budky byly umistény priblizné 1m od sebe v 2,5 - Sm vySce a to na vnéjsi
sténu kravina a dovnitr drevéného teletniku. Jelikoz v prvnim roce vrabci
budky neobsadili, jsou v analyzach zahrnuty vysledky experimentu pouze
z let 2005 a 2006.

Na pocatku hnizdni sezony (polovina - konec dubna) byla hnizda
prubézné kontrolovana a kazdé obsazené hnizdo bylo zaznamenano do
hnizdni karty. Vajicka byla ocislovana lihovym fixem a zmeérena (délka,
vyska) pomoci posuvného meéridla s presnosti na 0,1lmm. Objem vajec byl
spocitan pomoci vzorce prevzatého z prace Hoyt (1979), kde V = [(délka
vejce) x (Sirka vejce)?] x 0,51. Hnizda byla kontrolovana kazdy druhy den,
abychom byli schopni urcit presny den lihnuti mladat.

V desatém dni zivota byla mladata krouzkovana hlinikovymi
krouzky Narodniho muzea a unikatni kombinaci plastovych barevnych
krouzku (firma Avinet USA). Pomoci pruzinové vahy ,Pesola“ byla u
kazdého mladéte zjisténa hmotnost s presnosti na 0,1g, délka béhaku
(posuvné meéridlo s presnosti na O,1lmm) a délka kridla (pravitko s
presnosti na 1mm). Dale byly spocitany kondi¢ni indexy pro jednotliva
mladata (Cl=vaha/délka béhaku) (Winkler 1995, Matthysen 1989). Aby
byly obé veliciny kompatibilni (hmotnost roste s treti mocninou linearniho
rozméru), byla ve vzorci pouzita treti odmocnina z vahy. Poté byla
spocitana prumeérna kondice mladat na hnizdé (suma kondi¢nich indexu
délena poctem mladat v hnizde).

Dospéli jedinci byli chytani do narazovych siti nebo pomoci pasti
pruchodnych pouze jednim smérem primo na hnizdé. Pasti byly pouzivany
v dobé sezeni na vejcich ¢i u malych mladat (4-6 dennich), jelikoz v pozdni
fazi hnizdéni jiz rodice do budek nevlétavaji (casto krmi zvenci) a neni

mozné je jiz pomoci pasti chytit. Zivochytné pasti jsme vyvijeli v prubéhu
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celého vyzkumu a teprve v poslednim roce se nam podarilo dosahnout
mechanismu se 100% ucinnosti odchytu. V predeslych letech se nam
nepodarilo chytit vSechny jedince hnizdici v budkach, proto se velikost
vzorku v jednotlivych analyzach lisi.

Dospéelé ptaky (samce 1 samice) jsme krouzkovali hlinikovymi
krouzky Narodniho muzea Praha a unikatnimi kombinacemi plastovych
barevnych krouzku, abychom zabranili opakovanému testovani stejnych
jedincu. U kazdého dospélého jedince jsme zjistovali hmotnost pomoci
pruzinoveé vahy ,Pesola“ s presnosti na 0,1g, délku béhaku, délku a vysku
zobaku pomoci posuvného meéridla s presnosti na O,1mm a délku kridla
pomoci pravitka s presnosti na 1lmm.

U samcu jsme dale zjiStovali parametry hrdelni skvrny pomoci
detailni digitalni fotodokumentace. Samci byli fotografovani =za
standardnich podminek v poloze na zadech s natazenou hlavou, abychom
byli schopni zachytit co nejvetsi plochu skvrny. Byla mérena plocha cerné
skvrny (,visible“, tedy okem zachytitelna oblast cernych per na bradé a
hrdle) a plocha celkové skvrny (,total“, oblast s cernymi pery a pery s
cernou bazi a svétlymi lemy) (viz Obr. 1). Rozdéleni skvrny na cernou a
celkovou bylo prejato z praci Meller & Errizoe (1992) a Solberg & Ringsby
(1997). Plocha skvrny (mm?2) byla zmérena v programu UTHSCSA Image
Tool. Pro analyzy byl pouzit prumér ze tfi méreni. Pro zadani meéritka
(Image Tool vyzaduje zadat meéritko o znamé délce) jsme pouzivali pravitko,

vedle kterého byli samci fotografovani.



Obr. 1. Fotografie hrdelni skvrny samce. Cervené je znacena plocha ¢erné

skvrny, modre plocha skvrny celkové.

2.2. RODICOVSKA PECE

2.2.1. Frekvence krmeni

V hnizdnich sezéonach 2005 (duben - cervenec) a 2006 (duben -
cerven) jsme pozorovali frekvence krmeni u 28 parua hnizdicich v budkach.

Pozorovani bylo rozdéleno do 2 intervalli podle stari mladat a to: 4-6
denni a 9-11 denni (mladi ptaci vylétavaji ve stari 12-18 dni). Pred kazdym
pozorovanim jsme zjistili pocet mladat na hnizdé. Frekvence krmeni
samce 1 samice byly pozorovany zaroven. V kazdém intervalu byla
provedena 2 ctyrhodinova pozorovani a to vzdy 4 hodiny dopoledne (6:00-
10:00) a 4 hodiny odpoledne (16:00-20:00), tedy v dobach, kdy ptaci
vykazuji nejvyssi aktivitu (frekvenci krmeni) (Mgller 1987b, Hein et al.
2003). Hnizda byla pozorovana =z 10-20m vzdalenosti pomoci
binokularniho dalekohledu (Bushnell 10 x 50) za kazdého pocasi kromeé
prudkého desté. U casové synchronizovanych hnizdéni byla frekvence
krmeni natacena soucasné pomoci dvou digitalnich videokamer JVC. V
pripadé hnizd umisténych v drevéném teletniku byly z duvodu snizené
viditelnosti pouzity mikrokamery s noc¢nim vidénim. Zaznamy byly

digitalizovany pomoci programu Power Director a prohlizeny v programu
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ls. U kazdého pozorovani jsme zaznamenavali pocasi (jasno, polojasno,
zatazeno, dést) a teplotu (°C). Teplota byla zjiStovana pomoci venkovniho
teploméru  vzdy na zacatku kazdého pozorovani. Celkem bylo

odpozorovano 448 hodin.

2.2.2. Obrana hnizda pred predatory

U kazdého pozorovaného hnizda byla experimentalné sledovana
obrana hnizda pred predatory. Jako stimul chovani byla vyuzita
vycpanina straky obecné (Pica pica). Tento predator ohrozuje pouze vejce a
mladata, dospélé vrabce nelovi (Hudec et al. 1983). Proto je tato atrapa
vhodna pro sledovani miry rodicovskych investic, kde odpada strach
rodicu z vlastniho ohrozeni.

V roce 2005 byla jako kontrola pouzita vycpanina holuba, na kterou
vrabci nereagovali. Celkem bylo provedeno pét experimentu u péti hnizd.
Pritomnost holuba nemeéla na chovani vrabct vliv, nebyla pozorovana
zadna z reakci charakteristicka pro kontakt s predatorem (viz nize). Proto
jsme reakci na straku povazovali za hodnovérnou reakci na predatora a
vyloucili jsme moznost reakce na cizi predmeét.

Vycpanina byla umisténa vzdy primo na hnizdni budku v dobé
krmeni mladat (4-10 dennich). Pokus vzdy probihal za standardnich
podminek (tzn. kdyz neprselo, nefoukal silny vitr apod.) a pouze za
piitomnosti obou rodiéu sledovaného paru. Experimenty byly provadény v
dobé, kdy byli ptaci nejvice aktivni (9-11h, 15-19h). Reakce vrabcu jsme
zaznamenavali digitalni videokamerou JVC po dobu 20 minut z dostatecné
vzdalenosti (10-15 metru), aby nedochazelo k vyrusovani pokusovanych
jedincu. V prubéhu experimentu byly hodnoceny tyto proménné: latence
prvni reakce (s), vzdalenost od atrapy (m), délka trvani reakce (s), typ

rekce (1-4).
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Typy reakci serazené vzestupné podle intenzity:

1 sedi bez vokalizace

2 sedi a vokalizuje (typické ,mobbing calls®)

3 prelet nad atrapou (z mista, kde ptak sedél, preléta obloukem nad
atrapou na jiné misto)

4 nalet smérem na atrapu (ptak leti primo na atrapu, vzdalenost mezi

atrapou a branicim jedincem je mensi nez pri preletu)

Jako proménna vypovidajici o mire intenzity reakce byl pouzit ,risk
index“ (upraveno podle Windt & Curio 1986). Hodnota tohoto indexu
stoupa s hodnotou reakce a casem stravenym reakci a klesa se vzdalenosti

od predatora.

Risk index = Y R (tr / dr)
R ... hodnota (,rank value“) chovani r (shoduje se s typem reakce, R={1-4})
tr ... cas straveny chovanim r (s)

dr ... prumérna vzdalenost od predatora v prubéhu chovani r (m)

2.3. SLEDOVANE PROMENNE A STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

2.3.1. Sledované proménné

Hrdelni skvrna samcu (mm?) je plocha melaninového zbarveni na hrdle
samcu meérena z digitalni fotografie v programu Image Tool. Plocha je
rozdélena na cernou a celkovou (viz vyse).

Risk index vypovida o mire intenzity reakce jedince na atrapu predatora.
Kondice je vyjadreni stavu jedince pomoci kondi¢cniho indexu
(Nvaha/délka béhaku). U mladat byla méfena v desatém dni Zivota.
Frekvence krmeni vyjadruje pocet navstév hnizda samcem (samici)
kratSich 60s za hodinu pozorovani. Casovy interval pro rozliSeni krmeni a

zahrivani mladat byl prevzat z prace Krystofkova et al. (2006). Pro vypocty
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(pokud neni uvedeno jinak) byla pouzita hodnota frekvence krmeni
prepocitana na jedno mladé za hodinu pozorovani.

Cas straveny krmenim mladat (s) je soucet trvani vSech navstév hnizda
samcem (samici) kratSich 60s za ¢tyrthodinové pozorovani. Dochazi tim k
vylouceni ¢asu vénovanému zahrivani mladat.

Zahrivani mladat (inkubace) (s) vyjadruje soucet trvani vsech navstév
hnizda samcem (samici) za ¢tyrhodinové pozorovani presahujicich 60s.
Pocet mladat je prumérny pocet mladat na hnizdé a je tedy bran za
spojitou proménnou (casto dochazelo k umrti mladat mezi jednotlivymi
intervaly, pocet mladat se tedy casto lisil).

Stari mladat je rozdéleno do dvou kategorii na 4-6 denni a 9-11 denni
mladata.

Primérna hmotnost mladat na hnizdé (g) je > hmotnosti 10-dennich
mladat délena poctem mladat na hnizde.

Prumérna délka béhaku mladat na hnizdé (cm) je Y délek béhaku 10-
dennich mladat délena poctem mladat na hnizde.

Prumérna kondice mladat je } kondic¢nich indexu délena poctem mladat
na hnizdeé.

Délka zobaku (cm) je délka od korene zobaku k jeho Spicce.

VySka zobaku (cm) je vyska mérena pri zcela zavieném zobaku v urovni
nozder.

Délka béhaku (cm) je délka tarsometatarsu meérena od zarezu na zadni
strané intertarsalniho kloubu ke spodnimu okraji posledni dermalni
supiny.

Délka kridla (cm) je délka od zapéstniho kloubu ke Spicce nejdelsi rucni
letky mérena pri slozeném kridle.

Délka vejce (cm) je hodnota mérena v jeho nejdelSim miste.

Objem vejce (ml) je objem vypocitany pomoci vzorce, kde V = [(délka vejce)
x (Sirka vejce)?] x 0,51.

Pocasi bylo rozdéleno do ctyr kategorii na zatazeno, dést, polojasno, jasno.
Teplota (°C) byla odecitana z venkovniho teploméru vzdy na zacatku

kazdého pozorovani.
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2.3.2. Statistické zpracovani dat

Nejprve byla ovérena normalita dat pomoci testu Kolmogorov - Smirnov v
programu STATISTICA 6.0. Prumérné hodnoty jsou uvadény ve formatu

prumeér * stredni chyba.

Melaninovy ornament samcu

Pro porovnani plochy cerné a celkové skvrny byla pouzita korelace v
programu STATISTICA 6.0.

K vyhodnoceni vlivu plochy c¢erné skvrny na jednotlivé proménné byla
pouzita linearni regrese v programu STATISTICA 6.0. Vsechny testované
promeénné mély normalni rozlozeni.

Frekvence krmeni

K vyhodnoceni byla pouzita analyza variance (ANOVA) pro 3 opakovana
meéreni (Repeated Measures) v programu STATISTICA 6.0. Opakujicimi se
faktory bylo pohlavi, stari mladat a denni doba. Stejnym zpusobem bylo
vyhodnoceno zahfivani mlad'at a ¢cas straveny krmenim mladat.

K vyhodnoceni vlivu poctu mladat na frekvenci krmeni, cas straveny
krmenim a zahrivani mladat byla pouzita analyza kovariance (ANCOVA) v
programu STATISTICA 6.0. VSechny testované proménné mély normalni
rozlozeni.

Vliv pocasi na krmeni a zahrivani mladat

K vyhodnoceni vlivu pocasi a teploty byl vytvoren model v programu R,
ktery zohlednil 3 opakovana meéreni (pohlavi, stari mladat, denni doba).
Risk index

Pro zjisténi rozdilu pri obrané hnizda mezi pohlavimi byla pouzita analyza
variance (ANOVA) v programu STATISTICA 6.0. Pro porovnani intenzity
reakce samce a samice byla pouzita korelace v programu STATISTICA 6.0.
Vsechny testované promeénné meély normalni rozlozeni.

Méfeni jedincu

Pro porovnani proménnych s normalnim rozlozenim (délka vejce, objem
vejce, pocet mladat prezivSich do desatého dne véku, kondice mladat,

délka zobaku samce, kondice samce, vaha samice, vyska zobaku samice,
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kondice samice) v ruznych letech pozorovani byla pouzita analyza variance
(ANOVA) v programu STATISTICA 6.0. Pro neparametricka data (sirka
vejce, pocet vylihlych mladat, vaha mladat, délka kridla mladat, délka
béhaku mladat, vaha sarnce, délka kridla samce, délka béhaku samce,
vysSka zobaku samce, délka béhaku samice, délka kridla samice, délka
zobaku samice) byl pouzit Mann - Whitney U Test v programu STATISTICA
6.0.

Pri zjistovani vlivu velikosti melaninového ornamentu na frekvenci krmeni,
zahrivani mladat a obranu hnizda pred predatory byla aplikovana
Bonferroniho korekce k udrzeni celkové chyby testovanych dat pod 5%
(hladina vyznamnosti tedy klesla na p < 0,017). Pro ostatni analyzy byla

akceptovana hladina vyznamnosti 0,05.
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3. VYSLEDKY



3.1. MELANINOVY ORNAMENT SAMCU

3.1.1. Rozméry

Plochy cerné skvrny (,visible“) a celkové skvrny (,total“) mezi sebou
koreluji (KORELACE, n = 18, r¢ = 0,866, p = <<0,001). Pro vypocty byla
pouzita pouze plocha cerné skvrny. Duvodem byly cile této prace, tedy
zjistit, zda je melaninovy ornament na hrdle samcu signalem primych
vyhod, podle kterého by si samice mohla nasledné samce vybirat. Proto
byla pouzita plocha skvrny, ktera neni prekryta svétlymi lemy per a je tedy
pro samici zretelné viditelna. Plocha cerné skvrny je i1 lépe méritelna, pri
meéreni nedochazi tak casto k chybam jako pri méreni celkové skvrny
(Moller & Erritzoe 1992, Solberg & Ringsby 1997).

Prameérna plocha skvrny byla 389,28 £ 15,68mm?2. Z morfologickych
charakteristik korelovala velikost skvrny pouze s délkou zobaku samce
(KORELACE, n = 15, 12 = 0,469, p = 0,005). Kondice samce nemeéla na
velikost ornamentu vliv (REGRESE, n = 15, F113 = 0,052, p = 0,824) (Obr.
2).
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Obr. 2. Zavislost plochy ¢erné skvrny samce (mm?) na jeho kondici (*vaha/délka

béhaku).



3.1.2. Ornament a rodicovska péce

Krmeni a zahfivani mladat

Velikost skvrny neméla vliv na frekvenci krmeni mladat (REGRESE,
n = 18, Fi,16 = 0,643, p = 0,434) ani na zahrivani mladat (REGRESE, n =
18, F116 = 1,355, p = 0,261).

Obrana hnizda prfed predatory
Plocha cerné skvrny meéla prukazny vliv na risk index samce
(REGRESE, n = 18, Fi116 = 11,749, p = 0,0035). Samci s vétsi skvrnou

branili hnizdo intenzivnéji nez samci se skvrnou mensi (Obr. 3).
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Obr. 3. Zavislost risk indexu samce na ploSe jeho ¢erné skvrny (mmz). Risk index

vypovida o mire intenzity reakce samce na atrapu predatora.
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Vliv na reprodukc¢ni uspésnost samce

Nebyl zjistén vliv velikosti ornamentu na prumérnou kondici mladat
na hnizdé (REGRESE, n = 18, Fi,16 = 0,095, p = 0,762) (Obr. 4), objem
vejce (REGRESE, n = 18, F1,16 = 3,144, p = 0,095), pocet vajec (REGRESE,
n = 18, Fii16 = 0,276, p = 0,607) ¢1i na pocet vyvedenych mladat
(REGRESE, n = 18, F1,16 = 1,306, p = 0,27). Neprokazalo se, Ze by samci s
vétsi skvrnou zacinali hnizdit drive (REGRESE, n = 18, Fi116 = 0,29, p =
0,598).
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Obr. 4. Zavislost primérné kondice mliad’at na hnizdé na plose ¢erné skvrny samce
(mm?). Priamérna kondice mlad’at na hnizd& byla spotitana jako ¥ kondi¢nich

indexi mlad’at délena poctem mlad’at na hnizdé.
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3.2. RODICOVSKA PECE

3.2.1. Krmeni mladat

Frekvence krmeni

Béhem pozorovani byly zjistény vyrazné rozdily ve frekvenci krmeni
mladat pfi srovnani obou rodicu (ANOVA, n = 28, Fi2 = 17,668, p =
<<0,001). Samice krmila celkové castéji nez samec (Obr. §). U samice dale
doslo ke zvyseni frekvence krmeni u starsich mladat oproti mladsim
(ANOVA, n = 28, Fi2 = 10,572, p = 0,003) (Obr. 6). Prumérny pocet
navstév byl u mladsi veékové kategorie (4-6 dni) 2,2 + 0,33 pro samce a 3,2
* 0,23 pro samici, u starsich mladat (9-11 dni) 1,8 + 0,41 pro samce a 5,2
* 0,51 pro samici.

Na frekvenci krmeni mél dale vliv prumérny pocet mladat na hnizdé
(ANCOVA, n = 28, Fis53 = 20,077, p = <<0,001). S rostoucim poctem
mladat se zvysovala 1 celkova frekvence krmeni (neprepocitana na jedno
mladeé) (Obr. 7). Pocet mladat ale nemél vliv na frekvenci krmeni
prepocitanou na jedno mladé za hodinu (ANCOVA, n = 28, Fi153= 0,652, p
= 0,423) (Obr. 8).

Pozitivni vliv na prumérnou hmotnost mladat méla pouze frekvence
krmeni samcem u malych mladat (REGRESE, n = 28, Fi35 = 7,582, p =
0,011) (Obr. 9). U samice se tento vysledek neprojevil (REGRESE, n = 28,
Fi26 = 4,05, p = 0,06). Na prumérnou délku béhaku mladat meéla vliv
frekvence krmeni samcem (REGRESE, n = 28, Fi 25 = 14,47, p = <<0,001)
1 samici (REGRESE, n = 28, Fi13 = 7,572, p = 0,011) u malych mladat
(Obr. 10). Frekvence krmeni samcem (REGRESE, n = 28, Fi26= 2,014, p =
0,167) ani samici (REGRESE, n = 28, F12 = 1,381, p = 0,251) neméla vliv
na kondict mladat mérenou kondi¢cnimi indexy.

Neprojevilo se, ze by na frekvenci krmeni meélo vliv stari mladat
(ANOVA, n = 28, Fi12 = 2,192, p = 0,151) ¢i denni doba (ANOVA, n = 28,
F126=0,0002, p = 0,988).

Celkem ve trech pripadech (u dvou hnizd v roce 2005 a u jednoho

hnizda v roce 2006) nebyla zaznamenana zadna navstéva samce béhem



celého pozorovani (tedy ani u mladsi ani u starsi vékové kategorie). Tento
jev nebyl zpusoben umrtim jedince, ve dvou pfipadech méli tito samci dveé
obsazena hnizda s riznymi samicemi. Obvykle ale krmili pouze na jednom

hnizde.
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Obr. S. Rozdil mezi pohlavimi ve frekvenci krmeni prepocitané na jedno mladé za hodinu.
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Cas striveny krmenim mladat

Podobné jako u frekvence krmeni byl pozorovan prukazny vliv
pohlavi na cas straveny krmenim (ANOVA, n = 28, Fi2 = 12,452, p =
0,0016). Samice travila krmenim vice casu nez samec (Obr. 11).

Prumérna délka jedné navstévy byla 10,07 + 1,00s pro samce a
20,46 = 1,28s pro samici. Samice dale travila krmenim vice c¢asu u
starsich mladat (ANOVA, n = 28, Fi2 = 9,933, p = 0,004) (Obr. 12).

Prumeérny cas straveny krmenim u mladsich mladat byl 141,8 +
39,67s pro samce a 513,84 + 57,18s pro samici, u starsich mladat 254,25
* 62,72s pro samce a 898,86 + 113,17s pro samici. Na c¢as straveny
krmenim meél také vliv prumeérny pocet mladat na hnizdé (ANCOVA, n =
28, F153= 11,498, p = 0,0013). Se zvysSujicim se poctem mladat rostl i cas

straveny krmenim (Obr. 13).
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Neprokazal se vliv stari mladat (ANOVA, n = 28, Fi126 = 1,474, p =
0,236) ani vliv denni doby (ANOVA, n = 28, Fi = 0,898, p = 0,352) na cas

straveny krmenim.
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Obr. 11. Rozdil mezi pohlavimi v ¢ase straveném krmenim (s).
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Obr. 13. Cas straveny krmenim (s) mlad’at v zavislosti na jejich poctu.

3.2.2. Zahrivani mladat

Byly zjistény vyrazné rozdily v inkubaci jak pfi srovnani obou rodict
(ANOVA, n = 28, F126 = 20,893, p = <<0,001), tak pri srovnani mladsich a
starsich mladat (ANOVA, n = 28, Fi2 = 25,288, p = <<0,001). Samice
inkubovala celkové vice nez samec (Obr. 14). U starsich mladat doslo k
vyraznému poklesu inkubace (Obr. 15). Prumérny cas straveny
zahrivanim u mladsich mladat byl 929,80 + 248,5s pro samce a 4755,02 +
400,01s pro samici, u starsich mladat 73,36 = 43,42s pro samce a
2199,71 + 384,83s pro samici.

Dale jsme zjistili prukazny vliv denni doby (ANOVA, n = 28, Fi12 =
20,443, p = <<0,001). V dopolednich hodinach inkubovali rodice vice nez
v odpolednich hodinach (Obr. 16).

Na inkubaci meél také vliv prumeérny pocet mladat na hnizde

(ANCOVA, n = 28, Fi153 = 13,266, p = <<0,001). S rostoucim poctem



mladat se snizoval ¢as straveny inkubovanim. Tento vysledek se projevil

pouze u inkubace samice (Obr. 17).
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Obr. 14. Rozdil mezi pohlavimi v ¢ase straveném zahrivanim mlad’at (s).
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3.2.3. Vliv pocasi na krmeni a zahfivani mlad’at

Teplota se lisila s denni dobou (ANOVA, n = 28, F126 = 142,253, p =
<<0,001). Dopoledne byly teploty vyrazné nizsi (Obr. 18). Prumérna
teplota pro dopoledni pozorovani byla 9,143 * 0,492 °C, pro odpoledni
pozorovani 18,66 + 0,628 °C. Frekvence krmeni (REGRESE, n = 28, F1111
= 9,779, p = 0,002) a inkubace (REGRESE, n = 28, F1,111 = 34,089, p =
0,005) byla na teploté zavisla. S vzrustajici teplotou se frekvence krmeni i

inkubace snizovala.

28, F3.109
2,247, p = 0,087) ani na inkubaci (ANOVA, n = 28, F3 109 = 1,443, p
0,234).

Pocasi nemeélo vliv ani na frekvenci krmeni (ANOVA, n
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Obr. 18. Zavislost teploty (°C) na denni dobé.

3.2.4. Obrana hnizda pred predatory

Ve vsech experimentech zareagovali oba rodice. Reakce spocivala
hlavné v napadné vokalizaci a preletech nad atrapou.

Samci branili hnizdo signifikantné intenzivneéji nez samice (ANOVA,
n =18, Fi33= 8,568, p = 0,006) (Obr. 19). Risk index samce a risk index
samice nebyly korelovany (KORELACE, n = 18, r2 = 0,042, p = 0,433) (Obr.
20).
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3.3. MORFOLOGICKE CHARAKTERISTIKY SLEDOVANE POPULACE

Snusky

Celkem bylo zméreno 133 vajec v roce 2005 a 84 vajec v roce 2006.
Prumeérna velikost snusky byla v roce 2005 4,5 + 0,204 vajec a v roce
2006 4,63 = 0,152 vajec. Vejce byla v roce 2005 v pruméru 1,516 *
0,01cm Siroka a 1,67 = 0,001cm dlouha. V roce 2006 byla vejce v pruméru
1,541 £ 0,008cm Siroka a 2,191 £ 0,015cm dlouha.

Délka (ANOVA, n = 217, Fi215 = 2,23, p = 0,137) ani Sirka vajec
(Mann-Whitney U Test, n = 217, U=4761, p=0,07) se mezi roky nelisila.

Prumérny objem vajec byl v roce 2005 2,540 * 0,072ml a v roce
2006 2,757 £ 0,078ml. Objem vajec se mezi roky také nelisil (ANOVA, n =
28, F126= 3,959, p = 0,006).

Mladata

V roce 2005 bylo zméreno 56 mladat, v roce 2006 celkem 30
mladat.

V roce 2005 se v prumeéru vylihlo 3,81 + 0,209 mladat a v roce 2006
4,22 + 0,324 mladat. Z toho prezilo do desatého dne zivota 2,75 + 0,233
mladat v roce 2005 a 2,89 £ 0,423 mladat v roce 2006. Pocet vylihlych
mladat se mezi roky nelisil (Mann - Whitney U Test, n = 26, U =495 p =
0,2), stejné tak se nelisil pocet mladat prezivsich do desatého dne véku
(ANOVA, n = 26, Fi23 = 0,099, p=0,756). Prumérny pocet mladat na
hnizdech byl 3,2 + 0,18.

Vaha (Mann - Whitney U Test, n = 86, U = 698,5, p = 0,199) a délka
kridla mladat (Mann - Whitney U Test, n = 86, U = 725,5, p = 0,299) se
mezi roky nelisila.

Délka béhaku (Mann - Whitney U Test, n = 86, U = 562, p = 0,012)
a kondice mladat (ANOVA, n = 86, Fig4= 15,98, p = <<0,001) (Obr. 21) se
mezi roky lisila. Prumérné hodnoty jednotlivych méreni pro oba roky uvadi

Tab. 1.
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nameérena hodnota

nameérena hodnota

2005 2006
vaha (g) 22,5+ 0,555 23,13 £ 0,855
délka béhaku (cm) 2,09 £ 0,02 2,02 £ 0,03
délka kridla (cm) 4,39 £ 0,108 4,19 + 0,167
kondice 1,35 + 0,008 1,41 £ 0,013

Tab. 1. Prumérné hodnoty naméiené v roce 2005 a 2006 u mlad’at.

kondice mlad’at
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1,42 1
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Obr. 21. Kondice mlad’at Vvaha/délka béhaku) v jednotlivych letech pozorovani.
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Dospéli jedinci

Samci

V roce 2004 bylo chyceno 31 samcu, v roce 2005 35 samcu a v roce
2006 8 samcu.

Prumeérné hodnoty nameérené v jednotlivych letech jsou v nasledujici

tabulce (Tab. 2).

hodnota hodnota hodnota
2004 2005 2006
vaha (g) 28,95+0,313 28,9+0,376 29,125+%0,46
deélka behaku (cm) 2,27 £ 0,025 2,25+ 0,02 2,233+ 0,019
délka kridla (cm) 7,69 £ 0,038 7,89 £ 0,027 7,838 £0,073
vyska zobaku (cm) 6,812 £ 0,011 0,84 +£ 0,027 0,809 +0,017
délka zobaku (cm) 1,04 £+ 0,016 1,025+ 0,010 1,066+ 0,021
kondice 1,356 £ 0,013 1,365+ 0,009 1,378 + 0,009

Tab. 2. Namérené hodnoty pro samce v roce 2004, 2005 a 2006.

Vaha (Mann - Whitney U Test, n = 74, U = 459, p = 0,283}, délka
béhaku (Mann - Whitney U Test, n = 74, U = 466,5, p = 0,329), vyska
74, U = 507,5, p = 0,653), délka
zobaku (ANOVA, n = 74, Fa71 = 1,105, p = 0,337) a kondice samcu
(ANOVA, n = 74, F271 = 0,43, p = 0,655) se mezi roky nelisila.

Délka kridla (Mann - Whitney U Test, n = 74, U = 256,5, p =
<<0,001) se mezi roky lisila.

zobaku (Mann - Whitney U Test, n

Samice
V roce 2004 bylo chyceno 21 samic, v roce 2005 29 samic a v roce
2006 9 samic. Prumérné hodnoty namérené v jednotlivych letech jsou v

nasledujici tabulce (Tab. 3).
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hodnota hodnota hodnota
2004 2005 2006
vaha (g) 29,167 £ 0,361 29,086 + 0,384 29,111 + 0,447
délka beéhaku (cm) 2,298 £ 0,028 2,182 +0,121 2,207 £0,018
délka kridla (cm) 7,369 £ 0,047 7,548 £ 0,027 7,644 £ 0,047
vysSka zobaku (cm) 0,819 £0,012 0,793 +0,014 0,811+0,014
délka zobaku (cm) 1,098 £ 0,028 0,999 £ 0,009 1,009 £ 0,016
kondice 1,342 £ 0,014 1,409 £0,009 1,394 + 0,008

Tab. 3. Namérené hodnoty pro samice v roce 2004, 2005 a 2006.

Vaha (ANOVA, n = 59, Fas56 = 0,01, p = 0,988) a vyska zobaku
(ANOVA, n = 59, Fa56= 1,021, p = 0,367) se mezi roky nelisila.

Délka béhaku (Mann - Whitney U Test, n = 39, U = 115, p
<<0,001), délka kridla (Mann - Whitney U Test, n = 59, U = 151,5, p

0,003), délka zobaku (Mann - Whitney U Test, n =59, U =171, p = 0,009)
a kondice samic (ANOVA, n = 59, Fu56 = 10,62, p = <<0,001) se mezi roky
lisila (Obr. 22).
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4. DISKUSE



4.1. MELANINOVY ORNAMENT SAMCU

Obvykle se predpoklada, ze samci s napadnymi ornamenty investuji
vice do obrany hnizda (vétsi skvrna = vice testosteronu = vetsi agresivita)
(Megller 1988b, Reyer et al. 1998, Qvarnstrom 1997), zatimco samci s
ornamenty mené napadnymi investuji vice do vychovy mladat (Griffith et
al. 1999a).

U nasi budkové populace vrabcu domacich dosahovali samci s vétsi
plochou cerné skvrny vyssich hodnot risk indexu pri obrané hnizda nez
samci se skvrnou mensi. Samci s velkou skvrnou tedy branili hnizdo
intenzivnéji. Neprokazali jsme vsak vliv velikosti skvrny na dalsi slozky
rodicovskeé péce (frekvence krmeni mladat, zahrivani mladat). Stejné tak
nebyl prokazan zadny vliv velikosti skvrny na reprodukcéni uspésnost
samce (zacatek hnizdéni, pocet a objem vajec, pocet vylihlych a
vyvedenych mladat, kondice mladat).

Problematika velikosti melaninového ornamentu u vrabcu a obrany
hnizda byla studovana pomérné malo, v soucasnosti na toto téma existuji
pouze dvé prace (Reyer et al. 1998, Pazderova 2003). Obé, stejné jako nase
vysledky, potvrzuji pozitivni vztah velikosti ornamentu a obrany hnizda
pred predatory. Jednim z vysvétleni muze byt, ze samci s vétsi skvrnou
maji vetsi varlata (Moller & Erritzoe 1988) a jsou tudiz schopni se castéji
parit (Moller 1987b,c, 1990). Takovi samci si lépe hlidaji svou partnerku,
¢imz maji vySSi jistotu paternity a tedy 1 veétsi motivaci k odhanéni
predatora z blizkosti hnizda. Velikost skvrny je dale ovlivnéna hladinou
testosteronu v plazmeé, ktery ma vliv na agresivni chovani jedince (Moller
1987b, Mpoller 1989, Poiani et al. 2000, McGraw et al. 2002a). Agresivni
chovani muze byt pfi obrané hnizda vyhodné. Podle vysledkt Hegnera &
Wingfielda (1987b) je u vrabce domaciho hladina testosteronu pozitivné
korelovana s uspésnosti jedince v kompetici mezi samci, coZ mu umoznuje
ziskat lepsi hnizdni podminky a také si je lépe branit. Vnitrodruhova
agresivita nemusi ovSsem s mezidruhovou agresivitou (intenzita mobbingu)

automaticky souviset.
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Vztahem velikosti ornamentu a dalSich slozek rodicovské péce se zabyva
vice praci. Vysledky se vSak pomérné lisi. U nékterych populaci byli
lep$imi rodic¢i samci s napadnéjsimi melaninovymi ornamenty (Voltura et
al. 2002 u vrabce domaciho, Passer domesticus; Siefferman & Hill 2003 u
salasnika modrého, Sialia sialis, Saetre et al. 1995 u lejska cernohlavého,
Ficedula hypoleuca). Tito samci dosahovali vyssich hodnot frekvence
krmeni a jejich potomci lépe prezivali. Griffith et al. (1999a) u vrabce
domaciho (Passer domesticus) naopak zjistili, ze lepSimi rodic¢i (ve smyslu
vyssi dosazené frekvence krmeni) byli samci s ornamenty méné
napadnymi. Samci s mensi hrdelni skvrnou byli posléze preferovani
samicemi a dosahovali vysSiho reprodukcéniho uspéchu (vyvedli vice
mladat). Oproti predchozim pracim sledovali Griffith et al. (1999a) ostrovni
populaci bez predatoru. Je zajimavé, ze reprodukcéni uspésnost byla ve
vétsiné praci mérena ruznymi zpusoby (nejcastéji sledovali pocet vajec,
pocet vyvedenych mladat ¢i jejich kondici), v zadné praci ale nebyla
sledovana paternita samcu.

U nasi populace vrabcu je hrdelni skvrna samcu signalem
schopnosti obrany hnizda, ale nevypovida o schopnosti krmit mladata. Je
mozné, ze na mistech s vysokou mirou predace bude pro samice
vyhodnéjsi se parovat se samci, kteri jsou schopni intenzivnéji branit
hnizdo (vyssi hladina testosteronu = vyssi agresivita = vétsi skvrna).
Velikost melaninového ornamentu zde tedy bude dulezitym kritériem pri
vybéru partnera. V dobé Spatné potravni nabidky nebo v mistech s celkoveé
chudou nabidkou, kdy jde hlavné o to mladata uzivit, bude pro samici
vyhodnéjsi partner, ktery bude vice krmit (nizsi hladina testosteronu =
mensi skvrna). V tomto pripadé by méla samice preferovat samce se
skvrnou mensi. Negativni korelace mezi velikosti melaninového ornamentu
a frekvenci krmeni samce se ovSsem u nasi populace nepotvrdila. Pricinou
by mohla byt mala velikost vzorku (n=18, v jinych pracich obvykle n=30).

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze velikost skvrny signalizuje
odlisné taktiky samcu, které mohou byt vyhodné v ruznych podminkach ¢i

prostredich (Vaclav & Hoi 2002). Alternativné, ze samici volba je flexibilni
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strategie, ktera samici umoznuje vybrat takového samce, ktery je nejvice
zadouci v daném case a prostredi (Griffith et al. 1999a).

Na nasi lokalité ptaci nedostatkem potravy netrpi (v misté je kravin,
veprin, drubezarna). Predace je na druhé strané pomérné casta (potkani,
lasicky, kocky, krkavcoviti ptaci, krahujec). Pro samici bude tedy
vyhodnéjsi, pokud bude jeji partner hnizdo vice branit. Krmeni bude
schopna obstarat sama. Ve trech pripadech nebyla zaznamenana zadna
navstéva samce béhem pozorovani, samice byla 1 tak schopna mladata
uzivit.

Kondice samce nesouvisela s velikosti melaninového ornamentu u
nasi populace vrabcu. Tento vysledek se shoduje s vysledky prace Smiseth
et al. (2001) u slavika modracka (Luscinia svecica svecica). Melaniny si
ptaci syntetizuji sami (Hearing 1993) a nemusi je tudiz ziskavat s
potravou. Na rozdil od karotenoidu nejsou tyto ornamenty nakladné na
vytvofeni (Rohwer & Ewald 1981, Jarvi & Bakken 1984, Gray 1996), jejich
cena je tedy zahrnuta spise v socialnich interakcich mezi jedinci. Nékterée
prace ale nasly pozitivni vliv kondice na velikost ornamentu (Veiga 1993,
Veiga & Puerta 1996). Na rozdil od nasi prace ovSsem meérili velikost skvrny
na podzim, kdy se skvrna vytvari, a ne v hnizdnim obdobi. Je tedy
pravdépodobné, ze velikost skvrny odrazi momentalni kondici jedince v
dobé, kdy se skvrna vytvari, a ne az v hnizdnim obdobi.

Hnizdni obdobi je pro ptaky energeticky narocné. Gonzales et al.
(1999) napriklad zjistili negativni vztah mezi kondici jedince a velikosti
skvrny v hnizdnim obdobi. Tento vysledek vysvetluji autori tim, ze v
predhnizdnim obdobi si samci hledaji partnerku a hnizdni mista. Samci s
veétsi skvrnou maji lepsi pristup k potrave (skrze dominantni postaveni),
coz muze mit pozitivni vliv na jejich kondici (Evans et al. 2000). V
hnizdnim obdobi si samci s velkou skvrnou vice hlidaji partnerku a hnizdo
a snazi se nalézt mimoparové partnerky, coz je energeticky a casové
narocné. Na hledani potravy tak zbude méné casu. Samci s vétsi skvrnou
mohou byt tudiz v tomto obdobi v horsi kondici nez samci se skvrnou

mensi.
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Samice, které se paruji s atraktivnéjsimi samci, mohou také ziskavat
neprimé (genetické) vyhody, které jsou ovsem bez naslednych
molekularnich analyz obtizné zjistitelné *.

V nasi praci nebyl zjistén zadny vliv velikosti skvrny na kondici
mladat. Nezda se tedy, ze samice ziskavaji neprimé vyhody, které
mladatum zajisti lepsi zivotaschopnost skrze lepsi kondici. Je ale mozné,
ze vliv neprimych vyhod se muze projevit pozdéji nez v obdobi, kdy jsou
mladata na hnizdé. Neprimé vyhody maji smysl pouze tehdy, jsou-li
dédicné. Je mozné, ze pro samici je dédicnost znaku dostatecné vyhodna;
jeji synové zdedi vzhled po otci (Meller 1989) a s nim patrné i vyssi
postaveni v hierarchii, coz muze mit pozitivni vliv na jejich pristi
reprodukeéni uspésnost (Smiseth et al. 2001). Griffith et al. (1999b) ovsem
pomoci experimentu s vyménou vajec (,cross-fostering“) u vrabce
domaciho zjistili, ze se skvrna na hrdle mladych ptaku podobala skvrné
adoptivnich otcu, kteri se o né starali a ne otcum biologickym.

Jinou neprimou vyhodou pro samici by mohl byt nizs§i stupen
parazitace vybiraného samce (Hamilton & Zuk 1982). Je znamo, ze samice
jsou schopné odhadnout parazitarni zatizeni jedince podle ornamentalnich
znaku, které jsou predmétem pohlavniho vybéru (Folstad & Karter 1992).
Moller et al. (1996) zjistili, ze velikost melaninového ornamentu u vrabce
domaciho je negativné ovlivnéna mnozstvim ektoparazitu, podobné byla
ovlivnéna velikost melaninového pruhu u sykory konadry (Fitze & Richner
2002).

Z morfologickych charakteristik korelovala velikost skvrny pouze s
délkou zobaku samce. Samci s delsim zobakem meéli i vétsi plochu skvrny.
K podobnému zjisténi dosla i Kimball (1996) a Meller (1988b), velikost
skvrny zde byla pozitivné korelovana s vyskou zobaku. Neni ovSem jasné,
zda tyto charakteristiky zobaku vypovidaji o urcitych kvalitach samcu a

zda mohou byt vyuzivany v pohlavnim vybéru.

* Stanoveni miry mimoparovych paternit u nasi populace vrabcu pravé probiha. Odzkouseli jsme
celkem 8 primeru, z nichz 5 (Pdom 1, 2, 3, 9, 10) se ukazalo jako vyhovujici pro studovanou

populaci. Tyto primery byly odzkouseny u pokusného vzorku 7 hnizd.
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Kimball (1996) ale také u samic vrabcu zjistila vyraznou preferenci
tmavsich (Cernych) zobaku. Je tedy mozné, ze samice preferuji veétsi
zobaky (vyssi, delsi) jakozto silnéjsi signaly (,exaggerated traits®). Je také
mozné, ze samci s veétsim zobakem mohou prinaset vice potravy najednou

Ci nosit potravu vetsi nez samice.

4.2, KRMENi MLADAT

Samice vrabce domaciho krmila mladata celkové castéji nez samec a
travila jejich krmenim 1 vice casu. Tento vysledek se liSi od tvrzeni, ze u
monogamnich druht s biparentalni péci investuji obé pohlavi priblizné
rovnym dilem do vychovy potomstva (napriklad Greenberg & Gradwohl
1983 u mravencika krupéjového, Microrhopias quixensis; Knapton 1984 u
lesnacka rezavokorunkatého, Vermivora ruficapilla, Winkler 1985) a muze
mit vice vysvétleni. Je mozné, ze samice krmi castéji, ale prinasi méné
potravy pri jednotlivych navstévach hnizda. Této moznosti by mohly
nasvédcovat vysledky praci na jinych druzich (Royama 1966 u sykory
konadry, Parus major; Grundel 1987 u sykory horské, Parus gambeli
Sejberg et al. 2000 u rakosnika velkého, Acrocephalus arundinaceus), kde
samec krmi sice méné casto, ale pfinasi vétsi korist ¢i vice kusu najednou.
Z nasich vysledku (Obr. 6 a 12) je patrné, ze u starsi vékové kategorie
krmi samci sice méné casto nez u mladsSich mladat, ale travi jejich
krmenim vice casu. Je tedy mozné, ze samci opravdu nosi vice koristi, jejiz
rozdéleni jim trva delsi dobu. Royama (1966) ve své praci popisuje
pozitivni linearni vztah prumeérné délky navstévy hnizda samcem a vahy
donesené koristi. Bez znalosti donesené potravy je ale tato domnénka
obtizné zjistitelna.

Dalsim vysvétlenim vyssich investic samice muze byt odlisny vklad
do potomstva na pocatku reprodukce. Jelikoz samice investuje celkové
vice energie do produkce vajec nez samec do produkce spermii,
predpoklada se, ze mira jejich rodicovskych investic bude vyssi nez u

samce (Trivers 1972).

47



V neposledni radé je mozné, ze rozdil v krmeni mezi pohlavimi je
ovlivnén budoucim reprodukcénim uspéchem jedince (Krebs & Davies
1997). Pro samce je vyhodné, soucasné s vychovou potomstva od jedné
samice, usilovat o zajisténi dalSich potomku s jinou samici. Takové
chovani bylo v nasi populaci nékolikrat pozorovano - celkem ve tfech
pripadech mél samec dvé hnizda s riznymi samicemi zaroven. Tohoto
vysledku muze samec dosahnout mimoparovymi kopulacemi. Vyskyt
mimoparovych kopulaci se u vrabce domaciho pohybuje mezi 10-20%
(Wetton et al. 1991). Pro samici starajici se o potomstvo mimoparové
kopulace vyhodné nejsou, protoze by musela investovat mnoho energie do
zalozeni dalsiho hnizda, ¢imz by patrné utrpéla jiz existujici mladata.
Starsi mladata maji pro rodice vétsi hodnotu, je zde vétsi
mladat by meéla vzrustat i ochota rodicu vice do potomstva investovat, coz
nase vysledky potvrzuji. Samice krmi star$i mladata prukazné castéji a
travi jejich krmenim 1 vice casu. Je ovSem obtizné zjistit, zda cely tento Cas
vénuje samice pouze krmeni. V jinych pracich bylo napriklad pozorovano,
ze se samice na hnizdé po krmeni i Cisti apod. (Royama 1966).

Rozdily mezi pohlavimi v krmeni se mohou projevit v naroénych
situacich, napriklad béhem nejrychlejsiho rustu mladat. Pokud se bude
krmeni, samec tedy tuto roli prevezme a bude krmit relativné vice nez
samice (Royama 1966 u sykory konadry, Parus major; Morehouse &
Brewer 1968 u tyrana obecného, Tyrannus tyrannus; Johnson & Best
1982 u drozdce cernohlavého, Dumetella carolinensis; Grundel 1987 u
sykory horské, Parus gambelij. Ve vysledku pak u samice, spolecné s
vekem mladat, stoupne frekvence krmeni mnohem vice nez u samce
(Johnson & Best 1982). To, ze by byla frekvence krmeni u malych mladat
omezena jejich zahrivanim, ale nase vysledky nepotvrzuji. SpiSe je
pravdépodobné, ze narust frekvence krmeni samice u starSich mladat
kompenzuje nizsi péci samce a reaguje tak na zvysujici se potravni naroky

mladat. U samce nebylo prokazano signifikantni zvyseni frekvence krmeni,
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coz zrejmé vypovida o tom, ze si samci zvySuji svij reprodukcéni uspéch
jinym zpusobem a to pravé napriklad mimoparovymi kopulacemi.

Stari mladat nemeélo na frekvenci krmeni vliv (kromé prukazného
zvyseni frekvence krmeni samice u starsich mladat), coz je v rozporu s
vysledky jinych praci (Pinkowski 1978, Biermann & Sealy 1982,
Breitwisch et al. 1986). Tento vysledek muize byt do jisté miry ovlivnén
tim, ze jsme nepozorovali nejmladsi mladata (1-3 dny staré) a rozdil se tak
nemusel projevit (podobné napriklad Schadd & Ritchison 1998). Bedard &
Meunier (1983), Leffelaar & Robertson (1986) a Moreno (1987) uvadi, ze 1-
3 denni mladata jsou krmena vyrazné méneé a je jim nosSena mensi korist
nez starsim mladatum. Frekvence krmeni pak stoupne a az do vylétnuti se
udrzuje na této hladiné (tzv. faze plato). Je tedy pravdépodobné, ze pokud
bychom do pozorovani zaradili 1 tuto vékovou kategorii (1-3 dny), vysledky
by mohly byt podobné. Seel (1966) pozoroval u vrabce domaciho dveé faze
krmeni. V prvni fazi (do 8,5-11,5 dne) frekvence krmeni stoupala - tzv.
rustova faze, kdy se napriklad vyviji kostra apod. (Novotny 1970).
Nasledné se udrzovala na konstantni hladiné (faze platd), ktera se
vyznacuje trvale vysokymi potravnimi naroky mladat a trva az do
vylétnuti.

Frekvence krmeni na hnizdé se s velikosti snusky rovnomeérné
zvySovala. Vysvetlenim by mohlo byt, ze vice mladat vice zadoni o potravu,
coz rodice nuti vic a vic krmit (Kluyver 1950, 1961).

V nasich datech se neprojevila horni hranice frekvence krmeni,
jelikoz pocty mladat na hnizdé byly pomérné nizké (2,75 £ 0,233 mladat v
roce 2005 a 2,89 + 0,423 mladat v roce 2006). Abychom tuto hranici
zjistili, byla by nutna manipulace s pocty mladat na hnizdé. Pak by se
projevila reakce rodicu na vyssi pocty mladat, nez jsou prirozené se
vyskytujici.

Frekvence krmeni prepocitana na jedno mladé na velikosti snusky
nezavisi, z cehoz vyplyva, ze mladata jsou stejné dobre krmena jak v méné
pocetnych tak ve vétSich snuskach. Royama (1966) zjistil, ze mladata ve
vétSich snuskach maji lepsi termoregulacni schopnosti, mensi tepelné

ztraty a tudiz i niz$i energetické vydaje. Je ale také mozné, ze pro

49



pocetnéjsi snusky nosi rodice pri jedné navstévé vice koristi, na frekvenci
krmeni se to ale nemusi projevit.

Na prumérnou hmotnost mladat méla vliv pouze frekvence krmeni
samcem u malych mladat. Cim castéji samec krmil, tim se prumérna
hmotnost mladat zvysovala. Frekvence krmeni samcem 1 samici u malych
mladat meéla vliv na prumérnou délku béhaku mladat. Nepotvrdilo se, ze
by vyssi hodnoty frekvence krmeni mély vliv na kondici mladat mérenou
kondi¢nimi indexy. Tento vysledek muzeme vysvétlit tim, ze mladata
investuji prijatou potravu vice do rustu (delsi béhak = vétsi mladé = je
tézsi) nez do tukovych zasob, coz by se projevilo na kondi¢nich indexech,
které spiSe stav tukovych zasob odrazi. Hmotnost mladat je velice dulezita
pro jejich prezivani a nasledné i budouci uspésnost (Ringsby et al. 1998).
Tim se potvrzuje dulezitost samici volby partnera, nebot jeho prispévek v
rodicovské péci ovlivnyje kvalitu mladat.

Télesna hmotnost jedince je pomeérné dobrou charakteristikou
mnozstvi zasobnich latek. U dospélych jedincu by samostatna hmotnost
neméla slouzit k meéreni kondice jedincu, jelikoz tuzce souvisi s jeho
velikosti a ta muze kondici jedince zasadné ovlivnit (vétsSi ptak muze byt
dominantni a snaze se dostat k potravé). Proto se u dospélych jedincu vice
pouzivaji kondi¢ni indexy, kde je télesna hmotnost vyjadrena pomérem k
nékterému linearnimu rozmeru.

Na frekvenci krmeni nemeéla vliv ani denni doba. Pozorovani bylo
zvoleno do doby, kdy ptaci vykazuji nejvyssi aktivitu (Kluyver 1950,
Pinkowski 1978, Meller 1987b, Hein et al. 2003). V rannich hodinach jsou
mladata vyhladovéla po noci a taky byva pomérné chladno, pred setménim
je zase nutné zasobovat mladata na noc, proto dosahuji v téchto hodinach
frekvence krmeni nejvyssich hodnot. Nase vysledky potvrdily, ze se tyto
dveé denni doby ve frekvenci krmeni nelisi.

Cas straveny krmenim mladat ma pravdépodobné nizsi vypovédni
hodnotu o energetickych nakladech spojenych s krmenim mladat nez
frekvence krmeni. Nelze totiz s jistotou rici, ze tento cas rodice stravili
opravdu pouze krmenim. Je mozné, ze c¢ast tohoto ¢asu na hnizdé vénuji

jinym aktivitam (CiSténi a uprava peri, uprava hnizda apod.). To bylo
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pozorovano hlavné u samiciho pohlavi (Royama 1966). Podle nasich
vysledku travi samice na hnizdé vice casu nez samec, 1 jeji jednotliva
navstéva hnizda trva déle. Se zvétsujici se velikosti snusky se ¢as straveny

krmenim zvySuje, coz muze byt zpusobeno delSim rozdélovanim potravy.

4.3. ZAHRIVANI MLADAT

Mladata vrabce domaciho jsou zahrivana obéma rodi¢i, samice ale
inkubuje prukazné vice nez samec. To, podobné jako vysledky frekvence
krmeni, odpovida teorii rodicovskych investic (Trivers 1972). Nase
vysledky nepotvrzuji, ze by diky castéjSimu zahrivani byla samice omezena
pri krmeni, jelikoz i u malych mladat je frekvence krmeni u samice vyssi
nez u samece.

Znacny vliv na zahrivani ma 1 stari mladat, starsi mladata jsou
zahrivana prukazné méné nez mladsi. Tento vysledek neni prekvapivy,
protoze spolu s vyvijejicim se operenim (4-6 denni mladata jsou naprosto
hola, zatimco 9-11 denni mladata jsou jiz pomérné dobre operena) se
zlepsSuji 1 termoregulacni schopnosti mladat a snizuji se tak naroky na
zahrivani. Nase vysledky ukazuji, ze 1 starsi mladata jsou ale zahrivana
pomérné casto. Seel (1966) napriklad uvadi, ze mladata vrabce domaciho
nebyla schopna udrzet stalou télesnou teplotu do stari 10,5 dne. Proto
dosahuje cas straveny zahrivanim starsich mladat stale pomérneé
vysokych hodnot, 1 kdyz ne tak vysokych jako u mladsi vékove kategorie.

Pocet mladat na hnizdé ma na inkubaci také prukazny vliv. Tento
vysledek je ale do znacné miry ovlivnén inkubaci samice. Zatimco samec
zahriva ruzny pocet mladat stejné casto, samice se zvysujicim se poctem
mladat na hnizdé cas straveny zahrivanim snizuje (podobné i Moreno
1987, Chastel & Kersten 2002). Je mozné, ze samice je u vétSich snusek
nucena vice krmit a proto muze byt cas straveny zahrivanim nizsi nez u
méné pocetnych snusek. Moreno (1987) napriklad prokazal negativni
korelaci mezi zahrivanim mladat a frekvenci krmeni samice. Spise je ale
pravdépodobné, ze pocetnéjsi snusky maji lepsi termoregulacni schopnosti

a tudiz nizsi naroky na zahrivani.
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V rannich hodinach inkubuji rodice podstatné vice nez ve vecernich
hodinach, coz je zpusobené niz$imi rannimi teplotami a pravdépodobné
také umisténim budek. Vétsina budek byla pomérné casto zahrivana
slunecnim zarenim a to hlavné v odpolednich a vecernich hodinach, coz

mohlo také zahrivani mladat ovlivnit.

4.4. VLIV POCASI NA KRMENI A ZAHRIVANI MLADAT

Pocasi nemélo na frekvenci krmeni ani inkubaci vliv. Tento vysledek je ale
do jisté miry ovlivnén zpusobem zaznamu. Pocasi bylo zaznamenavano na
zacatku kazdého pozorovani. Vzhledem k tomu, ze kazdé pozorovani trvalo
ctyri hodiny, pocasi se v takto dlouhém casovém useku casto ménilo, coz
nebylo dale mozné statisticky osetrit. Johnson & Best (1982) zjistili ve své
praci velky vliv srazkovych uhrnu na samci i samici frekvenci krmeni u
drozdce cernohlavého (Dumetella carolinensis). Na rozdil od nasi prace
zaznamenavali pocasi kazdou hodinu. Pokud prselo, frekvence krmeni
obou rodicl se snizovala. Samice také travila pfi desSti vice casu
zahrivanim mladat. Pri vlastnim pozorovani jsem si vSimla podobného
chovani rodicu. Je vsak také mozné, ze pocCasi opravdu nema vliv na
frekvenci krmeni u nasi populace vrabcu. Mistem vyzkumu byl
hospodarsky statek (kravin) s dostatkem zastreSenych mist a pomérné
velkou nabidkou hmyzu i rostlinné potravy. Vrabci byli také casto
pozorovani pri hledani potravy pravé uvnitr kravina.

Teplota méla prukazny vliv na frekvenci krmeni i zahrivani mladat.
Frekvence krmeni se s rostouci teplotou snizovala stejné jako inkubace.
Mladata z vice pocetnych snusek maji mensi tepelné ztraty a tedy i nizsi
energetické vydaje (Royama 1966), coz se muze projevit na frekvenci
krmeni. Proto pravdépodobné dosahuji frekvence krmeni pri vyssich
teplotach nizsich hodnot. Tomu by nasvédcovala i1 snizena frekvence
krmeni v hodinach od 12-17h (kdy je vétSinou nejtepleji), jak je
popisovano u nékterych druhu (Kluyver u sykory konadry, Parus major
1950; Pinkowski 1978 u salasnika modrého, Sialia sialis). Vzhledem k

tomu, ze mladata nejsou jesté schopna dokonalé termoregulace, neni
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prekvapive, ze rodice vénuji zahrivani mladat pri nizsich teplotach vice

casu.

4.5. OBRANA HNiZDA PRED PREDATORY

Samci branili hnizdo prukazné intenzivnéji nez samice. Risk index samice
a risk index samce nebyly korelovany. Ackoli samice investuji v pocatku
do hnizdéni vice energie (produkce vajec je energeticky narocné€jsi nez
produkce spermii), samci mohou mit z obrany vétsi zisk. Jelikoz vrabci
hnizdi kolonialné a jejich hnizda jsou umisténa pomérné blizko u sebe, je
pravdépodobné, ze pokud bude mit samec mimoparova mladata, nebudou
daleko od jeho hnizda (samci, ktefi méli dvé hnizda s ruznymi samicemi,
je méli vzdy ob jednu budku). Motivace samcu a samic k obrané hnizda
jsou tedy rozdilné. Zatimco samice brani sva mladata pouze na svém
(jednom) hnizdeé, samec brani sva mladata, ktera mohou byt 1 v hnizdech
okolnich, proto brani intenzivnéji nez samice.

Antipredacni chovani také nemusi mit pouze obrannou funkci, ale
muze slouzit k signalizaci kvality samce jako sexualniho partnera. Reyer
et al. (1998) napriklad prokazali, ze pro samici je vyhodné vybirat si samce
podle intenzity antipreda¢niho chovani. Samice sparené s agresivnéjsimi
samci se pak nemusely podilet na obrané hnizda tak casto jako ty, které
byly sparovany se samci méné agresivnimi. Tito samci se totiz podileli na
obrané hnizda méné nez jejich partnerky.

Také je mozné, ze u vrabce domaciho existuje délba rodicovskeé péce.
Samice vice zahrivaji a krmi, zatimco samci vice brani hnizdo proti
predatorum. Tim by se potvrdilo tvrzeni, ze u monogamnich druhu s
biparentalni péci investuji obé pohlavi priblizné rovnym dilem do vychovy

potomstva (viz vyse).



5. SOUHRN



1. Melaninovy ornament samcu

Samci s vétsi plochou cerné skvrny branili hnizdo prukazné
intenzivnéji nez samci s mensi skvrnou. Nepotvrdil se vliv hrdelni
skvrny na dalsi sledované slozky rodicovské péce (frekvence krmeni,
zahrivani mladat) ani na reprodukcéni uspésnost samce (pocet a objem
vajec, pocet vylihlych a vyvedenych mladat, kondice mladat). Kondice
samce nemela vliv na velikost ornamentu. Z morfologickych
charakteristik (vaha, délka kridla, délka behaku, délka zobaku, vyska

zobaku) korelovala velikost skvrny pouze s délkou zobaku samce.

2. Frekvence krmeni

Samice vrabce domaciho krmila mladata celkové castéji nez samec.
Takovy vysledek v podstaté potvrzuje, ze vzhledem k vétsim nakladiim
do reprodukce, investuje nasledné samice do potomstva vice nez
samec. Frekvence krmeni samcu se u obou vékovych kategorii nelisila,
zatimco samice krmila starsi mladata cast€ji, ¢imz reagovala na jejich
rostouci potravni naroky. Se zvysujicim se poctem mladat na hnizde se
zvySovala i celkova frekvence krmeni, jednotlivé mladé bylo ale v hnizdé
krmeno stejné casto bez ohledu na velikost sntusky. Frekvence krmeni
samcem u 4-6 dennich mladat meéla vliv na hmotnost vyvedenych
mladat. Tim se potvrzuje dulezitost samici volby partnera, nebot jeho
prispévek v rodicovské péci ovlivnuje kvalitu mladat. Neprojevil se vliv

stari mladat ani denni doby na frekvenci krmeni.

3. Cas striveny krmenim mladat

Samice travila krmenim vice ¢asu nez samec, 1 jeji navstéva hnizda
trvala déle. Vice casu straveného krmenim bylo vénovano starsim
mladatum. Podobné jako u frekvence krmeni mél na cas straveny
krmenim vliv pocet mladat na hnizdeé. Vliv stari mladat a denni doby se

opét neprokazal.
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4. Zahrivani mladat

Mladata byla zahrivana obéma rodic¢i, samice vsSak vénovala
zahrivani mladat vice casu nez samec. Stari mladat mélo na inkubaci
prukazny vliv, starsi mladata byla zahrivana podstatné méné nez
mladsi. S rostoucim poctem mladat se cas straveny zahrivanim mladat
snizoval, coz podporuje hypotézu, ze pocetné€jsi snusky maji lepsi
termoregulaci a tudiz nizsi naroky na zahrivani. Prokazal se i vliv denni

doby, dopoledne inkubovali rodice vice nez v odpolednich hodinach.

5. Vliv pocasi na krmeni a zahrivani mladat
Pocasi nemeélo vliv na frekvenci krmeni ani na zahrivani mladat.
Frekvence krmeni se s rostouci teplotou snizovala stejné jako cas

vénovany zahrivani mladat.

6. Obrana hnizda pred predatory

Samci branili hnizdo intenzivnéji nez samice. Tento vysledek
podporuje hypotézu, ze u monogamnich druhu investuji obé pohlavi
priblizné rovnym dilem do vychovy potomstva (samice mladata vice

krmi a zahrivaji, samci vice brani hnizdo proti predatorum).
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6. ZAVER



Velikost melaninového ornamentu na hrdle samcu u nasi populace
vrabcu domacich slouzi jako signal rodicovskych investic. Je ovSem
dulezité rozlisovat, jaké investice to jsou. V pripadé obrany hnizda se
hrdelni skvrna samcu jevi jako poctivy signal. Signalizace dalSich
slozek rodicovské péce (frekvence krmeni, zahrivani mladat) nebyla
potvrzena.

V mistech s vysokou mirou predace tak muze byt velikost
ornamentu dulezitym znakem, kterym se samice ridi pri volbé
partnera. Soucasné vsak nase vysledky ukazuji, ze také frekvence
krmeni je vyznamnym znakem samce jako partnera, nebot ma pozitivni
vliv na hmotnost mladat.

Zda existuje néjaky signal, podle kterého samice muze odhadnout
samcovu budouci investici do krmeni mladat, zustava otazkou. Vzdy

vSak samice prebira vétsi cast krmeni i1 zahrivani mladat.
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8. OBRAZOVA PRILOHA

lokalita

lokalita



snusky vrabce domaciho

mladé vrabce domaciho ve stari 10 dni



dospéla okrouzkovana samice

dospély samec



