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Synové hrocha a dcery hrosika
aneb o poméru pohlavi
hrochovitych v zoologickych
zahradach

Pomér pohlavi narozenych mladat patii bezpochyby k nejatraktivnéjsim téma-
tum etologie i sociobiologie. A je to jedno z mala, které ztistaiva dlouhodobé zaji-
mavé (o situaci u ptaka viz napr. Ziva 2004, 3: 102-104), navic tato otazka
fascinovala clovéka po staleti. K tématu poméru pohlavi drive ¢i pozdéji dojde
rovnéz kazdy etolog zkoumajici velké savce, ktery se nemiize vymanit z vécné-
ho problému studia ,,malych vzorku“. Zkoumani poméru pohlavi miiZe byt
pro badatele pfimo vysvobozenim od stale se opakujicich namitek, Ze je dany
vysledek zaloZen na malém mnozZstvi idaji, nebot v fadé chovatelskych zafi-
zeni jsou k dispozici zaznamy o pohlavi stovek mladat. Zoologické zahrady
a jejich plemenné knihy s velkymi soubory tdaju se k podobnému vyzkumu
primo nabizeji. A pfesto odbornych studii vyuZzivajicich tyto zdroje bylo publi-
kovano pomérné malo. Jelikoz sami sestavujeme a vydavame mezinarodni ple-
menné knihy — evropskou pro hrocha obojzivelného (Hippopotamus amphibius)
a svétovou hrosika liberijského (Choeropsis liberiensis) — rozhodli jsme se
prispét k poznani zminéné problematiky a analyzovali pomér pohlavi naro-
zenych mladat u obou druhu hrochovitych (Hippopotamidae) chovanych v zoo-
logickych zahradach.

Jen vycet praci, které se snazi objasnit po-
mér pohlavi u savct, by stacil na samo-
statny ¢lanek. Bezpochyby klicové je Fi-
sherova teorie (1930), kterad zjednodusené&
tika, Ze rodice by méli investovat stejné do
obou pohlavi a pomér pohlavi narozenych
mladat (déle v textu jen jako pomér pohla-
vi) by tak mél zistavat na trovni 1 : 1.
Mezi dvé nejvlivnéjsi teorie, které tu Fi-
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o mistni zdroje (the model of local resour-
ce competition; Clark 1978) a model Tri-
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versiv-Willardav (1973). Ten prvn{ fik4,
7e kdyZ jsou zdroje omezené nebo popu-
la¢ni hustota velka (a tlak na zdroje roste),
pak by mél byt pomér pohlavi vychylen ve
prospéch toho pohlavi, které z rodné sku-
piny odchazi a zdroje tak dédle necerpa.
Hypotéza R. L. Triverse a D. E. Willarda
na druhou stranu predpoklada, Ze rodice
budou vice investovat do toho pohlavi,
jehoz reprodukéni dspéch ma vétsi varia-
bilitu. To znamena, Ze rodic¢e v dobré nebo
zlepsujici se kondici by méli plodit spise
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takovéto pohlavi, kdeZto ve §patné a zhor-
$ujici se kondici pohlavi opacné. Vychy-
leni poméru od 1 : 1 by tedy mélo zaviset
zejména na reprodukénich systémech da-
ného druhu, matefrské kondici ¢i domi-
nanci a na tom, které pohlavi v dospélosti
opousti rodnou skupinu (bliZe napf. Shel-
don a West 2004).

Samozrejmé existuji i rizné proximétni
faktory, jejichZ vliv na vychyleni poméru
pohlavi byl dobfe dokumentovan u mno-
ha druhti. Mezi né patii pfedevsim staii
matky (napf. u vodusky abok, Bercovitch
a kol. 2009), dale pocetnost mladat ve vrhu
(u mys{ a piskomilti, Grant a Chamley 2010),
parita — pocet porodt u samice (Clutton-
-Brock a Iason 1986) nebo klimatické fak-
tory véetné efektu El Nifio (napf. u jelent
evropskych, Estevez a kol. 2011). Mecha-
nismi, jak mohou savci manipulovat s po-
mérem pohlavi bylo navrzeno nékolik.
Mezi ty nejcastéji zmiitované patfi: podil
spermif s chromozomem X a téch s chro-
mozomem Y v ejakulétu, rozdilné propust-
nost pro spermie v z6né pellucidg, vliv
hormont na zénu pellucidu (napf. testo-
steronu), asynchronni vyvoj ploda, selek-
tivni zabiti nebo odumfeni zygoty, blastuly
(napf. vysoka koncentrace glukézy inhi-
buje samic{ blastulu) nebo plodu.

Vychyleny pomér pohlavi u savci byl
zaznamendan v fadé studii: pekari pasko-
vany (Tayassu tajacu neboli Pecari taja-
cu) a giboni rodu Nomascus — vice synt
u stfedné starych samic, pfimorozec arab-
sky (Oryx leucoryx) — vice synt u starych
samic, pavian babuin (Papio cynocepha-
lus) a makak rhesus (Macaca mulatta) —
vySe postavené samice dcery, niZe posta-
vené syny. Nicméné faktem zistava, zZe
vétsina praci vénovana savcim a vyuZzi-
vajici velké vzorky studovanych jedinct
zadné odchylky od vyrovnaného poméru
pohlavi neuvadi. Navic bylo nedavno pro-
kazéno, Ze ¢im vétsi je vzorek (pocet naro-
zenych mladat), tim klesa pravdépodob-
nost, Ze dana studie najde pomér pohlavi
odchylen od 1 : 1 (napf. u primati, Brown
a Silk 2002). Jinak Feceno, vétsina publika-
ci nachazejicich vychyleny pomér pohla-
vi byla zaloZena na vzorcich s malym po-
¢tem jedinci, pficemz pokud by jich bylo
vice, pomér pohlavi by se ziejmé ptiblizil
zpét na vyrovnanou troven.

Hrosi a hrosici

Hrosi jsou diky svému nepiehlédnutelné-
mu vzhledu pro vefejnost znama zvitata.
Nicméné ve védeckém svété jde o skupinu
témsf opomijenou (napt. Ziva 2011, 3:
137-139). Nejstarsi zastupci ¢eledi hro-
chovitych jsou popséni teprve z miocénu.
Jejich nejbliz§imi pfibuznymi byli zfejmé
piisludnici dnes jiz vymielé celedi An-
kytovci (Cetacea). Do nagich cast prezi-
ly pouze dva druhy: hroch obojzivelny
obyvajici okoli vod v subsaharské Africe
(s vyjimkou tropickych lest a poustnich
oblasti) a hrosik liberijsky z tropickych
pralest zédpadni Afriky. Jejich spolecny

1 Evropskou plemennou knihu
hrocha obojzivelného (Hippopotamus
amphibius) vede Zoo Ostrava,

odkud pochazi i tento snimek

samice Katky.
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predek se na Zemi vyskytoval pied vice
nez 5,7 milionu let (Orliac a kol. 2010).
O Zivoté hrochi i hrosikt v pfirodé vime
relativné mélo, nebot jde o nebezpecna
a dlouhovéka zvitata, jejichz sledovani
vyzaduje dlouhodobé a naro¢né studium.

Hroch obojzivelny se vyznacuje pohlav-
ni dvojtvarnosti, pfi¢emz samci maji mo-
hutnéjsi hlavu a dortstaji vétsi délky téla
a vy$8i hmotnosti nez samice. Teritoridlni
samec si hlida urcitou ¢ast feky nebo jeze-
ra proti ostatnim samctim. Samice se sdru-
zuji do pomérné velkych stdd. Jednotlivé
samice se obvykle zdrzuji ve spole¢ném
stadé na jednom teritoriu, nicméné obcas
teritoria samcu stfidaji. RozmnoZovaci
systém hrocha je tak s nejvétsi pravdépo-
dobnosti polygynni (jeden samec mé vice
samic), pfipadné promiskuitni (samice se
mize pafit s vice samci a naopak). Dcery
zustavaji s matkami v rodném stadé ales-
porti 6-8 let (Karstad a Hudson 1986). Osud
synid neni dodnes detailnéji popsén, ale
s velkou pravdépodobnosti rodné stado po
dosazeni dospélosti opoustsji.

Naproti tomu pohlavné jednotvarny hro-
ik liberijsky Zije samotaisky v de§tném
lese, pfitemz domovské okrsky samic se
prekryvaji. O jeho rozmnoZovacim systému
mnoho nevime, ale zda se, Ze jeho chovani
bude promiskuitni.

Veskeré studie zminujici pomeér pohlavi
u hrocha se tykaji populaci ve volné pii-
rodé a zddna neuvadi odchylku od vyrov-
naného poméru (napf. Marshall a Sayer
1976). Byly zaloZeny na dobové metodé
byla stada hrocht posttilena a u bfezich
samic se zji§tovalo pohlavi plodu. Navic

pocet jedinct ve vzorku v Zddné z téchto
praci nepfesdhl 237 (Laws a Clough 1966).
U hrosika liberijského probihala sle-
dovani pouze v zoologickych zahradach
a zde je pomér pohlavi vyrazné vychylen
ve prospéch samic (59 %). Z moZnych fak-
tort ovliviiujicich pomér pohlavi u hrosi-
ka liberijského se jako prokazatelné uka-
zaly jednotlivé zoo (v nékterych se rodilo
vice synu a v jinych vice dcer), vyziva
a meziporodni interval (Zschokke 2002).
Nedéavno tym pod vedenim J. Saragustyho
(2012) odhalil, Ze zna¢ny vliv na uréeni
pohlavi hrosikti ma zfejmeé identita otce
(pohlavi potomka ur¢uje jeho otec a jednot-
livi otci maji bud vice synti, nebo dcer).

Pomeér pohlavi u hrochii a hrosika
v zoo a co ho ovliviiuje
Pfi nasem vyzkumu jsme tedy chtéli zjis-
tit, zda i hroch obojzivelny chovany v zoo-
logickych zahraddch ma pomér pohlavi
mladat odchylen od o¢ekavaného 1 : 1.
Déle jsme na zékladé vyse zminénych teo-
rif a za pfedpokladu, Ze se hrosi a hrosici
v zoologickych zahradach nachézeji v lep-
8 kondici nez v p¥irodé (v dtisledku témér
neomezeného ptistupu k vodé i potravé),
ovéfovali, jestli bude pomér pohlavi u hro-
chtt vychylen ve prospéch samct (Triver-
stiv-Willardtiv model) a zda se bude vice
samct rodit v zoo, které chovaji pocetné&;jsi
stdda (model kompetic o mistni zdroje).
U hrosika by podle uvedenych teorii po-
mér pohlavi nemél byt vychylen.

K vyzkumu (podrobnosti viz Pluh4acek
a Steck, Ethology 2015, 5: 462—471) jsme
vyuzili v ivodu zminéné mezinarodni
plemenné knihy — evropskou pro hrocha

obojzivelného (Pluhacek 2013), obsahuji-
ci tidaje o 1 138 mladatech narozenych ve
113 evropskych zoologickych zahradach,
a svétovou v ptipadé hrosika liberijského
(Steck 2013), kde se uvadi 1 161 mladat
narozenych ve 147 zoologickych zahra-
dach celého svéta. Mezi zkoumané fakto-
ry potencidlné ovliviiujici pomér pohlavi
u obou druhti patfily: misto narozeni (iden-
tita zoo), vék matky a otce, ptivod matky
a otce (pfiroda nebo zoo), pocet mladat ve
vrhu (jedno nebo dvé), pocet pfedchozich
porodii dané matky (0—28), pocet predcho-
zich mladat otce (0-41), délka meziporod-
niho intervalu ve dnech, parita (prvoro-
di¢ky, vicerodicky), zemé narozeni, rok
a mésic narozeni, koeficient pfibuzenské
plemenitby, vékovy rozdil rodic¢t a pocet
chovnych samic v dané zoo v dobé poro-
du. V pfipadé, Ze zde byla vice nez jedna
samice, zjistovali jsme, zda se 1i§i pomér
pohlavi mladat pro nejstarsi samice a pro
mladsi samice ve stddé. U hrosikt jsme
navic testovali zoologické zahrady ,,seve-
ru“ (Severni Amerika, Evropa, vychodni
Asie) a ,,jihu“ (ostatni ¢éasti svéta). Nase
analyzy byly statisticky o3etfeny, aby byl
zohlednén pfipadny individuélni vliv mat-
ky a otce (aby se nestalo, Ze jeden rodic
bude mit hodné potomkt jednoho pohlavi,
a tim zvrati cely vysledek na svou stranu).

Zatimco u hrocha jsme zjistili pomér
pohlavi mirné vychyleny ve prospéch
synt (53,9 %), tak u hrosika vyrazné ve
prospéch dcer (58,5 %). U kazdého ze
zkoumanych druht v3ak byly tyto vykyvy
ovlivnény jinymi faktory.

U hrocha obojzivelného slo o ptvod
matky, rok narozeni, poc¢et samic v zoo
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2 Mladé hrocha obojzivelného

v Zoo Lisabon

3 Populace hrocha obojzivelného
chovand v evropskych zoologickych
zahradach vykazuje pomér pohlavi
vychyleny ve prospéch syni. Zoo Berlin
4 Pravdépodobnost, Ze se narodi
samec, podle stafi matky s ohledem

na vék jinych samic ve stddé u hrocha
obojzivelného v zoo. UvaZovany byly
pouze situace, kdy v dané zoo zily dvé
a vice samic soucasné (n = 311 potomku
u 77 raznych samic).

5 Pravdépodobnost, Ze se narodi
samec, vzhledem k délce meziporodniho
intervalu u hrosika liberijského
(Choeropsis liberiensis) v zoo (n = 715
potomki u 105 riznych samic).

6 Populace hrosika liberijského chova-
na v zoologickych zahraddch méa pomér
pohlavi vyrazné vychyleny ve prospéch
dcer. Proto chovatelé u tohoto druhu
vitaji kazdé narozeni samce, coz je

v chovech savct neobvyklé. Zoo Gyor

7 Celosvétovou plemennou knihu
hrosika liberijskych vede Zoo Basilej
(Svycarsko). Snimek ze Zoo Halle.
Snimky a orig. J. Pluhacka

(jedna nebo vice) a v piipadé dvou a vice
i zda byla star$i nebo mladsi. Pravdépo-
dobnost narozen{ syna byla vétsi u matek
pochazejicich z p¥irody, zvySovala se s vé-
kem matky a byla vétsi i v ptipads, Ze v zoo
chovali pouze jednu samici, nez kdyz jich
méli soubézné vice. (Vzorek zahrnoval 169
mladat narozenych matkdm ptivodem z pii-
rody a 580 mladat matek narozenych v zoo.)
Pokud se v chovu nachazely alespori dvé
samice, tak u stari vychazela pravdépo-
dobnost, Ze se ji narodi syn, men3si nez
u mladsi samice (obr. 4).

Celkové vychyleni poméru pohlavi ve
prospéch samct u hrocha obojzivelného
na tak velkém vzorku je mezi savci pozo-
ruhodné. Plati-li pfedpoklad, Ze samice
jsou v zoologickych zahradach v lepsi kon-
dici nez ve volné ptirodé, pak lze tento
pomér vysvétlit v souladu s Triversovym-
-Willardovym modelem. Naopak model
mistnich kompetic pro hrocha jednoznac-
né neplati, protoze samci se rodili casté&ji
v mensich skupinach a ne ve vétsich, jak
tato hypotéza pfedpoklada. Obdobné vétsi
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podil synt narozenych matkdm pochéaze-
jicim z odchytu v pfirodé nez tém, které
se narodily v lidské péci, lze vysvétlit sku-
te¢nosti, Ze se matky z ptirody dostaly
v chovu do lepsich vyZivovych podminek,
a tim do lepsi kondice. Podobn4 situace
byla neddvno popséna u tfi druht noso-
rozcu (Linklater 2007): n. dvourohého (Di-
ceros bicornis), n. indického (Rhinoceros
unicornis) a n. tuponosého (Ceratotherium
simum). Nabizi se v3ak i jiné vysvétleni,
a to, Ze matky z odchytu byly star$i a zis-
kaly pro sebe vice potravy, ¢imz si zlepsi-
ly svou télesnou kondici. Nicméné nase
vysledky odhalily pravy opak — v rdmci
skupiny rodily star$i samice spise dcery
a mladsi samice syny. TakZe posledni argu-
mentace nepfipada v tvahu.

U hrosika liberijského jsme potvrdili jiz
diive publikované tdaje ukazujici vy-
chyleni poméru pohlavi ve prospéch dcer.
Tento mezi savci neobvykly nalez se neda-
1 objasnit, a to ani pomoci obou vyse zmi-
nénych teorii. Jediné vysvétleni poskytuje
tzv. Leimarova (1996) varianta Triversova-
-Willardova modelu, podle niZz by matka
v dobré kondici méla za jistych okolnosti
upfednostiiovat spise dcery ptred syny.
Dosud jediné zvefejnéna studie podporu-
jici tuto teorii se tykala srnce evropského
(Capreolus capreolus), ktery je podobné
jako hrosik télesnymi rozméry pohlavné
jednotvarny a jen lehce polygynni (Hewi-
son a kol. 2005). Zadny jiny dosud v tomto
sméru studovany savec se v popsané situa-
ci u hrosika a srnce evropského ani neblizi.

Pomér pohlavi u hrosika navic ovliv-
fovaly zcela jiné faktory nez u hrocha.
Konkrétné $lo o meziporodni interval
a polohu zoo na ,severu” ¢i na ,,jihu“. Je
zajimavé, Ze pomér pohlavi ve prospéch
dcer se vychylil pouze v zoologickych
zahradach na ,,severu (60,15 %; n = 936),
kdezto na ,,jihu“ se nelisil od vyrovnané-
ho poméru (51,66 %; n = 225). Nutno pfi-
znat, Ze uspokojivé vysvétleni pro tento
nalez chybi. V severnéjsich zoologickych
zahradéch l1ze ocekévat proménlivéjsi pod-
nebné podminky, jejich konkrétni vliv na
pomér pohlavi viak zndm neni. Navic pii
detailnim studiu poméru pohlavi hrosikt
podle jednotlivych stata ¢i zoologickych
zahrad se zadné zavislost nenasla. Pravdé-
podobnost narozeni dcery také stoupala
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s prodluzujicim se meziporodnim inter-
valem (obr. 5), coz je vysledek zjistény jiz
v pfedchozich studiich a opét nelze uspo-
kojivé vysvétlit.

Z nasi analyzy dale vyplynulo, Ze u hro-
cha pomér pohlavi ovliviiovala indivi-
duélni identita matky, kdezto u hrosika
urc¢oval pohlavi spise otec. To pfinejmen-
§im ukazuje, Ze je pomér pohlavi u kaz-
dého druhu dén zcela jinym mechanis-
mem. Jakym, o tom se mtiZeme pouze
dohadovat. Ackoli zname nékolik moz-
nosti, jak zejména savci matka ovliviiuje
pomér pohlavi u svého plodu, z tdajt
z plemennych knih nelze usuzovat, ktery
pfipada v dvahu pro hrocha i hrosika. Co
se v8ak vyvodit d4, je skutecnost, ze u dvou
pomérné piibuznych druht existuji nej-
méné dva rizné mechanismy. A dale se
potvrzuje vyznam otce pii urceni pohlavi
potencionalniho mlédéte. Tato zéleZitost
byla mnoho desitek let doslova ptehliZzena.
Proto by dalsi studie mély vliv otce (jeho
kondici, stari, stres a vyzivu) vzit rovnéz
v ivahu a neomezovat zminéné faktory jen
na matku. Nase prace tak pfispiva k rovno-
préavnosti pohlavi rovnéz v sociobiologii
a zoologii.

Zavérem lze konstatovat, Ze pomér po-
hlavi mladat narozenych v zoologickych
zahradach se u obou druht hrochovitych
odchyluje od poméru 1 : 1, a to na vzorku
pohybujicim se okolo 1 000 jedinct pro
kazdy z nich. Vysvétleni vychazi zfejmé
z rozdild v jejich socidlnim a reproduk-
¢nim systému, kdy pfi nadbytku zdrojt
se polygynni pohlavné dvojtvarny hroch
obojzivelny snazi investovat spise do synt,
kdeZto u promiskuitniho, pohlavné jed-
notvarného hrosika se rodi spise dcery.
A zatimco u hrocha bude mit nejspis vét-
§1 vliv na urceni pohlavi matka, u hrosika
spise otec. Radi bychom zdiraznili, Ze tato
studie je jednim z p¥ikladd, kdy vyzkum
jinak ponékud opomijenych velkych sav-
ct muze byt dulezity pro poznéni obec-
néjsich zakonitosti. Zaroven pfipomina
mnohdy podceriovanou védeckou roli
zoologickych zahrad.

Pouzita a doporucena literatura uvedena
na webové strance Zivy.
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