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1. Sissejuhatus

Sugupooltega organismid jagavad sigides paratamadsisursse isaste ja emaste
jarglaste vahel. Vanemate panus jarglastesse gaibrdjutada nende sigimisedukust ja
seelabi ka vanemate endi kohasust. Sooallokatsimamaria, mis kasitleb ressursside
jagamist erinevast soost jarglaste vahel, on osutwaga viljakaks haruks (Frank,
1990). Uks selgemaid aspekte selles ressursijaganuis lihtsalt poegade ja tutarde
osakaal jarglaskonnas. Vastavat teadussuunda makstasugude suhte teooriaks ja see
on andnud ka reaalsust kvantitatiivse tapsusegeldavaid tulemusi (West, Reece &
Sheldon, 2002). Kokkuleppeliselt kasitletakse segedhet kui isaste osakaalu mingis
isendite grupis (West jt., 2002). Jarglaskonnagkides téhistab sugude suhe sageli
pigem oodatavat isaste osakaalu ehk isase jarggaseise tdendosust.

Jarglase soo vanematepoolse valimise vdimalikkaspghjuseid on uuritud
pikka aega. Edu piirdub seni aga lisna vahesteridkga ja naiteks selgroogsetel ei ole
saavutatud veel kuigi head arusaamist sel teeman (R Weissing, 2002).
Usaldusvaarsete ja suhteliselt lihtsate molekutdiarsneetodite leidmine lindude soo
tuvastamiseks (naiteks Fridolfsson & Ellegren, 1988 jarglaskonna sugude suhte
uurimisele lindudel viimase kahekimne aasta joolsob sisse andnud (Alonso-
Alvarez, 2006). Kuigi sageli eeldatav poegade fartle saamine vordsel hulgal ja taiesti
juhuslikult on tihti mdistlik eeldus (Postma jt.021), on kogunenud rohkelt tdendeid
sellest vordtbenéolisusest korvalekaldumise koRt@egade arvu hélbed jarjestikuste
jarglaste  soo sOltumatuse korral oodatavast voivabnikord olla Usnha
tahelepanuvaarsed. Naiteks mitmed emased erispdpdgalectus roratus said
Heinsohn, Legge & Barry (1997) uuringus jarjest Kiemne samasoolise jarglase ja
seejarel Ule kiimne teisest soost jarglase. Seflés hahtud pikim seeria koosnes
kahekimnest jarjestikusest isasest jarglasesti ®dimtlindudel jarglaskonna sugude
suhte korvalekalded 50-st protsendist siiski pigeitkesed (Ewen, Cassey & Mgller,
2004; Cassey, Ewen & Mgiller, 2006).

Jarglaskonna sugude suhte ja selle varieeruvuséutsiemniliste pohjuste
seletamiseks on pakutud mitmeid hipoteese (Kom&ldRen, 2002). Vanim on Ronald
A. Fisheri pakutud seletus aastast 1930, mille &ehasagedusest soltuv valik
stabiliseerib sugude suhte 50%-le, kui poegade Ugrde Uleskasvatamine on

vanematele vordselt kulukas. Isaste ja emaste e@dnon uldlevinud lahtekoht sugude
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suhte uurimisel ja sugude suhte kallutamise, méegoimise voi muu muutumise all
peetakse silmas enamasti just sugude suhte erinBfs protsendist. Kui poegade ja
titarde Uleskasvatamine on vanemate jaoks erindukusega, ennustab Fisheri (1930)
hlpotees jarglaskonna sugude suhte uldist kdrviddekadavama” soo poole. Positiivse
soolise dimorfismiga liikidel (ehk kui isased on &stest suuremad) tehtud uuringutes
eeldatakse sageli, et poja kasvatamine on vaneudeld kulukam kui tatre
kasvatamine (Komdeur & Pen, 2002).

Kaesolevas t66s on kesksel kohal Trivers & Willr€73) pustitatud hipotees.
Selle hupoteesi kohaselt peaks looduslik valik Boasranemate voimet valida jarglase
sugu soltuvalt oma suutlikkusest temasse panusfatial kui poegade ja tltarde
oodatav sigimisedu sdltub vanematepoolsest panusestvalt (Trivers & Willard,
1973). Uks autorite endi tehtud olulisemaid jarsldan, et heas seisundis emased
peaksid saama pigem poegi ja halvas seisundis dnpagem titreid, siis kui poegade
oodatav sigimisedu on tutarde oodatavast sigim&etiindlikum halbade tingimuste
suhtes Uleskasvamise ajal (vOi kui poegadel on ewhkdita headest tingimustest).
Poegade oodatava sigimisedu suurem tundlikkus kagumuste suhtes voib olla
seotud sellega, et kasvutingimustel voib olla kasakaid mojusid tulevasele
sigimisedukusele ja isaste sigimisedu on sageliegarvam kui emaste sigimisedu
(Addison, Kitaysky & Hipfner, 2008). Isaste jarglasendi suurem tundlikkus
kasvutingimuste suhtes v8ib positiivse soolise dffamiga liikidel valjenduda kas voi
selles, et halvas konditsioonis emade jarglaskommapoegade suremus suurem Kkui
heas konditsioonis emadel, samas kui titarde sweemia konditsioonist ei sdltu
(Nager jt., 2000a). Benito & Gonzélez-Solis (2004)isid ka Uldisema seose soolise
dimorfismi ja jarglaste suremuse vahel mitmete dinkide seas, nimelt kipub
suuremast sugupoolest jarglaste suremus olema rsukwe vaiksemast sugupoolest
jarglaste suremus. Isaste jarglaste suurem suramusiksi voib seletada ka poegade
oodatava sigimisedu suurema varieeruvuse vorreldesdega (Lemons jt., 2012).
Poegade sigimisedu teravam soOltuvus vanematepbolsasusest voOib muidugi
valjenduda ka paljudes muudes aspektides pealensaes seda ka maéarkimisvaarse
soolise dimorfismita liikidel (Benito jt., 2013).

Kolmas oluline lahtekoht kasitleb lokaalset resmrskurentsi, lindudel on selle
probleemistikuga tegelenud naiteks Gowaty (1993tmitel linnuliikidel hajub (ks

sugupool stunnikohast rohkem kui teine sugupool.niiagatruumad jarglased véivad
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teatud liikidel jAdda vanemaid jargnevate pesakdeddeskasvatamisel abistama, aga
samas tarvitavad nad uue kasvava pesakonnaga saeessurssi. Vanemlindudele
annab jarglase soo valimine véimaluse saada eradastajaid ja valtida konkurentsi
toidu ule.

Jarglaskonna sugude suhte muutumise adaptiivsuigkooluline seni vastuseta
jddnud kusimus (Alonso-Alvarez, 2006). Lindudel tmitud tulevase jarglase soo
markimisvaarseid seoseid mitmete teguritega jangutes on ka katseliselt naidatud
jarglase soo soltuvust mitmetest manipulatsioonid8ageli suudavad autorid oma
t6ode tulemusi mdne sobiva ulaltoodud hiipoteedi t@gantjarele ka &ra seletada,
justkui kinnitades jarglaskonna sugude suhte vanese kohasust tOstvat iseloomu
(Schwanz, Janzen & Proulx, 2010). Siiski ei oledégekas jarglaskonna sugude suhte
muutused tulevad emalinnu vGimest jarglase sugptadselt valida voi kujutavad need
endast emalinnu fusioloogiliste piirangute passiidgagajargi (Alonso-Alvarez, 2006).

Jarglase soo vdimaliku emalinnupoolse moéjutamisbhaeismide kohta ei ole
teada peaaegu mitte midagi (Alonso-Alvarez, 200@tk&vska & Badyaev, 2008). Ka
lindude sugu mé&éarav geen Z-kromosoomil identifiise@lles tsna hiljuti (Graves,
2009). Erinevalt imetajatest on lindudel heterogetseks ehk erinevaid
sugukromosoome kandvaks sugupooleks emased jarsngogoome tahistatakse neil
vastavalt Z ja W tdhega. Isaste genotiiip on ZZ. aKdimdudel on emased
heterogameetseks sugupooleks, siis see loob néflempttelise vBimaluse mojutada
tulevase jarglase sugu juba enne viljastumist: oseickdigus munarakku sattuv
sugukromosoom maéaarab tulevase jarglase soo (Rukiko&8adyaev, 2008). Imetajatel
on vOimalik kontrollida jarglase sugu alles parafjastumist, naiteks abortides teatud
soost looteid. P6hjuseks asjaolu, et imetajatgushisasloomad heterogameetsed, seega
maaratakse jarglase sugu alles selle spermi pogtmunaraku viljastab. Lindudel on
jarglaskonna soolise koosseisu kohandumineparastukost (ebasoovitavast soost
jarglaste surm), naiteks lennuvdimestumise ajaeernatele arvatavasti palju kulukam
kui selle kohandumine viljastumisel v8i koorumigalonso-Alvarez, 2006; Benito &
Gonzalez-Solis, 2007). Seetbttu on alust arvatayvastemlinnu jaoks adaptiivne
jarglaskonna sugude suhte muutus (kui see on o)eteld enne viljastumist voi
embrionaalse arengu kaigus. Siiski on leitud, ets@ast ja keskkonnatingimustest

sOltuv pesapoja tapmine vdib tésta emaslinnu kadtgsleinsohn jt., 2011).



Lindudel nimetatakse sugude suhet munemisel enaneastaseks sugude
suhteks (Alonso-Alvarez, 2006; aga vaata Korpimfki 2000), ja sugude suhet
lennuvdéimestumisel enamasti teiseseks sugude suh{@konso-Alvarez, 2006;
Hasselquist & Kempenaers, 2002). Suur osa kaesolg¥ds viidatud jarglaskonna
sugude suhet kasitlevaid uurimusi vaidavad omartug kehtivat just esmase sugude
suhte kohta, kuigi reaalselt on uuringutes sagejude suhet mdddetud koorumisel voi
hillem ja soost séltuvale embriiote suremusele paddtiliselt tAhelepanu pooératudki.
Sugude suhet koorumisel peetakse siiski heaks hguks esmasele sugude suhtele
(Hasselquist & Kempenaers, 2002).

Sigimisedukus on vanemlinnu seisundi vaga olulindikiaator ja see soltub
vanusest ning eelnevast pesitsuskogemusest (M&gd, Rattiste, 2004; Weimerskirch,
Lallemand & Matrtin, 2005; Reed jt., 2008). Seegkv@eldada sugude suhte erinemist
noorte, keskealiste ja vanade lindude jarglaskanPés elueaga linnuliikidel on need
vanuserihmad asurkonnas vordlemisi arvukalt kedasia (leidub Usna palju isendeid,
kes on elanud raugastumiseni) ja seega voOivad sugutite seosed linnu vanusega
selgemalt ilmneda kui lihikese elueaga liikidelkePelueaga linnuliikideks loetakse
like, kelle puhul on taiskasvanute aastane surealilass0%. Enamus mittevarvulisi on
pika elueaga ja enamus varvulisi on luhikese elaeag

Pika elueaga linnuliikidel on vd@imalus jagada onnginsispingutust erinevate
pesitsuskordade vahel (Kim & Monaghan, 2006). Saroat erinevalt lUhiealistest
likidest pika elueaga liikidel vOimalus arvestadagimisel ka oma kéesoleva
konditsiooniga varasemate aastate suhtes (Schwar20l0). Sellega vbib kaasneda
Trivers & Willard (1973) hupoteesi tdhenduses wagtdinnu seisundile kas kulukama
soo Uleskasvatamise edasilikkamine vOi hoopis akeks otsustamine. Luhiealistel
liikidel, kes pesitsevad tdenéoliselt vaid korra péar elu jooksul, see valikuvdéimalus
praktiliselt puudub. Seetdttu tasub sellistel digi maksimaalselt pingutada juba
esimesel pesitsusaastal, sest jargmist pesitsuald@trei pruugi tullagi. Lindude vanuse
usaldusvaarne maaramine pika elueaga lindudelesiagh tihti lihtne, vanuse tapne
teadmine nduab aastatepikkust linnupoegade méargstaSeetdttu on pika elueaga
liikidel tehtud vahe jarglaste sugude suhet vanasinile vanuse ja pesitsuskogemusega
seostavaid uuringuid, samas kui vaga paljude vandutde hetkeseisundi indikaatorite
(néiteks erinevad fusioloogilised naitajad ja mwnatadused) seoseid jarglaste sooga

on uuritud véga palju (Alonso-Alvarez, 2006).
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K&esoleva t66 eesmark on anda Ulevaade vanemlieisunsliindikaatorite ja
keskkonnategurite seostest jarglase sooga ninglagkanna sugude suhte
sigimisoludega kohandumise mdjust vanemlinnu kobalsey réhuga pika elueaga
linnuliikidel. Esimeses sisupeatiikis esitan Ulegagirglase sooga voi jarglaskonna
esmase sugude suhtega seotud teguritest, pooéhdsdanu ka tbddele, kus seoseid
jarglase sooga ei leitud. Uuringutes tuvastatudugegsuhte muutusi kasitlen nende
adaptiivsuse seisukohalt, putdes enamasti tugea Ididvers & Willard (1973)
hipoteesilt. Teises sisupeatikis toon vaélja uudngkus on leitud sugude suhte

muutumise otsene seos mone olulise kohasuse komgigae



2. Jarglase sooga seostuvad tegurid

2.1. Muna ja kurna omadused

2.1.1. Muna ja kurna omadused kui vanemlinnu seisut naitajad

Lindude puhul on emapoolne materiaalne panus omglagesse kogu tema

embrionaalse arengu valtel kitsalt piiratud mun@ghin, Sharp & Burness, 2012).

Mainitud eripara teeb kdllalt lihtsaks selle emdpeganuse médtmise. Muna ja kurna
omadused tulenevad vanemlindudest ning neid voditleda kui emaslinnu seisundi

indikaatoreid. Naiteks paremas seisundis emaslifmuadevad suuremaid mune kui
halvemas seisundis emaslinnud (Nager jt., 1999ylakkonna sugude suhet vdib olla
loomulikum ja sisukam uurida ema- ja isalinnu rjat& valguses. Praktilistel pdhjustel
ei ole aga paljudes to0des pooratud tdhelepandspestele lindudele endile. Samuti
voivad huvi pakkuda ka munade soolised erinevusedette. Seetbttu kasitlen eraldi
muna (ja kurna) omaduste ning vanemlindude omadesteeid jarglaste sooga.

2.1.2. Muna mass ja maht

Muna mass on tugevalt positiivselt seotud linnupglujddmusega esimestel
elupdevadel (Bonisoli Alquati jt., 2007). Samutitvéhnuna mass mdjutada sealt kooruva
linnu kehamodtusid. Seetbttu on muna mass olulimapeolse panuse komponent
(Bonisoli Alquati jt., 2007) ja vastavalt Trivers &Villard (1973) hipoteesile vdiks
oodata, et suuremad munad sisaldavad pigem isabtliem (naiteks seet0Ottu, et
suuremaid mune munevad emalinnud saavad sagedapuegi kui tltreid).
Sellegipoolest kbigist siin kasitletavatest uuritegt ainult Cunningham & Russell
(2001) leidsid sinikael-pardilAhas platyrhynchgs et isast embriot sisaldavad munad
on uldiselt suuremad kui emase embriioga munad. KUheises siin kasitletavas
uuringus ei ole tdheldatud, et munadel oleks sogi jéldist massierinevust. Kogu
asurkonda hdlmavat seost varske muna massi voi jaadnbriio soo vahel on otsitud
ning ei ole leitud naiteks mustlagl@ranta berniclg (Lemons jt., 2012), kaolQuculus
canorug (Fossgy jt., 2012), tutkaPhilomachus pugnaXThuman, Widemo & Griffith,
2003), vootnokk-kajakal Larus delawarens)s (Meathrel & Ryder, 1987; Chin jt.,
2012), tdommukajakall( fuscu$ (Bradbury & Griffiths, 1999; Nager jt., 1999),uba-
hdbekajakal I(. michahelli§ (Pérez, Velando & Dominguez, 2006; Romano jt0&0
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Saino jt., 2010; Rubolini jt., 2011), roosatiirubtérna dougalll (Szczys jt., 2001),
jogitiirul  (S. hirund9 (Gonzalez-Solis jt.,, 2005; Benito jt., 2013), ygijdl
(Centrocercus urophasianugAtamian & Sedinger, 2010), sini-paabulinnuPafo
cristatug (Petrie jt., 2001; Pike & Petrie, 2005) ja kodonébh(Gallus gallus domesticiyis
(Aslam jt., 2013).

Kurnasisese varieeruvuse kasitlemisel on siiskigai@id seoseid muna massi ja
soo vahel. On leitud, et naerukajaka (idibundug kurna suhteliselt raskematest
munadest koorub rohkem isaseid ja kergematest nolgkeaseid tibusid, kuigi tle kdigi
kurnade ei olnud munade massi ja tibu soo vahests@duller jt., 2005). Tapselt
samasugune tendents on leitud ka naiteks mustréBtatius merula (Martyka jt.,
2010). Heas konditsioonis emastel sini-paabulintigldsid Pike & Petrie (2005), et
isase embriioga munad olid 10% raskemad kui emadetiiega munad. Kehvemas
seisundis emadel sellist seost ei taheldatud. iddbitehtud uuringus, kus samuti ei
leitud dldist erinevust isast ja emast embriotldssaud munade mahus, olid siiski
kolmemunalistes kurnades esimeste munade hulgast emdriot sisaldavad munad
suuremad kui isast embriot sisaldavad munad. Kalatenmunade hulgas oli seos
vastupidine (Fletcher & Hamer, 2004). Eelmainitudidel on isased emastest
suuremad, jogitiirul on erinevus siiski vaga vaike.

Mitmed autorid on uurinud munemiststkli jooksul noiva munade massi
muutuse seost jarglaste sooga. Nimelt, pika elugagaliikide kurn on reeglina vaike,
sageli fikseeritud suurusega. Naiteks kajakatepesas tavaliselt kolm muna, esimeste
munade mass on sarnane ja vimase muna mass édtyaliga mitte alati, vaiksem
(Mégi, 1974). Saab raakida munade massi asimmaetaanas, mille all moistetakse
kajakate puhul esimese ja kolmanda muna massids (&tiiller jt., 2005; Rubolini jt.,
2009). Massi asUmmeetriat vOib tdlgendada samuii ot emalinnu seisundi
indikaatorit, mis viitab emalinnu vdimekusele muaekibik munad kurnas sarnaselt
suured vdi hoopis emalinnu valjakurnatusele viimasaa munemisel, mis valjendub
tugevalt positiivses massi asimmeetrias (kolmasanamnoluliselt kergem) (Rubolini jt.,
2009). Mdller jt. (2005) leidsid naerukajakal, edsfiivse massi astimmeetria korral
koorusid esimestest munadest pigem isased tibudiiggasest emased. Kui kurna
raskeim oli vimane muna, siis iimnes vastupidieess Uldist erinevust erimargiliste
massi asimmeetriatega kurnadest parit jarglasiedeusuhtes siiski ei olnud. Eelnev on

hasti kooskdlas sama uuringu Ulalesitatud tulemausemina suhtelise massi kohta
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kurnas. Samas nahti I6una-hdbekajakal tehtud uwsingipselt vastupidist seost —
negatiivse massi asiummeetria korral (esimene miinkobnandast kergem) koorus
esimestest munadest rohkem isaseid ja viimasestashumhkem emaseid jarglasi
(Rubolini jt., 2009).

Muna massi ja jarglase soo seos voOib sOltuda mueagast pesitsushooajal.
Louna-hdbekajakal kasvavad isased jarglased ensastégeldes kiiremini ja on
vastuvétlikumad halbadele keskkonnatingimusteleatavasti peamiselt toidupuudusele
(Rubolini jt., 2009). Sellel kajakaliigil on taheltid, et ainult isastest koosnevate
kurnade munad on suuremad hooaja hilistes, age wathjastes kurnades (Rubolini jt.,
2009). Autorite arvates vOib see olla seotud keskktingimuste halvenemisega
(toidubaasi vahenemisega) pesitsushooaja jooksumely hilisematest kurnadest
koorunud isased tibud, kes kasvavad lles eeldataweduvaesemas keskkonnas kui
varem koorunud sookaaslased, vOivad vajada emagiolidsinvesteeringut raskema
muna ndol. Vastasel juhul, arvestades vdimaliklastes sigimisedu suurt varieeruvust,
kannataks hilja koorunud isase tibu oodatav sigdusliiga palju. Emased tibud aga ei
ole nii tundlikud halvema keskkonna suhtes.

Harvemini on mdddetud lisaks muna massile veelkeastinud tibu enda mass
ja suurus (naiteks jooksme pikkus). Uldisi sooksinevusi véi muud muna massiga
vorreldes uut infot ei ole enamasti leitud (Meati&dryder, 1987; Pérez jt., 2006). See
pole Ullatav, sest muna mass ja vastkoorunud liogupnass on reeglina tugevas
positiivses korrelatsioonis (Bonisoli Alquati j007). Siiski, Nager jt. (1999) leidsid, et
tdmmukajaka vastkoorunud isased tibud olid keha tméte poolest suuremad Kui

emased, kuigi tibude massid ei erinenud.

2.1.3. Muna koostis

Muna moodustumisel satub munasse mitmeid aineitle kogus sdltub emaslinnust.
Erinevast soost embriod vbivad munas leiduvate tainguhtes olla erineva
tundlikkusega vdi vajada muna komponente erinevignal. Seega voib muna koostisel
olla soospetsiifilisi mdjusid jarglase ellujgdmesegla sigimisedukusele. Sageli ongi
uuritud seoseid embriio soo ja munas leiduvate aikehtsentratsioonide v8i muna
rebusisalduse vahel.

Chin jt. (2012) leidsid, et muna rebusisaldus ootw#® embriio sooga. Isast

embriot sisaldavates vootnokk-kajaka munades skrkeselt 8% rohkem munavalge
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kuivainet kui emase embrioga munades. Samas sghldmaste embriotega munad
keskmiselt 2% rohkem rebu kuivainet kui isaste eémt@ga munad. Varske muna

kogumassi ega ka ligikaudu 72 h vanuse embrtio maasi sugudevahelised erinevused
puudusid. Kuna uuriti ainult kolm 66péeva inkubeeti mune, siis autorite arvates

Ulaltoodud erinevused ei tulene isaste ja emast@iete endi erinevast ainevahetusest,
vaid tegu on emalinnu poolse erineva panustamisegesse.

Uurijad on saanud mitmesuguseid tulemusi paljudenbonide ja muude rebu
komponentide taseme soospetsiifiliste erinevustatekwarskes munas. Korrelatiivses
uuringus lduna-hdbekajakatega ei leidnud Rubolini (R011) emaste ja isaste
embriotega mOnepaevaste munade vahel erinevusetritbu koostisosade (vitamiin
E, vitamiin A, erinevad karotenoidid, testosterodimiidrotestosteroon, androstendioon,
Ostradiool, kortikosteroon) kontsentratsioonides a egnende  kontsentratsioonide
omavahelistes korrelatsioonides. Soolisi erinewestosterooni, dihtdrotestosterooni,
androstendiooni ega Ostradiooli kontsentratsioanideidnud Pilz, Adkins-Regan &
Schwabl (2005) varsketel ida-pdldvuCdturnix japonicd munadel. Lisaks eelmises
t60s uuritud hormoonidele ei erinenud paaripaevasedevast soost embrtoid
sisaldavad kanamunad ka progesterooni ega glukadsentratsiooni poolest rebus
(Aslam jt., 2013). Karotenoid luteiini sUstimineulia-hdbekajaka varskelt munetud
munadesse mojutab erinevast soost jarglaste kaswatkimmuunsusteemi vdimekust ja
ellujddmust erinevalt (Romano jt., 2008). Luteiikontsentratsioon kontrollgrupi
munades aga ei sdltunud soost. Autorite arvatds effa tegu mitteoptimaalse luteiini
jagamisega jarglaste vahel, sest emaslind ei ol@gneline kontrollima luteiini
kandumist munasse sdltuvalt embriio soost.

Vahel on siiski leitud erinevusi isaseid ja emassitbrioid sisaldavate munade
koostises. Sini-paabulinde ké&sitlevas to6s leidRadrie jt. (2001), et isast embriot
sisaldavate munade rebus on rohkem androstendijaotestosterooni ning vahem
dihtdrotestosterooni ja Ostradiooli kui emaste eémtega munades. Erinevused olid
ligikaudu pooleteisekordsed. Pilz jt. (2005) argabtditavad selle t66 tulemused pigem
erinevast soost embriiote flsioloogia eriparasidf Betrie jt. (2001) t60s ei voetud
proove mitte varskete, vaid kimnepéevaste paahutinnade rebust.

Ulalmainitud seoste juures tasub meeles pidadagrehoonide tase rebus sdltub
nende tasemest emalinnu veres (Alonso-Alvarez, Rdéna muna sugu maaratakse

I6plikult alles mdned tunnid enne ovulatsiooni, kmiunarebu on pdhiosas juba
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moodustunud, siis on kaheldav erinev panustamibe keostisosadesse sdltuvalt soost
(Alonso-Alvarez, 2006). Mitmed eeltoodud t66d né@iveeda seisukohta ka toetavat.
Pigem voOib olukord olla vastupidine, et juba akueeulnud hormoonid mdjutavad
tulevase jarglase sugu, naiteks suunates meiodsie®s jagunemise tulemust voi

soospetsiifiliselt mojutades embrio ellujaddmusb(lo-Alvarez, 2006).

2.1.4. Muna munemise jarjekord

Mitmemunaliste kurnade esimesed munad kooruvadnvaje reeglina sisaldavad
rohkem toitaineid kui jargnevad munad (Rubolini #011). Viimasena munetud munad
on seevastu tihti vaiksemad ja kooruvad hiljem.t&&aeon viimasest munast koorunud
tibud ndrgemad, kasvu poolest oma Ovedest mahaudgdga pesakonnasisese
konkurentsi tagajarjel on viimasest munast koorutitugde ellujgdmus tihti vdga madal.
Seda on leidnud naiteks Legge jt. (2001) kuukabéracelo novaeguinedeJarelikult
on ka muna jarjekord kurnas vo0i poja jarjekord kooisel oluline tegur, mille kaudu
avaldub emalinnupoolne mdju jarglase ellujaamusekaliteedile.

On taheldatud sugude ebaihtlast jaotumist kurnaeste ja viimaste munade
vahel. Sellega vdib, aga ei pruugi, kaasneda teumea sugude suhte halbimine 50%-st.
Vootnokk-kajakal esimesena munetud munadest kob8ds ja kolmandana munetud
munadest 42% isaseid, mdlemad erinesid statidtiibdaliselt 50 protsendist. Samas ei
erinenud aga kogu kurna sugude suhe 50%-st (Méa&hRyder, 1987). Vootnokk-
kajakal on isaslinnud suuremad kui emaslinnud jeatavasti vOidavad rohkem
emapoolsest lisainvesteeringust, avaldugu seenVissieering siis naiteks koorumises
enne ddesid (Meathrel & Ryder, 1987). Legge jtO0@0eidsid, et kuukabarral koorus
esimestest munadest enamasti isane tibu (63% poggena munetud munadest
enamasti emane (32% poegi) ja kolmandana munetudaeusugude suhe ei erinenud
50%-st. Selle liigi emaslinnud on suuremad kui esbga erinevus on olemas juba
lennuvBimestumise ajal. Samuti tuleb sageli etterema 6e voi venna tapmist vanema
ove poolt, ligi pool kolmandana koorunud tibudeskhkub pesas (Legge jt., 2001).
T6Os leitud sugude jaotumine kurnas vOib autonitates leevendada pesakonnasisese
konkurentsi tagajargi teisena koorunud isaste suhe¢ mitte anda lisaeelist niigi
suuremat kasvu Oele. Tahelepanuvaarne korvalelsaltgdisest vordsusest on leitud
valge-toonekurelEiconia ciconid: pesa vanimatest poegadest moodustasid 80% isased
ning dldine sugude suhe uuringus oli 56% (Tryjartavjts, 2011). Autorid ei mé6tnud
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siiski esmast sugude suhet, vaid kilastasid keshin® pé&eva vanuseid poegi ja
hindasid nende koorumise jarjekorra poegade ndkaupe pohjal. Seega voivad nendes
tulemustes olla kajastunud pesasisese vagivaléadaed.

Poegade ja titarde jaotumine kurnas voib séltugaguskorrast hooaja jooksul.
Mustvarese Qorvus corone cororneesmaskurnades vahenes soltuvalt koorumise
jarjekorrast Uhtlaselt poegade osakaal, samasakelkprnades poegade osakaal hoopis
kasvas ning esimesena kooruvad tibud olid suuneatimisega emased (Canestrari jt.,
2012).

Tiirudel on saadud vastakaid tulemusi sugude jas®inmkohta soltuvalt
munemise jarjekorrast. Roosatiiru kurnades koomrimestest munadest 42% isaseid,
teisena munetud munade puhul ei erinenud isagiegste tibude sagedused (Szczys jt.,
2001). Tulemus ei tundu autorite arvates joonduifsgi levinud seletusega sugude
suhte muutustele. Selles roosatiirude asurkonmsisatvanud lindude hulgas on sugude
suhe kaldus emaste poole ja emastel on vaiksemtaxodagimisedu. Samuti on
esimesena munetud munadest koorunud tibude ellugiannuvdimestumiseni kdrgem
kui hillem koorunud Ovedel. Seega vdiks emalinnthdsust suurendada kdrgema
oodatava sigimiseduga isaste munemine esimeseretj koorub esimesena munetud
munadest rohkem emaseid (Szczys jt., 2001). J@gipiuhul ei erinenud Fletcher &
Hameri (2004) uuringus esimesena ega teisena nuimetunade sugude suhe 50%-st,
seevastu kolmandana munetud munade hulgas oli 6ée3d. Palju suurema valimiga
Benito jt. (2013) uuring aga ei tuvastanud jogiliisugude suhte erinevust 50% ei
esimesena, teisena ega kolmandana munetud mundgkes.hileil tiirudel ei esine
markimisvaarset soolist kehasuuruse dimorfismi £$zgt., 2001; Benito jt., 2013).

Erinevast soost jarglaste jaotumine kurnas voibtudé@ vanemlinnu
toitumistingimustest. Kui tdmmukajaka pesast eeadddmunemistsikli ajal mune, siis
emalind muneb eemaldatud munade asemele uuedeSaiendusmunade munemine
kurnab emalindu. Kui asendusmunade munemist konepeitislisatoitmisega, siis ei
muutunud sugude suhe munemistsukli jooksul, vaiBQ&o lahedale. Lisatoiduta jaetud
emalindude munade sugude suhe aga kahanes Uhgasethastest munadest koorus
75% tatreid (Nager jt., 1999). Sarnases eksperimei@lna-hdbekajakatega, kus
vanemlindudele anti lihtsalt lisatoitu ja mune enmldatud, ei nahtud efekti jarglase

soole esimese, teise ega kolmanda muna puhul ($2i2610).
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2.1.5. Kurna suurus

Kurna suurus on pika elueaga liikidel reeglina egj& fikseeritud. Naiteks kajakatel
kolm muna, paljudel kahlajatel neli muna ja paljuktgkastel kaks muna. Mdnedel pika
elueaga liikidel, nditeks tiirudel ja lagledel, mgarub kurna suurus siiski vaiksemates
vOi suuremates piirides. Kurna suurus on seotudliema seisundiga ja labi ema
seisundi vBivad kurna suurusele mdjuda keskkongatinsed (Benito jt., 2013). Samuti
vOib suuremates pesakondades esineda tugevam komureriti jarglastevaheline
toidukonkurents nendel liikidel, kel jarglased s@ld toitmise osas vanemlindudest.
Kuna erinevast soost jarglastel voib olla erinewdtikkus kasvukeskkonna omadustele,
naiteks toitmissagedusele, ja need kasvukeskkommadased vdivad soltuda kurna
suurusest, siis on alust uurida kurna suurusema gigude suhte soltuvust.

Kurna suuruse ja sugude suhte vahel ei ole tihtigmiseost leitud. Seda nii
suuremate kurnadega lindudel, naiteks tuuletallgdco tinnunculuy (Korpiméki jt.,
2000), mustvares (Canestrari jt., 2012), pujupltaiian & Sedinger, 2010) ja sini-
paabulind (Pike & Petrie, 2005), kui ka vaiksemgevahevarieeruvate kurnadega
lindudel, naiteks roosatiir (Szczys jt., 2001) @dfalg-hdbekajakad_@rus cachinnans
(Alonso-Alvarez & Velando, 2003).

Jogitiirul, kelle kurn on enamasti kahe- voi kolmemaline, on saadud moneti
vasturaakivaid tulemusi. Gonzélez-Solis jt. (20@%) leidnud statistiliselt oluliselt
erinevat sugude suhet kahe- ja kolmemunalistes aki@$) kuigi markisid, et
kahemunalistes kurnades tundus olevat rohkem echaB&@tcher & Hamer (2004)
leidsid, et kahemunaliste ja kolmemunaliste kurneekes ei erinenud sugude suhe 50%-
st, aga just kolmemunaliste kurnade seas oli roh&emlt emastest koosnevaid kurni
kui ainult isastest koosnevaid. Benito jt. (2018utsid naidata, et kolmemunalistes
kurnades on 45% isaseid ja see oli oluliselt valkenpool. Jarglase sugu ei sdltunud
eelnevates uuringutes munemise voi koorumise jémakt, valja arvatud Fletcher &

Hamer (2004) t66s, kus kolmandast munast koorumuitgas oli rohkem emaseid.

2.1.6. Munemisaeg

Pesitsemisega varem alustavad linnud on tihti vagenkogenumad ja sigimisel
edukamad kui hooaja I6pupoole alustavad linnud giM&974; Brommer & Rattiste,
2008). Samuti on varem koorunud tibudel seetbttterpad toitumistingimused ja

suuremad vOimalused lennuvéimestumiseni elada. @&®@b alust arvata, et varem
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munetud munade ja varem kooruvate tibude seaskbesugide suhte kaldumist 50%-st
kasvutingimuste suhtes ndudlikuma soo suunas. Tibtakse kasvutingimuste suhtes
ndudlikumaks suuremaks kasvavat ja seega inteesias toitmist vajavat sugupoolt
(Benito & Gonzéalez-Solis, 2007), kuigi oodatavarsigedu tundlikkus koorumisaja voi
kasvutingimuste suhtes voib avalduda ka muul mo&itéks Dijkstra, Daan & Buker,
1990).

Eeltoodud htiipoteesiga kooskdlaline lihtne suundurjérglaskonna sugude
suhtes on vahemalt Uhel korral vaieldavalt ka tkitliuuletallaja emaslinnud on kull
suuremad kui isaslinnud, kuid varem koorunud idat#d#i olevat palju suurem
tbendaosus pesitseda juba Uheaastasena, vorrelissmhiest kurnadest koorunud
isastega (Dijkstra jt., 1990). Tutarde tdendosusbaj Uheaastasena pesitseda
koorumisaeg ei mojutanud. Leitigi, et isaste jastpaosakaal 684 tuuletallaja pesakonna
hulgas kahanes iga nédalaga ligi 2%, mida hiljemm&umunemist alustati (Dijkstra jt.,
1990). Soo méaaramise tapsusega selles uuringlisoli@di aga probleeme, sest seal
kasutati vahemalt 20-pdevase pesapoja soo maakamssdasulgede morfoloogiat.
Dijkstra jt. (1990) ise kontrollisid oma meetodp$iust 193 taiskasvanuna tabatud linnu
abil, kellest 191 sugu oli pojana Oigesti maaratodrpimaki jt. (2000) seevastu
kontrollisid seda meetodit molekulaarsete tunnagiié ja maarasid sabasulgede pdhjal
poja soo valesti 31% juhtudest. Vdimalik, et sesmesmus peegeldab noorlindude
erinevat ellujgdmust seoses soospetsiifiliste tst@ga sabal: oma soo jaoks
.ebatliipilise” valimusega noorlindude suremus amrenn. Ka Roulin jt. (2010) leidsid,
et isase moodi noorte emaste loorkakkubgd albg suremus esimese eluaasta jooksul
oli kdrgem kui tutpilisema sulestikuga noortel etehs

Sagedamini ilmneb sugude suhte hooajaline muutosesemuna munemise
jarjekorraga. Kajakatel on reeglina isaslinnud smad kui emaslinnud. Hoébekajakal
esimesena munetud munadest koorunud tibude seashkém isaseid just varasemates
kurnades, hooaja jooksul see isaste Ulekaal kagms & Monaghan, 2006). Lduna-
hdbekajakal kurnade esimeste munade sugude suhsi $amges hooaja jooksul, kurna
viimase muna puhul tdusis ja teise muna puhul kisdd munemise ajast (Romano jt.,
2008).

Vahe on uuritud sugude suhet esmas- ja jarelkuristaeles. Pikaealised
linnuliigid reeglina kasvatavad Uhel pesitsushdodles ainult he pesakonna, kill aga

kurna havimise tottu tuleb sagedasti ette jatkyajalkurnade munemist (Magi, 1974).
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Sugude suhte trend hooaja jooksul vdib kajastagaeasgieurnast hiliem munetavate
jarelkurnade efekti, sest uuringutes on emaslinsageli individuaalselt tuvastamata ja
seetbttu ei saa Oelda, kas vaadeldav kurn on stlantud emaslinnu esimene kurn voi
jarelkurn. Siiski, Cunningham & Russell (2001) aridisid sinikael-pardil kindla
emalinnu jarjestikuseid kurni ja leidsid, et isassakaal jarelkurnades oli sarnane seoses
isaste osakaaluga esmaskurnas. Poegade osakaat v@ddenemist ei tdheldatud.
Jarelkurnadele on téahelepanu p6oératud ka mustiatesgu kurna sugude suhe kahel
esimesel pesitsuskatsel ei erinenud 50%-st, téisetkurnas aga koorusid peamiselt
emased tibud (Canestrari jt., 2012). Andmeid sugudiee kohta jatkukurnades pakuvad
munade eemaldamise eksperimendid. Naiteks Nag€&r999) leidsid suurema titarde
osakaalu tdmmukajaka neljandana munetud munade, ded®eteistkimnendana
munetud munadest koorus juba ligikaudu 75% tutréddrilikult on témmukajaka
kurnas kolm muna, nagu kajakatel ikka (Nager f99).

Sageli ei ole leitud aga mingisugust soltuvust nmise voi koorumise aja ja
kurna sugude suhte vahel, nditeks mehhiko amatspagpil Amazona finschi(Pease
jt., 2012), kuukabarral (Legge jt., 2001), pujupU#tamian & Sedinger, 2010),
mustlaglel Branta berniclga (Lemons jt., 2012), ld&nesdtkaBycephala islandica
(Jaatinen jt., 2013), sarvordiCérorhinca monoceraja(Addison jt., 2008), roosatiirul
(Szczys jt., 2001), jogitiirul (Benito jt., 2013nakajakal Larus hyperboreys(Erikstad
jt. 2011), tdommukajakal (Bradbury & Griffiths, 199%oldjalg-hdbekajakal (Alonso-
Alvarez & Velando, 2003) ja tutkal (Thuman jt., )0
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2.2. Vanemlindude omadused

2.2.1. Seisund ja hormoonide tase

Vanemlinnu seisundi ehk konditsiooni all moistemksenamasti linnu keha

energiavarude hetkeseisukorda (Green, 2001; SeHoke&edde jt., 2005). Seisundi
arvuliseks kirjeldamiseks kasutatakse konditsiow@ksit. Konditsiooniindeks on linnu

kehamddtmete alusel arvutatud néitaja, mis peaksnal positivses seoses linnu
energiavarude suuruse ja seeldbi ka Uldise tewvisBeisundi ja reproduktiivse

vOimekusega (Green, 2001; Schulte-Hostedde jt5R00deksi arvutamisel kasutatakse
naiteks kehamassi, tiiva pikkust, noka pikkust \d@lesterooli kontsentratsiooni

vereplasmas. Mdnikord iseloomustatakse emalinnudikginoni lihtsalt esimese muna
munemise vOi esimese poja koorumise kuupéeva sdsl, varem alustanud linnud on
paremas tervislikus seisundis, nende munad onisag&kmad, kurnad suuremad ning
poegade suremus vaiksem (naiteks Addison jt., 200@8ned eelnevalt kasitletud muna
ja kurna omadused on samuti vaadeldavad emalinsungk indikaatoritena.

Trivers & Willard (1973) pustitatud hupotees kaditlvanemate motivatsiooni
manipuleerida oma tulevaste jarglaste sugu soktiavabd voimest neisse panustada. See
panustamisvbime sOltub arvatavasti vanemlinnu sdistt Kuna paremas seisundis
linnud vdivad eelistatult tles kasvatada enam rgssuvajavat sugu, siis on oodata
jarglaskonna sugude suhte sdltuvust vanemlinnuiseist.

Tihti ongi leitud seos kurna sugude suhte ja emali konditsiooni vahel.
Meathrel & Ryder (1987) vaidavad, et vootnokk-kajakehvemas konditsioonis
emalinnud munevad vaiksemaid, madalama kvalitegdigauurema tutarde osakaaluga
kurnasid. Parema konditsiooniga emaste mustlaglgeenons jt., 2012) ja sini-
paabulindude (Pike & Petrie, 2005) pesakondadesutiieliselt rohkem isaseid tibusid
kui halvema konditsiooniga emastel. Nendel liikidel isased suuremad kui emased.
Mustlagledel on néaidatud isaste tibude 20% vorrauresmat suremust enne
lennuvBimestumist vorreldes emaste tibudega, skegeumise ajal voib isaste tibude
oodatava sigimisedu varieeruvus olla suurem kuistehélemons jt., 2012). Seega ongi
Lemons jt. (2012) arvates heas konditsioonis erdatiel vastavalt Trivers & Willard
(1973) hupoteesile kasulikum panustada rohkem eanama sigimisedukusega

sugupoolde ehk isastesse. Thuman jt. (2003) leitiglcstel, et sel aastal, mil kogu
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asurkonna emalindude konditsioon oli kehvem, ofjlkasurkonna sugude suhe kaldus
tutarde poole. Samas sellel Uldise halva konditsiga tltarde Ulekaalu aastal said
suhteliselt paremas konditsioonis emalinnud pigétreid ja halvemas konditsioonis
emad pigem poegi (Thuman jt.,, 2003). Taiskasvar@ushdtirkudel Uria aalge) on
isased veidikene suuremad kui emased. Kill agaitkidristensen jt. (2013), et just
emased tibud kasvasid kiiremini ja mdlemad vaneksadasid titre kasvatamise kaigus
rohkem kehamassi kui poegade uleskasvatamisel.m@arekonditsioonis emased
ldunatirgud kasvatasidki tdendolisemalt Ules tut&ristensen jt., 2013).
Konditsiooniindeksina kasutati koigis eelnevate$d#s suhtelist kehamassi, see
tahendab keha suuruse (hinnatuna naiteks jooksmenoka pikkuse jargi) suhtes
korrigeeritud kehamassi. Sisuliselt peegeldabreetiaitaja keha rasvavarusid (Schulte-
Hostedde jt., 2005). Naiteks emalinnu mass ainugiksinud mustlaglel kuigi tugevasti
jarglaskonna sugude suhtega seotud (Lemons jt2)201

Katseliselt saab emalinnu seisundit tOsta lisaisega munemise ajal (Nager jt.,
1999; Pérez jt., 2006; Saino jt., 2010) ja langat&drnast munade eemaldamisega
(Nager jt., 1999), mis paneb emalinnu jarjest mushe munema ja seelébi kurnab teda.
Uuringute tulemustest jareldub, et emalinnu komaitsi langetamine viib
ressursipuudusele vahem tundliku soo, naiteks trajakal titarde, Uletootmiseni
(Nager jt., 1999). Konditsiooni tdstmine aga eiyguesmasele sugude suhtele mdju
avaldada, nii oli naiteks lduna-hdbekajakal (P§tez22006; Saino jt., 2010). Pérez jt.
(2006) kull leidsid, et I6una-hdbekajaka emaslinhisatoitmine vahendas isaste
embriote suremust ja ei mdjutanud emaste embrilofé&enust. Statistiliselt olulisi
esmase sugude suhte erinevusi katse- ja kontrpllgahel ei taheldatud.

Emalinnu konditsioon ei pruugi aga alati olla sebtema jarglaste sugude
suhtega. Addison jt. (2008) leidsid, et sarvordil poja Ules kasvatamine vanemate
jaoks kulukam kui tttre Ules kasvatamine. Samuiii Ueiritavas koloonias seos jarglase
S00 ja isa sarve pikkuse vahel, seega mingisugugeds suhte muutus sel liigil esines.
Ometi ei olnud jarglase sugu seotud ema konditsgaomida valjendati poja koorumise
kuupdevaga. Jarglaskonna sugude suhe ei olnud emnditdiooniga seotud ka
laanesobtkal (Jaatinen jt., 2013) ega ida-poldyRike & Petrie, 2006).

Leitud on jarglase soo seoseid ema vereplasma looig® tasemega. Koldjalg-
hdbekajakal on kolesterooli kontsentratsioon veraplas heaks konditsiooniindeksiks,

rohkem kolesterooli tdhendab paremat konditsioAlor{so-Alvarez & Velando, 2003).
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Parema seisundiga emalindude kurnades leitigi bkavateliselt rohkem isaseid jarglasi
(Alonso-Alvarez & Velando, 2003). Emalinnu massiva pikkuse ega ka suhtelise
massiga ei olnud kurna sugude suhe selles uurisgasid. Alonso-Alverez (2006)

arvas, et leptiin kui keha rasvasusest marku amaemnoon voib olla samuti oluline

jarglase soo maaramisel, sest ta vahendab infawoatsemalinnu rasvasuse ja seelabi
munasse panustamise vdéime kohta.

Kortikosteroidide kui lindude peamiste stressihoomde mdju uurimisel
sugude suhtele on see enamasti ka leitud. Siniytiadidel oli jarglaste sugude suhe ja
emalinnu vereplasma kortikosterooni tase negattivseeotud ehk kdrgema
kortikosterooni tasemega linnud munesid vaiksenaatés osakaaluga kurni (Pike &
Petrie, 2005). Lounatirkudel ei leitud poja ja #itkasvatanud vanemate vereplasma
kortikosterooni kontsentratsioonides erinevust &ahniringuaastat eraldi vaadates. Kiuill
aga oli 2009. aastal kogu asurkonna vanemlindudsknikime kortikosterooni tase
kdrgem ja sel aastal oli ka kogu asurkonna jarglastgude suhe isaste poole kaldu
(Kristensen jt., 2013). Selles Idunatirgukoloonlagi, et just tiitre kasvatamine on
vanematele ressursimahukam. Pinson jt. (2011agswdjtet kortikosteroonisusti saanud
kodukanade munade hulgas oli 83% isast embrioldaissid mune. Ida-poldvuttidel
leidsid Pike & Petrie (2006), et kdrgema kortikostani tasemega emastel oli kurnas
suurem tltarde osakaal. Selles uuringus naidatik&tseliselt, et kortikosterooni
manustamine emalinnule vahendab isaste osakaalikemas ligikaudu 30%-ni (Pike
& Petrie, 2006). Testosterooni ja Ostradiooli maaomsne ei modjutanud selles t60s
esmast sugude suhet kurnas.

On néaidatud ka teiste hormoonide otsest mdju jaeglaoole. Progesteroon
mojutab kodukanal tema jargmise muna embriio sugile Bormooni stistimine kanale
moni tund enne ovulatsiooni langetab isase embrilugaa saamise tdenaosust 30%-ni.
Kontrollgrupi kanade hulgas ei leitud erinevussesgg emase embrioga muna munenud
kanade vereplasma progesterooni tasemes (CorrdansAdegan & Johnson, 2005).
Testosterooni sustimine enne ovulatsiooni aga Wos&ase embriioga muna saamise

tdendosust 68%-ni (Pinson, Wilson & Navara, 2011b).

2.2.2. Vanus ja pesitsuskogemus

Pika elueaga linnuliikidel on vanus vaga olulinedli iseloomustav ja tema seisundit

mojutav tegur. Sigimisedukus kui vanemlinnu seiswtskene indikaator sdltub vanusest

1¢



(Rattiste, 2004; Weimerskirch jt., 2005; Reedd@08). Vanusega on reeglina seotud ka
isendi pesitsuskogemus ehk varasemate pesitseanistePesitsuskogemuse olemasolu
vOib jarglaste kasvatamise edukusele avaldada @igamdrreldes ainuliksi vanusest
tulenevate tervislike naitajatega. Ometi on jarglasigude suhte ja vanuse seost harva
uuritud, sest lindude tapset vanust on valisturenpshjal raske mééarata, eriti just pika
elueaga linnuliikidel. Leidsin kaks pika elueaganliliikidel tehtud uuringut, kus
pesitsevate lindude tapne vanus vOi eelnevatespekibrdade arv oli teada ja seda oli
kasutatud jarglaskonna sugude suhte analtusil.

RéandalbatrossiQiomedea exulansihe kuu vanuste tibude sugu oli seotud
vanemlindude vanusega (Weimerskirch jt.,, 2005). aAllkimne- ja (le
kolmekimneaastased linnud kaldusid saama rohkenseithavahepealse vanusega
linnud rohkem isaseid jarglasi (mudeli jargi kOigghkem 21-aastaste vanemlindude
seas, kellel oli poja saamise tdenaosus 66%). Samate lindude seas oli varem
edukamalt pesitsenud lindude jarglaste hulgas mhlsaseid. Kuna tibude suremus
selles uuringus oli vaga vaike (kaks 292-st), siigorite arvates kehtivad saadud
tulemused ka esmase sugude suhte kohta. Arvestatle®l liigil esineb margatav
sooline kehasuuruse dimorfism (isased on emadiéstvdrra suuremad) ja isased tibud
nduavad kasvamisel rohkem ressursse, on tegu Jr&ewillard (1973) hipoteesiga
vaga hasti sobituva ja oodatava tulemusega (Wekinengt., 2005).

Jogitiiru sugude suhe koorumisel séltus emalinesitpuskogemusest: vaiksema
pesitsuskogemusega emalindudel oli kurnas suhtelisbkem isaseid jarglasi kui
suurema pesitsuskogemusega emadel. Isa pesitsuskege ei mdjutanud jarglaste
sugude suhet. Autorite arvates on tulemus Ullagagt samas uuringus leiti positiivne
seos isa massi ja poegade osakaalu vahel jargiaag&o Samuti oli Ulelldise
sigimisedukuse mottes parematel aastatel kurnad#eliselt rohkem isaseid jarglasi.
Seega voiks arvata, et just pojad on ndudlikumadkk@nnatingimuste suhtes ja
vOidavad rohkem suuremast investeeringust, midaehagad emad saaksid pakkuda
(Benito jt., 2013). Jogitiirude puhul pole isastéoutle kasvatamise suuremat
ressursimahukust otseselt kull leitud (Benito 013). Autorite arvates on suurem
emaste osakaal kogenud emalindude kurnas siiskepddtav sellega, et kogenumad
emad panustasid pigem jarglaste arvule kui kvalitee Nimelt oli kogenumatel
emalindudel sagedamini kolmemunalisi kurnasid Ide® vahem kogenud emadega,

kellel olid tihti kahemunalised kurnad. Aga ka kogd emad v&ivad kolmest pesakonda
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kasvatades olla oma vdimete piiril ja mitte suststele jarglastele tagada piisavalt haid
kasvutingimusi.

Vanemlinnu vanuse seost jarglaskonna sugude sulteguuritud sagedamini
varvulistel, kes on reeglina luhikese elueaga jdekeanuse maaramine laias laastus
(Uheaastased ja vanemad linnud) vdib olla lihtnéltualt liigist on saadud
mitmesuguseid tulemusi. Poegade osakaal kurnaélteined vanemlindude vanusest
naiteks kaelus-karbsenapiti¢edula albicolli (Ellegren, Gustafsson & Sheldon, 1996;
Rosivall jt.,, 2004). Polugtinsel turpiallasélgelaius phoeniceus on vahemalt
vileaastastel emastel jarglaste sugude suhe ipasie kaldu (62% poegi), hooremate
emaste kurnades olid Ulekaalus pigem titred (43%gipoBlank & Nolan, 1983).
Isalinnu vanuse mdju selle liigi puhul ei uuritUBluitsupaasukeseH{rundo rusticg
sOltus jarglaskonna sugude suhe emalinnu vanugeshegatiivselt (Saino jt., 2002).
Sinitihasel Parus caeruleusleiti kolmest uuringuaastast Uhel tldine seos earaise ja
jarglaste sugude suhte vahel: teist vbi enamabaipssitsevatel emalindudel oli kurnas
suhteliselt rohkem poegi (Griffith jt., 2003). Ungu teisel aastal leiti, et vanemate
emalindude kurnas on seda rohkem isaseid jarghada hiljem nad munemist alustasid.
Kolmandal uuringuaastal ei tuvastatud aga mingissema vanusega. Kahes eelnevas

t60Os ei leitud isalinnu vanusel olulist mdju.

2.2.3. Ornamendid

Lisaks vanemlinnu konditsioonile vdib jarglaskonsagude suhe korreleeruda ka
isalinnu sekundaarsete sootunnustega. Need eiippeegeldada linnu hetkeseisundit,
vaid naiteks sulestikuornamentide puhul hoopisdiseisundit sulgimise ajal. Sarvord
on urgudes pesitsev alklane, kelle kurn on UhenmmalSigimiseks soodsamal
uuringuaastal leiti positiivne seos isa sarve pikia isase jarglase saamise tdendaosuse
vahel (Addison jt., 2008). Sinikael-partideAr{as platyrhynchgson teatud isased
emaste poolt eelistatumad kui teised ja emalindoa@umiskaitumist jalgides saab
nende poolehoiu tuvastada. Eelistatud isapartideg@itunud emadel ei kaldunud
jarglaste sugude suhe poegade poole, kill aga ndunad raskemaid mune vorreldes
kehvemate isapartidega paaritunud emadega (CurammghRussell, 2000).

Sugude suhtega vdivad olla seotud ka emalinnistskl®rnamendid. Nii isastel
kui emastel loorkakkudel on sulestikul tumedad dagiuid emastel on need tapid

keskmiselt suuremad. Emased ise on ka sel liigifsmad kui isased. Kaksteist aastat
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kestnud uuringus (Roulin jt.,, 2010) nahti, et jasge sugu sdltus mblema vanema
tappide suurusest. Kui nii ema kui isa tapid oléya vaiksed (Iabimddt 0,5 mm), siis
esimesest munast koorus ligikaudu 70% juhtudel pkegihel vanematest olid téapid
suured (2,0 mm), siis oli esimesest munast koorisets poegade osakaal 40%. Kurna
jargmiste munade hulgas see seaduspara norgengds(jRp2010).

Rohkelt tdendeid isa kvaliteedi mdju kohta jargtaska sugude suhtele on
saadud varvulistel. Ultraviolettvalguses erksangpkealaiguga isastel sinitinastel leiti
jarglaskonnas olevat suhteliselt rohkem poegi khirtima laiguga isastel (Griffith jt.,
2003). Isalinnu lagipealaigu ultravioletse varvigkeerimine paikesekaitsekreemiga toi
teises uuringus kaasa seose poordumise: enne kaeastierksama lagipeaga isadel oli
nddd jarglaskonnas isegi suhteliselt vahem poegi dane kreemitamist tuhmima
lagipeaga isadel (Sheldon jt., 1999). Suurema vdiydalaiguga isastel kaelus-
karbsenappidelRicedula albicolli téheldati jarglaskonnas suuremat poegade osakaalu
kui vaiksema laubalaiguga isaslindudel (Ellegren jt996). Po&hja-masksaaliku
(Geothlypis trichas esmakordselt pesitsevate isade seas oli jarghagtas suhteliselt
rohkem poegi neil, kelle rind oli ultraviolettvalges eredam, kuid vanemate isaste

jarglaskonnas sellist seost ei leitud (Taff jt.12
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2.3. Keskkonna omadused

2.3.1. Sotsiaalne keskkond

Mitmed linnuliigid pesitsevad grupeeringutena, Hisaks pesitsevale paarile on ka
poegade toitmisel abistavaid linde. Tihti on al#tapesitsuspaari vanemad jarglased,
kes ei ole siinnipaigast lahkunud. Vanemate judadgiumisel vdivad olla ka soolised
erinevused. Sageli lahkub (ks sugupool pesakohastnv vdi ei naase enam oma
suinnikohta, teine sugupool aga jaab pigem abistajéktuleb ise tagasi pesitsema oma
suinnikoha lahedale. Vanemlindudele vOib olla k&sslada sellest soost jarglasi, kes
neid hillem aitama jaavad. Teiselt poolt vahendabnhine aga konkurentsi sugulaste
vahel (Canestrari jt., 2012).

On leitud seoseid abistajaskonna koosseisu jdagieg soo vahel. SeiSelli
roolindudel Acrocephalus sechellenyisaitasid Komdeur jt. (1997) eksperimentaalselt
abistajate arvu ja sugude suhte sfltuvuse. Seaklal glueaga varvulisel (tdaiskasvanute
aastane ellujgdmus 81%, kurn Uhemunaline) saalgukgpsus juba esimesel eluaastal,
aga moned linnud ei kasuta seda vbimalust sigimjsgkid jddvad oma vanemate
territooriumile abistajateks. Tutred jAdvad keslatii8,3 aastaks vanemate juurde, pojad
lahkuvad varem (keskmiselt 1,2 aasta parast). Komge (1997) katses vaatluse all
olnud kuus paari, kellel koigil oli juba kaks aldigtt, said kdik isase jarglase. Kui
paaridelt abistajad ara voeti, siis jargmisel dasded nad 5 titart ja vaid Uks paar sai
poja. Analoogilist seost abistajate arvu ja jarglaso vahel tdheldati ka teistel,
manipuleerimata paaridel (Komdeur jt., 1997). Maststel lahkuvad vanemate juurest
hillem just pojad ja nad on abistajatena ka paigktavsemad kui titred (Canestrari jt.,
2012). Vastkoorunute sugude suhte ja isaste adiistagrvu vahel oli statistiliselt
ebaoluline negatiivne seos, lennuvdimestumise @ljatfohkemate isaste abistajatega
pesades juba oluliselt rohkem titreid (Canesttari2p12). Ka kuukabarral on pojad
paremateks abilisteks kui tutred. Kui abistajatégasi oli palju emaseid, siis kurna
sugude suhe oli isaste poole kaldu. Abiliste puudahvdi isaste abiliste olemasolul
kurna sugude suhe ei erinenud oluliselt 50%-st §kqg, 2001).

Poluguunsetel liikidel vdib emaslindude seas esintzhtav hierarhia, nii et
kdrgema astme emastel vOib jarglaste Uleskasvatamlla tulemuslikum. Ré&stas-

roolinnul (A. arundinaceusleiti, et kdrgeima staatusega emadel moodustagat 54%
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jarglaskonnast, madalama staatusega emadel aga(W&%terdahl jt., 2000). Sini-

paabulindudel seevastu ei leitud seost emase hiataseme ja tema jarglaskonna
sugude suhte vahel, kuigi Uhe isase ja kolme ehkasgpidamisel iimnes emaste vahel
dominantsusjarjestus (Pike & Petrie, 2005). Erittexani-paabulindudest kaasneb
emastel rastas-roolindudel kbérgema staatusega &bnnspoolne abi pesakonna
toitmisel (Westerdahl jt., 2000; Pike & Petrie, 8.0

2.3.2. Elupaiga ja pesitsusaasta iseloom

Umbritsev keskkond ja eelkGige toitumistingimusealapad vanemlindude véimalusi
jarglaste kasvatamisel. Kui erinevast soost tibuehellikkus kasvutingimuste suhtes on
erinev, siis on vanematel motivatsiooni kohandadade suhet sdltuvalt Umbritsevatest
tingimustest (Trivers & Willard, 1973). Meathrel Ryder (1987) leidsid, et halvemal
aastal said vootnokk-kajakad rohkem ,odavamastSsgirglaseid, titreid. Parematel
aastatel ei erinenud jarglaskonna sugude suhe B0S@shasuguse tendentsi leidsid ka
Thuman jt. (2003) tutkastel. Aasta headust valjgndandes uuringutes asurkonna
emalindude keskmise konditsiooniindeksiga. Parertmatemisalade lahedal kasvatasid
emased mustlagled suurema poegade osakaaluga paisgkemons jt., 2012). See
tulemus on minu arvates aga veidi kaheldava vé&&gasest toitumisala headus méaéarati
sel alal toituvate laglepoegade kasvukiiruse jgegiisased laglepojad kasvavadki
Lemons jt. (2012) jargi kiiremini kui emased.

SeiSelli roolinnul néaitasid Komdeur jt. (1997) eduga kvaliteedi muutuse moju
jarglase soole. Madala kvaliteediga elupaikadeggmsid paarid said peamiselt poegi
(20-st jarglasest 18 olid isased), parast nendadeadéleviimist uutele eeldatavasti hea
kvaliteediga aladele kaldus sugude suhe titardeed8d-st jarglasest olid 29 emased).
Hea kvaliteediga aladelt uutele hea kvaliteedigadele Ule viidud paaridel jarglaste
sugude suhe ei muutunud, mdlemal juhul oli titre@dkem. SeiSelli roolindudel on
sugude suhte manipuleerimise peamine motivatsiooratavasti pigem sobiva
abistajaskonna tagamine kui erinevast soost jagglkeasvatamise ressursimahukusega
arvestamine. Nimelt, abilisteks jaavad peamisetetlija mitte pojad. Hea kvaliteediga
territooriumitel on kasulik omada kuni kahte altjlisalva kvaliteediga aladel on ka tks
abiline toidutagavaradele liiga koormav (Komdeuyr}897).

Sageli ei ole keskkonnatingimuste soodsus seotgddgu suhtega otse, vaid

pigem maarab see vanemlindude sigimisvalikute tasei¢voi voimalikkuse) ja mdjub
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sugude suhtele koosmdjus muude teguritega. Hobedsajan markimisvaarse soolise
dimorfismiga liik, isased on emastest 20% suurenfidon & Monaghan, 2006).
Sigimiseks kehvemal aastal (munemist alustati miljgopoegade uletldine suremus
suurem ja kasv vaiksem) ei tdheldatud sugude seimevust 50%-st ei varaste ega
hiliste pesitsejate jarglaskonnas. Paremal aagtabd varaste pesitsejate jarglaste seas
70% poegi, hiliste pesitsejate jarglaste hulgaspokegi ja tutreid vordselt (Kim &
Monaghan, 2006). Kahel jarjestikusel aastal, tUlskjérane ja teine sigimiseks soodne,
uuriti ka sarvordi jarglaste sugu. Paremal pesaastal koorus pikema sarvega isastel
tdenaolisemalt poeg, kehvemal aastal jarglase sagsarvega seotud ei olnud (Addison
jt., 2008). Pesitsemiseks paremal aastal oli kaukagurkonna jarglaste seas suurem
isaste osakaal. Sarve pikkust peetakse sarvordslinnu kvaliteedi néitajaks
(Addison jt., 2008) ja arvatavasti on see pariikgu mitmed teised kehaosade m66tmed
lindudel (Larsson, Rattiste & Lilleleht, 1997). Addn jt. (2008) arvates poleks
sigimiseks kehvemal aastal kasvanud poeg nii v8ititésa geneetilist potentsiaali ara

kasutada suutnud ja seetdttu poleks ka suure sangagtel kasulik saada eelistatult

poegi.



3. Jarglaskonna sugude suhte mikroevolutsioonili@spekte

Lindudel sugude suhte muutuseid avastanud toicaga ypalju. Mitmed neist on leidnud
kaudseid tbendeid, et sugude suhte erinemine 508Bgitab vanemlinnu kohasust.
Palju vdhem uurimusi on suutnud leida otsese ssogede suhte manipuleerimise ja
mdne olulise kohasuse komponendi vahel. Uhes uwusingn hinnatud ka linnu

jarglaskonna sugude suhte paritavust.

Kurna sooline koosseis voib olla seotud pesakdamauvoimestumisedukusega.
Tommukajakal tehti katse, mille kdigus asendatinmie lindude kurnad uute, sama
koloonia teiste paaride kurnadega (Nager jt., 200@nede kasuemade seisundit oli aga
eelnevalt katseliselt langetatud, eemaldades kurilds muna, mispeale emalinnud
munesid neljanda muna. Leiti, et halvendatud seligian kasuemadel ainult isastest
koosnevates pesakondades elab lennuvdimestumigegatavalt véahem tibusid (umbes
10% tibudest) kui muu koosseisuga pesakondades.iphMlarrimata seisundiga
kasuemade pesakondades ei sdltunud isaste tibugigrius pesakonna koosseisust ja
emaste tibude ellujgdmus ei soltunud emalinnu sdistiega pesakonna koosseisust
(Nager jt., 2000). Ka sugude jarjestus kurnas wdijutada lennuvdimestuvate jarglaste
arvu pesakonnas. Hobekajakal leidsid Kim & Monag(@006), et sigimiseks soodsal
aastal lennuvdimestus rohkem jarglasi sellistemdaes, kus esimesest munast koorus
tutar. Sigimiseks kehvemal aastal sellist seoste#gud ja samuti ei olnud kogu
jarglaskonna sugude suhe seotud pesakonna ellug@g@aenne lennuvdimestumist.

Need tuuletallajad, kes alustavad pesitsemiseba jiheaastaselt, saavad elu
jooksul arvatavasti markimisvaarselt rohkem jarglas liigikaaslased, kes alustavad
pesitsemist vanemas eas (Dijkstra jt., 1990). Ho@ayksul varem koorunud isaslinnud
alustavad pesitsemist Uheaastaselt sagedamini &onals aastal hillem koorunud
sookaaslased. Dijkstra jt. (1990) leidsidki, etassmmates pesakondades oli suhteliselt
rohkem isaseid jarglasi kui hilisemates pesakonslade

Roulin jt. (2010) leidsid, et loorkaku sulestikurtedate t&ppide suurus on valiku
all, emaste seas on eelistatud suuremate tapploegal. Isaste seas leiti olevat nork
eelis vaiksemate tappidega lindudel. Vaikeste tiggm vanemad saidki rohkem poegi ja
suuremate tappidega vanemad tutreid. Kuna samasibiati tdpi suuruse paritavuseks

61%, siis autorite arvates on tegu adaptiivse g&fginna sugude suhte muutumisega.
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Postma jt. (2011) hindasid sugude suhte parit&subgikaudu 0%. Uuring tehti
laulusidrikutel Melospiza melodig Ei leitud toetust, et isaste jarglaste arv laidtiku
pesakonnas sdltuks millestki enamast peale lihtisase (binoomjaotus, kus katsete arv
on vordne kurna suurusega ja edu tdenaosus onvalisMendeli seadustele 50%).
Pesakonna sugude suhte hajuvuse aditiivgeneekitingonent ja keskkonnast tingitud
komponent hinnati nullildhedaseks. Vaib arvatajdeglaskonna sugude suhte puhul ei
ole oodata niivord geneetilist varieeruvust iseesgsvaid pigem on geneetiliselt
kontrollitud emaslinnu vdimekus sugude suhet muwatorite arvates peaks aga
vastava geneetilise taustaga vOimekuse olemasdjengdama ka muutunud sugude

suhetes endis — mida aga ei taheldatud (Postnz®11,).
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4. Arutelu

Viimase paarikimne aasta jooksul on tehtud vaga pairimusi jarglaste sugude suhte
kohta lindudel, sealhulgas ka pika elueaga liikid€ligi mdnede silmapaistvate
vaatluste (naiteks Heinsohn jt., 1997) ja katse#stéks Komdeur & Pen, 2002) varal on
selge, et lindudel esineb jarglaskonna esmase sugpltte muutusi 50%-st, ei voimalda
uuringute tulemused sageli teha selgeid Uldisi |dése jarglase oodatava so00
varieeruvuse seadusparade vOi pohjuste kohta. Estaamakill leitud mingeid sugude
suhte seoseid Uhtede v0i teiste teguritega, kuedl remosed on tihti pigem nodrgad ja
mojud vaikesed. Ewen jt. (2004) ja Cassey jt. (300isid meta-analtisil, et ainult isa
kvaliteedil, muna jarjekorral kurnas ja pesitsemédgusajal on uuringutes jarjepidev
nullist veidi erinev efekt jarglase soole. Benito@onzalez-Solis (2007) hindasid oma
meta-analliisi tulemusena uuritud 83 linnuliigi keseks sugude suhteks koorumisel
51,6%, mis oli statistiliselt oluliselt erinev 508%- K&esolevas bakalaureusetdos
kasitletud ja parast 2004. aastat ilmunud (BenitG@zalez-Solis artikli andmed kogulti
septembris 2004) 26 uksikuurimuse seast kahesitd [@ ara margitud kogu valimi
andmete pohjal 50%-st hélbiva jarglaskonna sugudiées 15 uuringus ei ole autorid
tédheldanud jarglaskonna sugude suhte erinemist&08gu valimit tervikuna vaadates.

Jarglaskonna sugude suhte seos emalinnu konditgagoo on sobiva
konditsiooniindeksi kasutamisel sageli leitud jultvers & Willard (1973) poolt
ennustatud suunas. Positiivse soolise dimorfisriiael kalduvad suurema suhtelise
kehamassiga vOi kdrgema kolesterooli tasemega esazaina rohkem poegi kui
kehvemas toitumuses emad (Nager jt., 1999; Alonsa+raz & Velando, 2003; Pike &
Petrie, 2005; Lemons jt.,, 2012; Kristensen jt.,, 01Samuti suudavad paremas
konditsioonis emad poegadesse ka suhteliselt rotgamstada (Pike & Petrie, 2005).
Vanemlindude lisatoitmisega enne munemist ei akkissaavutatud suuremat poegade
osakaalu jarglaskonnas (Pérez jt., 2006; Sainagi).

Vaga oluline sigimisedukuse ja konditsiooniga s@oaitaja on linnu vanus
(Rattiste, 2004; Weimerskirch jt., 2005; Reed 2008). Nende véheste pika elueaga
linnuliikide uuringute korral, mil emalinnu vdi iBanu vanus on teada, on leitud seos
vanema vanuse ja jarglase soo vahel (WeimerskircB(o5; Benito jt., 2013). Tugeva
positivse soolise kehasuuruse dimorfismiga réaratatissil said oma parimates

pesitsusaastates linnud enamasti poegi ning vageetga vaga vanad linnud said
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rohkem tutreid (Weimerskirch jt., 2005). Autoritevates on eelnev tulemus heas
kooskdlas Trivers & Willard (1973) hipoteesiga. k& positiivse soolise dimorfismiga
jogitiirudel said suurema pesitsuskogemusega emadinrohkem titreid (Benito jt.,

2013).

Ebaselge on seos vanalinnu kortikosteroonitasentema jarglaste soo vahel.
Kortikosteroonitase on lindudel positiivselt seositessi ja halva konditsiooniga (Pike
& Petrie, 2006) ning kortikosterooni manustamisguméarglase soole on mitmel korral
katseliselt naidatud. Seega vOiks eeldada korekoshi taseme kui emaslinnu
konditsiooniindeksi seost jarglaskonna sugude gaht@&rivers & Willardi (1973)
ennustatud suunas. Tulemused on aga olnud vasiwadakii omavahel kui eeltoodud
hipoteesiga. Nimelt, nii sini-paabulinnul kui kadki&anal on isased selgelt suuremad
kui emased ja polluguinse paaritumissisteemi @ity arvata, et neil liikidel on isaste
sigimisedu véga varieeruv. Seega paremas konditisieghk madalama kortikosterooni
tasemega emaslinnud peaksid Trivers & Willard (39%Bpoteesi kohaselt saama
tdendolisemalt poegi. Sini-paabulinnul leitigi, kirgema kortikosterooni tasemega
emadel oli kurnas rohkem tutreid kui madalama kosierooni tasemega emadel (Pike
& Petrie, 2005). Munevatele kanadele kortikosteroomanustamine aga hoopis
vahendas tutre saamise téenaosust 20%-ni (PinsoR0jtla). Kanalisele erandlikult
negatiivse soolise dimorfismiga ida-p&ldvuttidetilaii katseliselt kui vaatluste teel, et
kdrgem kortikosterooni tase on seotud suurema détarsakaaluga kurnas (Pike &
Petrie, 2006).

Teistsugused konditsiooniindeksid peale ema vajausgsvasuse nditajate ei ole
sageli seotud jarglaste sugude suhtega voi onesesekeerukam ja uuringutes mitte eriti
jarjepidevalt nahtav. Kuigi munemise alustamiseaa@gddison jt., 2008), muna massi
(Fossgy jt., 2012), munade massi asimmeetriat (Rulb, 2009) ja kurna suurust
(Benito jt., 2013) vdib lugeda emalinnu seisundtajateks, ei ole eelmainitud naitajate
ja sugude suhte lihtsat seost sageli nahtud (r&felnzalez-Solis jt., 2005; Addison jt.,
2008; Fossay jt., 2012).

Jarglaste sugude suhe asurkonnas tervikuna vdibdsdpesitsusaastast. Samulti
on aastati erinevad mitmete tegurite seosed j&gladatava sooga. Kuna vanemlindude
konditsioon pesitsushooajal kujuneb keskkonna madjslis on eelmainitud
vanemlindude konditsiooni mdjud jarglase soole ddttptavad keskkonnamdjudena.

Sellegipoolest vdib erinevate vanemlindude konodsilhel ja samal aastal olla erinev,
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kuigi keskkonnamdju on koigi jaoks samasugune. Fé&kisimus, et kas lindudel peaks
jarglase soo kujunemisel olema oluline vanemlinabtaline konditsioon (teiste samal
hooajal pesitsevate lindude suhtes) vOi peaks pigewestama linnu absoluutset
konditsiooni, see tdhendab konditsiooni vorreldedaeja teiste seisundiga varasematel
aastatel (Schwanz jt., 2010). Schwanz jt. (2010ysld mudelisimulatsioonide
tulemusena, et luhikese elueaga liikide puhul ¢ekeshsel juhul semelpaarsed ehk elu
jooksul vaid Uks kord sigivad, kattumatute polvkaddga liigid) on oluline ainult
suhteline konditsioon teiste sigijate suhtes argastal. Pika elueaga liikidele peaksid
suuremal vdi vahemal maaral olema olulised agadtaegad aastad ehk absoluutne
konditsioon. Autorite arvates peaks siis luhikeseeaga liikidel kogu asurkonna
jarglaste sugude suhe olema aastati pusiv, pikaaghu liikidel seevastu vdib kogu
asurkonna jarglaste sugude suhe ka kdikuda vast&wakreetse aasta iseloomule.
Tdepoolest on mitmetel pika elueaga linnuliikidelitdd, et pesitsuseks parematel
aastatel koorub asurkonnas tervikuna suhtelisefikenm ,ndudlikumat® sugupoolt
(Thuman jt., 2003; Addison jt., 2008; Benito jtQ13; Kristensen jt., 2013). Suhtelise
konditsiooni (see tdhendab konditsioon voOrreldetuciraasta pesitsejate keskmise
konditsiooniga) ja jarglaskonna sugude suhte sédsseejuures puududa (Addison jt.,
2008) vdi olla hoopis vastupidine (Thuman jt., 2D0Schwanz jt. (2010) arvates
peakski pika elueaga liikidel olema suhteline késidon pigem vahetahtis jarglaskonna
sugude suhte kujunemisel.

Sageli on leitud seoseid tibu soo ja munemise (kogse) jarjekorra vahel. Iga
muna munemine kurnab emalindu ja seega on esinmegsasse panustamine lihntsam
kui viimasena munetud munasse (Nager jt.,, 1999)nuBia annab asiinkroonse
koorumise korral esimesena koorumine tibule oluliselise pesakonnasiseses
konkurentsis. Viimastest munadest kooruvate tibswlemus kipub tihti olema suurem
vorreldes varem koorunud odvedega (Bradbury & Ghéj 1999). Emaste tibude
suremus kipub mitmetel positiivse soolise dimorigan liikidel olema vaiksem
vorreldes isaste tibude suremusega (Benito & Geaz&blis, 2007), vahemalt monel
liigil ka sdltumata koorumise jarjekorrast (Gonzakolis jt., 2005). Seega vdib titarde
ulekaal hiljem kooruvates munades olla emalinnulapéiivhe juba seetdttu, et sellisel
juhul lennuvéimestub kokkuvottes rohkem jarglasantsti vdib poegade suurema
oodatava sigimisedu tbttu olla vanemlindudele kksol poegade suurem (lekaal

varem kooruvates munades. Fletcher & Hamer (2004)tes voivad heas konditsioonis
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emaslinnud kompenseerida viimasena munetud munastutise puuduseid oma
poegadele, aga mitte tltardele, munedes viimasansetod munade hulgas isaseid
embruoid sisaldavad munad raskemad kui emaseid Uembrsisaldavad munad.
Arvestades poegade arvatavasti suuremat tundlikkastutingimuste suhtes, tundub
selline seaduspara emalinnule adaptiivne (Flet&damer, 2004). Sugude ebavdrdsel
jaotumisel sbltuvalt munemise jarjekorrast on Uhéfvulisel selgitatud ka vdimalik
mehhanism, nimelt kasvavad aed-karmiinleevike§€arfjodacus mexicanussaseks
saavad ootsuudid enne ovulatsiooni palju kiiremauni emaseks saavad ootsutdid ning
seetbttu munetakse vastavad munad ka varem (Bagy,s2005).

Isase ja emase embrioga vastmunetud munad on hikaga linnuliikidel
keskmiselt Gisna sarnase suuruse ja koostisega.k8gdhul, kui esineb (soospetsiifilist
emapoolset jarglastesse panustamist motiveeriday) vanarkimisvaarne sooline
kehasuuruse dimorfism, nditeks I6una-hBbekajakare® jt., 2006) ja pujuptdl
(Atamian & Sedinger, 2010). Rebu koostise soltustagumbriio soost toetab ka asjaolu,
et meioos laheb I6puni ja embriio sugu maaratakes phar tundi enne ovulatsiooni,
kui rebu on suures osas juba moodustunud (AlonsarAk, 2006).

Siiski on taheldatud ka soospetsiifilist panustamssiuremaks kasvavast
sugupoolest embriioga munasse kas suurema muna\@uddnel muul moel. Chin jt.
(2012) leidsid, et positiivse soolise dimorfismiggitnokk-kajakal oli isaste embriotega
munades rohkem munavalget kui emaseid embrioid viedesl munades. Kuna
munavalget peetakse oluliseks loote luustikulisarsse kujunemisel ja rebu pigem
lihtsalt massi juurdekasvul, siis Chin jt. (2012)vaes on loogiline, et just
kehamddtmete poolest suuremaks kasvava soo arepgudklline panustada munasse
rohkem munavalget.

Oluline puudujddk lindude, eriti pika elueaga likj esmase sugude suhte
uurimisel on asjaolu, et ainult tsna harva on udriulevase jarglase soo kohandumise
otsest moju vanemlindude kohasusele. Seetbttueesahvutatud tksmeelt kisimuses,
kas esmase sugude suhte korvalekalle vordsusesitdee linnu aktiivne adaptiivhe
saavutus voi kdigest emalinnu flsioloogiliste pigate passiivne kdrvalnahtus (Alonso-
Alvarez, 2006). Siiski on leitud jarglaskonna sugusulihte muutuste mdju mingile
olulisele vanemlinnu kohasuse komponendile (naitBkkstra jt., 1990; Roulin jt.,
2010) voi vahemalt on suudetud killalt hasti potgaa, miks peaks esmase sugude

suhte muutus nahtud suunas olema adaptiivne. Teiselt aga on kurioosseks naiteks
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erispapagoid, kellel kill selgelt esinevad vagagatavad muutused esmases sugude
suhtes (Heinsohn jt., 1997), kuid sellegipoolegbat@ad moned emalinnud juba

koorunud jarglasi, et saavutada pesakonna lennwgbumisedukust tdstev sooline

koosseis (Heinsohn jt., 2011). Samuti pole ménikéeiud esmase sugude suhte

muutusi selles suunas, mis autorite arvates peaksmiindudele kasulik olema (naiteks

Szczys jt., 2001).

Paljudes uuringutes ei ole positiivse soolise dftaariga liikidel kontrollitud
poegade oodatava sigimisedu suuremat tundlikkustutengimuste suhtes vdrreldes
tutardega. Autorid on oma tulemuste télgendamiselets & Willard (1973) hupoteesi
valguses tihti pidanud piirduma soolisel dimorfismuiginevate spekulatsioonidega
poegadesse ja titardesse panustamise tulemuslikialga. Tdsi, puhtalt soolisest
kehasuuruse dimorfismist tulenev sugude erinevlikikauds kasvutingimustele vdib olla
vaga mdistlik oletus (Benito & Gonzéalez-Solis, 2D@ihg isaste sigimisedu suurem
varieeruvus vorreldes emastega on looduses kiillaltkhud nahtus. Siiski voib soolise
dimorfismi kasutamine ainsa argumendina emapoolsespetsiifiise panustamise
tulemuslikkuse kohta alt vedada, sest jarglasetawdagimisedu vdib vanematepoolsest
panusest séltuda hoopis mdnel teisel moel. Nalteksatirkudel on taiskasvanud isased
veidikene suuremad kui emased, kuid ometi leidsidst&nsen jt. (2013), et
pesitsushooaja alguses paremas konditsioonis vahesaia@ sagedamini tutreid kui
poegi. Selles uuringus selgus aga lisaks, et tikesttasid kiiremini kui pojad ja titre
kasvatanud vanemad kaotasid rohkem kehamassi kja panemad. Seega olid
Kristensen jt. (2013) leitud sugude suhte muutusistti kooskdlas Trivers & Willard
(1973) hupoteesiga selles mottes, et Ules kasveghmohkem ressursse ndudvat sugu
kasvatasid need vanemad, kes olid ka vOimelisedlagtesse rohkem ressursse

panustama.
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Kokkuvote

Pika elueaga linnuliikidel on saadud nii liikidehe kui ka liigi piires vaga erinevaid
tulemusi esmase sugude suhte muutumise seaduspéiEiiguste kohta. Kuigi jarglase
soo seoseid muna, kurna, vanemlinnu voi keskkommadastega on leitud vaga palju,
siis enamasti ei ole need seosed tugevad egasiihtddistatavad. Esmase sugude suhte
muutusi pika elueaga liikidel on leitud sagedansebses pesitsusaasta kvaliteediga
(toidukillusega), emalinnu seisundiga (rasvasusglianu kortikosterooni tasemega ja
muna munemise jarjekorraga. Nimelt, mitmetel posié soolise dimorfismiga liikidel
kalduvad paremas seisundis emalinnud saama igasgliasi. Sigimiseks headel aastatel
on jarglaskonnas suhteliselt rohkem poegi kui siggiks kehvematel aastatel. Parematel
aastatel on arvatavasti ka emalindude seisund pafaigi uurijad on oma vastavates
toodes alati leidnud emalinnu kortikosterooni tasesaose jarglase sooga, on tulemused
seose suuna osas vasturddkivad. Kurna hilisemateades kipub titarde osakaal olema
suurem kui varem munetud munades. Kollektiivseltsitgevatel lindudel on
jarglaskonna sugude suhte kujunemisel oluline kstajaskonna arvukus ja/vdi sooline
koosseis. Muna suurus ja rebu koostis munemisgeeseevastu enamasti embriio sooga
seotud. Kogu asurkonna esmane sugude suhe sigmajshon tavaliselt ligikaudu pool,
kuigi on tdheldatud ka markimisvaarseid koérvalekald Kuigi esmase sugude suhte
muutumise seost vanalinnu kohasusega on otsesglidubarva, siis vaga sageli tundub
sugude suhte muutus taheldatud suunas siiski olewetinnule adaptiivne. Samuti
tundub Trivers & Willardi (1973) hlUpotees olevatgek adekvaatne pika elueaga
linnuliikide jarglaskonna esmase sugude suhte nsteikvalitatiivseks seletamiseks.
Edaspidi tuleks kindlasti uurida lindude soo mé&ésa ja esmase sugude suhte
muutumise molekulaarseid ja fusioloogilisi mehhares Esmase sugude suhte muutuste
adaptiivsuse uurimisel tuleks paremini kontrollskeletavate hipoteeside eeldusi. Pika

elueaga liikidel tasuks sealjuures silmas pidadaméiidi absoluutset konditsiooni.



Offspring sex ratio in long-lived bird species

Mark Gimbutas

Summary

Various results have been obtained about the pateand causes of bias in the primary
sex ratio of long-lived bird species, both amond aithin species. Many studies have
found associations between offspring sex and numsgoooperties of egg, clutch, parent
and environment. Nevertheless these associatiensisarally neither strong nor easily
generalizable. Considering long-lived bird specigs$mary sex ratio biases are most
often found in relation to quality of breeding ydévod abundance), female condition
(body fat), female corticosterone level and laysegluence. Namely, in many species
showing positive sexual size dimorphism, female®etter condition tend to produce
relatively more male offspring. In years of goodalify, there are often relatively more
sons in broods compared to years of worse quadtgynale condition is also probably
better in good years. All relevant studies haventbsome association between female
corticosterone level and offspring sex, althougbséhstudies often have contradicting
results regarding the direction of the effect. Laggs of a clutch tend to produce more
daughters than eggs laid earlier. Number and sempasition of present helpers is often
an important factor affecting primary sex ratiocmoperatively breeding birds. Egg size
and yolk composition at laying are usually not tedato the embryo sex. Primary sex
ratio of the whole population is around a halfhaligh remarkable biases have been
found. There are very few studies directly addregsie effect of primary sex ratio bias
on female fitness. However, the observed bias imawy sex ratio can frequently be
explained such that it appears to be adaptivehiofeémale. The hypothesis by Trivers &
Willard (1973) often appears to be adequate folitgtizely explaining primary sex
ratio bias in long-lived bird species.

Future studies should concentrate on uncoveriagrblecular and physiological
mechanisms of sex determination and primary seéa bésing in birds. Assumptions of
explanatory hypotheses should be tested beforeessidg the adaptiveness of primary
sex ratio bias. Life-long changes of individual’sndition, compared to long-term
average condition of the breeding population, sthdberewith be taken into account,

considering long-lived species.
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Lisa 1. Ulevaatlik tabel Uksikuurimustest

Tabel 1. Ulevaatlik tabel kaesolevas to6s viidatud tiksikuurimuste kohta, kus on késitletud jarglaskonna sugude suhet pika elueaga linnuliikidel. Uuringute kaupa on naidatud
valikuliselt selle uuringu tulemusi, iga uuring on tehtud thel linnuliigil. Plussmérk soolise dimorfismi veerus tahendab positiivset soolist kehasuuruse dimorfismi, miinusmark
negatiivset soolist dimorfismi ja null dimorfismi puudumist. Sulgudes antud protsent néitab, kui palju on suurem sugupool suurem. Andmed soolise dimorfismi kohta on alati
voetud rea I6pus viidatud allikast. Jargnevas kolmeteistkiimnes veerus tahendab ,0, et antud teguri ja jarglaskonna sugude suhte vahel ei leitud mitte mingisugust seost. ,1*
tahendab, et jarglaskonna sugude suhte ja antud teguri vahel leiti mingisugune seos. ,+" ja -, tdhendavad, et leiti vastavalt positiivne v6i negatiivne uldine, teistest teguritest
sBltumatu seos antud teguri ja jarglaskonna sugude suhte (isaste osakaalu) vahel. Uldise sugude suhte veerus on ,1:1%, kui autorid ei leidnud tile kogu valimi jarglaskonna
sugude suhte erinevust 50%-st. Kui jarglaskonna sugude suhe erines 50%-st, siis on Uldise sugude suhte veerus toodud vastav isaste osakaal. Valimimaht tihendab nende
jarglaste arvu, kelle sugu sai uuringus méaaratud. Tuhi lahter tdhendab, et antud aspektile antud uuringus tahelepanu ei péoratud voi ei olnud see tekstist tuvastatav. Markuste

veerus on valikuliselt toodud ka teisi tegureid, mille seost jarglaskonna sugude suhtega t60s kasitleti.
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hanelised ( Anseriformes)
sinikael-part (Anas platyrhynchos) 0 200 Cunningham & Russell (2000)
sinikael-part (A. platyrhynchos) Cunningham & Russell (2001)
mustlagle (Branta bernicla) + (10%) 0 0 + 0 + 11 645 Lemons jt. (2012)
ladnesotkas (Bucephala islandica)  + (50%) 0 0 - 1 1:1 417 Jaatinen jt. (2013)
kurvitsalised ( Charadriiformes)
sarvord (Cerorhinca monocerata) + (10%) 0 0 + 1 39 Addison jt. (2008)
hdbekajakas (Larus argentatus) + (20%) 1 1 501 Kim & Monaghan (2006)
koldjalg-hdbekajakas (L. cachinnans) + (15...20%) 0 0 + 0 1:1 137 Alonso-Alvarez & Velando (2003)
vootnokk-kajakas (L. delawarensis) 0 1 1 1 1:1 359 Meathrel & Ryder (1987)
vootnokk-kajakas (L. delawarensis) + 01 93 Chin jt. (2012)
tdbmmukajakas (L. fuscus) + 0 1 264 lisatoit, munade eemaldamine Nager jt. (1999)
tdbmmukajakas (L. fuscus) + (14%) 0 0 11 304 Bradbury & Griffiths (1999)
tdbmmukajakas (L. fuscus) +(12...17%) 1:1 131 muna eemaldamine Nager jt. (2000)
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jAékajakas (L. hyperboreus) + 0 1 + 0 1:1 106 organokloriinide tase Erikstad jt. (2011)
I6una-hbbekajakas (L. michahellis) +(15...20%) 0 0 ca 160 lisatoit Pérez jt. (2006)
I6una-hdbekajakas (L. michahellis) 00 1 1 11 372 Romano jt. (2008)
I6una-hbbekajakas (L. michahellis) 1 1 1 1 1:1 829 Rubolini jt. (2009)
I6una-hdbekajakas (L. michahellis) 1 0 1:1 ca 290 lisatoit Saino jt. (2010)
I6una-hdbekajakas (L. michahellis) 00 1:1 920 Rubolini jt. (2011)
naerukajakas (L. ridibundus) + (15%) 1 1:1 1302 Miiller jt. (2005)
tutkas (Philomachus pugnax) + (30%) 0 0 1 1 ca 300 Thuman jt. (2003)
roosatiir (Sterna dougallii) 0 1 0 0 11 342 Szczys jt. (2001)
jogitiir (S. hirundo) +(0...5%) 1 - 0 1:1 196 Fletcher & Hamer (2004)
jogitiir (S. hirundo) +(1...6%) 0 0 0 1.1 474 Gonzélez-Solis jt. (2005)
jogitiir (S. hirundo) +(0...6%) 0 - -+ 1:1 1032 Benito jt. (2013)
I6unatirk (Uria aalge) +(3...5%) -1 1 76 tutred kulukamad kasvatada Kristensen jt. (2013)
toonekurelised ( Ciconiiformes)
valge-toonekurg (Ciconia ciconia) 0 1 56% 342 Tryjanowski jt. (2011)
siniraalised ( Coraciiformes)
kuukabarra (Dacelo novaeguineae) - (15%) 10 1 1:1 242 Legge jt. (2001)
kéolised ( Cuculiformes)
kagu (Cuculus canorus) + 0 1:1 178 peremeesliigi kehamass Fossay jt. (2012)
pistrikulised ( Falconiformes)
tuuletallaja (Falco tinnunculus) - - 11 2620 Dijkstra jt. (1990)
tuuletallaja (F. tinnunculus) - 1 0 - 0 1 332 Korpiméki jt. (2000)
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kanalised ( Galliformes)
pujupiiti (Centrocercus urophasianus) +(50%) o 00 00 0 1:1 272 Atamian & Sedinger (2010)
ida-pdldvutt (Coturnix japonica) 0 85 Pilz jt. (2005)
ida-pdldvutt (C. japonica) 0 - 0 Pike & Petrie (2006)
kodukana (Gallus gallus domesticus) 63 progesterooni tase Correa jt. (2005)
kodukana (G. gallus domesticus) + Pinson jt. (2011a)
kodukana (G. gallus domesticus) 74 testosterooni tase Pinson jt. (2011b)
kodukana (G. gallus domesticus) 0 1 0 1:1 142 Aslam jt. (2013)
sini-paabulind (Pavo cristatus) + 1 0 + - 1:1 187 Pike & Petrie (2005)
sini-paabulind (P. cristatus) 0 1 747 Petrie jt. (2001)
varvulised ( Passeriformes)
seiSelli roolind (Acrocephalus sechellensis) 1 + 116 Umberasustamine Komdeur jt. (1997)
mustvares (Corvus corone corone) + 1 0 1 1 360 Canestrari jt. (2012)
tormilinnulised ( Procellariiformes)
randalbatross (Diomedea exulans) + (20%) 1 57% 256 e€elneva elu sigimisedu Weimerskirch jt. (2005)
papagoilise d (Psittaciformes)
mehhiko amatsoonpapagoi (Amazona finschi)0 00 0 11 66 Pease jt. (2012)
erispapagoi (Eclectus roratus) 1:1 209 Ppikad samast soost jarglaste seeriad Heinsohn jt. (1997)

kakulised ( Strigiformes)
loorkakk (Tyto alba) 0

3173 sulestiku téppide suurus

Roulin jt. (2010)
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