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Infoleht

Magistritoos uurin vanemhoole moju hakkidel, kelle pesakonna lennuvéimestumiseks on
oluline modlema vanema pingutus. Vanemhoole ja poegade kasvamise vahelise seose
mootmiseks saab kasutada kasvufaktorit 1 (IGF-1), millel on tdhtis roll siinnieelses- ja
jargses arengus. Magistrito0s soovin teada, milline on vanemliku pingutuse sooline erinevus
manipulatsiooni gruppides ning kuidas on poegade IGF-1 tase seotud vanemate erineva
toitmispingutusega. Eelnevatele kiisimustele vastamiseks moodustati kontrollgrupp ning
vihendatud poegade arvuga grupp. Analiilisides vanemliku pingutuse soolist erinevust
selgus, et tulemused vastasid suuresti hakkide soorollide jaotusele, mille puhul emaslinnud
viibivad pesas kauem, sugevad poegi ja korrastavad pesa intensiivsemalt kui isaslinnud,
kelle iilesandeks on poegade toitmine. Isaslindude suhteline toitmissagedus iithe poja
arvestuses on suurem kui emaslindudel ning pesakonna arvukuse vdhendamisel toitis isa
isaste poegade asemel rohkem emaseid poegi. Poegade IGF-1 tase on tugevalt seotud isase
toitmispingutusega, kuna toitmissageduse muutusega viahendatud grupis muutus ka poegade
IGF-1 tase.

In my master's thesis, | examine the influence of parental care on jackdaws, where the effort
of both parents is crucial for the nestling’s fledging success. Growth factor 1 (IGF-1), which
plays an important role in prenatal and postnatal development, can be used to measure the
relationship between parental care and nestling growth. | aim to determine the sex
differences in parental effort within manipulation groups and explore how the IGF-1 levels
of the nestlings are associated with the parental feeding effort. To address these questions, a
control group and a group with a reduced number of nestlings were formed. Analyzing the
sex differences in parental effort, showed that the results corresponded to the distribution of
sex roles in jackdaws, where female birds spend more time in the nest, grooming the chicks
and cleaning the nest, while male birds are responsible for feeding the nestlings. The feeding
frequency of males per nestling is higher than females, and when the brood size is reduced,
males tend to feed more females than male nestlings. The IGF-1 levels of the nestlings are
strongly associated with the feeding effort of males, as changes in feeding frequency in the

manipulated group are causing corresponding changes in the nestlings' IGF-1 levels.

Mirksonad: IGF-1, sex-specific parental effort, brood size manipulation, feeding effort,

grooming effort, Corvus monedula, jackdaws.
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1. Sissejuhatus

Rohkem kui 99% linnuliikidel esineb 16imetishoole, kuid hoolitsusele kuluv aeg, tiilip ning
emas- ja isaslinnu panustamine erineb liigiti (Bunti, 1996). Need erinevused on enamasti
seotud liikide paarumiskditumise ja poegade arenguga, kuid erinevusi voivad pohjustada ka
elukoht, toitumine ning kurna suurus (Silver, 1985). Varvulised (Passeriformes) kuuluvad
pesahoidjate lindude hulka, nende pojad on koorudes pimedad, liikumisvoimetud ning
soltuvad toitumisel ja kehasooja hoidmisel tdielikult vanematest (Dial, 2003). Selline
poegade kasvatusstrateegia on vanalindudele kulukas, kuid seostub poegade suurema eduga
hilisemas elus vorreldes pesahiilgajate liikidega, kelle poegade suremus on suurem (Dial,
2003; Silver, 1985). Vanemhool on seotud paljunemise hinnaga, mis on 13ivsuhe
vanalindude hetke ja tulevase paljunemise vahel (Santos & Nakagawa, 2012). Pesahoidjate
jaoks on vanemhool kulukam kui pesahiilgajatele liikidele, kuna nende pojad on koorudes
abitud ning poegade lennuvoimestumiseks peavad vanemad rohkem panustama (Dial,
2003). Teoreetiliselt on ressursid piiratud ning nende jagamine jarglaskonnale vdhendab
vanalinnu kohasust, kuid Stearns (1992) viidab, et selline 16ivsuhe saab esineda ainult toidu
nappuse korral. Andmed, mis kinnitaksid paljunemise hinna teooriat, on piiratud, kuna
enamus linnuliike pesitseb kevadel voi varasuvel, kus toitu on kiillaldaselt (Williams, 2018).
Paljunemise hinna uurimiseks on oluline méérata selle flisioloogilised alused, kuid selle
keerukuse tottu on paljud artiklid joudnud vastakate tulemusteni. Paljunemise hinna
uurimisel tuleb arvestada pesitsusaja kestuse, lennuaja osakaalu toitumisel, isendite
individuaalse varieeruvuse ning erinevate homoostaasi sdilitavate mehhanismidega
(Williams, 2018). Lisaks toovad Santos & Nakagawa (2012) linnuliike koondavas
teoreetilises artiklis vélja, et paljunemise hind erineb sugude vahel, kus pesakonna
suurendamine vihendas isaslindude ellujadmistdendosust, kuid ei mdjutanud emaslindude

oma.

Vanemlik hoolitsus erineb linnuliikide vahel, kus osadel liikidel hoolitseb poegade eest
rohkem isane ning teistel emane. Kuid esineb ka liike, kus vanemlik pingutus vanema sugude
vahel on vordne. Sotsiaalne monogaamia esineb 92% linnuliikidest, kuid see ei tdhenda
vanemate vordset panust poegade kasvatamisel (Lack, 1968). Mdlema vanema hool esineb
75% liikidest ning isased ja emased siinkroniseerivad pesitsusajal oma hoolitsuskditumist,
et maksimeerida vanemhoole moju (Leniowski & Wegrzyn, 2018; Cockburn, 2006).

Mbdlema vanema hoolega liikidel esineb sooline konflikt vanemliku pingutuse osas, kus lihe



vanema pingutuse miir on seotud teise vanema pingutuse intensiivsusega. Pesakonna
kasvatamine on vanematele kulukas, seega on kummalegi vanemale kasulik, kui teise
vanemlik pingutus on nende omast suurem (Bebbington & Hatchwell, 2015).
Sugudevaheline vanemhoole siinkroonimine véhendab pesa ja vanalindude kisklust ning
kiirendab pesapoegade arengut (Leniowski & Wegrzyn, 2018). Lisaks voimaldab
hoolitsuskditumiste stinkroonimine jilgida {iksteise vanemlikku pingutust ning vihendada
seeldbi vanalindude vahelist soolist konflikti (Leniowski & Wegrzyn, 2018; Bebbington &
Hatchwell, 2015).

Vanalindude eesmérgiks on tagada enda geenide maksimaalne esindatus jargmistes
pdlvkondades, mistdttu on oluline, et voimalikult palju poegi jadks ellu. Suurem poegade
arv pesas pohjustab ka vanematele intensiivsemat pingutust. Poegade jaoks on oluline saada
rohkem vanemlikku hoolt ning sellega suurendada enda kohasust vorreldes Gvedega
(Trivers, 1974; Mock, 2022). Selline vanema ja poja vaheline konflikt pohjustab jargmise
probleemi — 16ivsuhe jarglaste hulga ja kvaliteedi vahel. Kui jérglasi on palju, siis nende
ellujadmise toendosus on viiksem, kuna koigile ei jatku piisavalt ressurssi. Kui aga poegi on
liiga vihe, siis on nende ellujddmise tdendosus kiill suurem, kuid vanalindude geenide
edasikandumine on madalam (Mock, 2022; Lack, 1948; 1954). Munemise ajal on raske
ennustada valitsevaid keskkonnaolusid poegade koorumisel, mistdttu on mdistlik muneda
suurem kurn ning keskkonnaolude halvenemisel kahandada pesapoegade arvu — toimub
pesakonna reduktsioon (Lack, 1948). Pesakonna reduktsiooni alla kuulub ka asiinkroonne
haudumine ja koorumine, mis pohjustab kehvade toiduolude korral viimase poja nilgimise

(Mock, 2022; Lack, 1948; Magrath, 1989).

1.1 Hakid kui vanemhoole evolutsioonilise 6koloogia mudelsiisteem

Vanemhoole m&ju uurin hakkidel (Corvus monedula), kes kuuluvad koige liigirikkamasse
lindude seltsi — véarvulised (Passeriformes). Hakid on head uurimiseks oma laialdase leviku,
suhteliselt pika eluea, sotsiaalsuse, oportunistliku toitumise ning molema vanema hoole tttu
(Kubitza, et al., 2014). Hakid on sotsiaalsed linnud ning populatsioonis moodustavad
itheskoos pesitsevaid gruppe, mis koosnevad sotsiaalselt monogaamsetest paaridest
(Henderson & Hart, 1995). Gruppides kujuneb hierarhia, kus paari moodustanud voi
kohalikud isendid (ingl.k. resident) on kdrgemal hierarhilisel tasemel kui tiksikud voi

labirdndajad (ingl.k. non-residents) (Kubitza, et al., 2014; Roell, 1978). Samuti on kdrgemal



sotsiaalsel positsioonil vanemad paarid (Henderson & Hart, 1993). Hakid on oportunistlikud
toitujad, kuid peamiseks toiduobjektiks on selgrootud ning toitutakse peamiselt grupis.
Grupiviisilistes toiduotsingutes on oluline sotsiaalne hierarhia, eriti toidunappuse korral, kus
hierarhias korgemal positsioonil olijad saavad eelise (Henderson & Hart, 1993).
Dominantsed paarid toidavad oma poegi sagedamini ning pesakonnast lennuvdimestub
suurem arv poegi vorreldes madalamal positsioonil olevate paaridega (Henderson & Hart,
1995). Henderson & Hart (1993) niitasid oma uurimuses, et lisaks sotsiaalsele hierarhiale
mojutas paarumisedukust ka linnu vanus, pohjuseks oskuslikum toidu leidmine ja targem

ressursside jaotamine.

Monogaamsust soodustab ka kulukas 1dimetishoole, mistdttu isaslinnu panus pesakonna
kasvatamisel on oluline (Henderson & Hart, 1993). Hakid moodustavad monogaamsed
paarid enamasti talvel, parast esimest eluaastat ning moodustunud paarid piisivad terve elu,
isegi kui poegade kasvatamine ebadnnestub mitmel jirjestikusel aastal (Roell, 1978).
Pesitsusedukuse tagamisel on oluline isaslinnu panus, kelle peamiseks iilesandeks on toidu
toomine poegadele ning emase toitmine haudeperioodil (Henderson & Hart, 1995; Roell,
1978). Pesakonna suremus on suurim esimese kiimne paeva jooksul parast koorumist ning
korreleerub positiivselt isaslinnu toitmissagedusega (Henderson & Hart, 1993). Pesakonna
lennuvdimestumisel on oluline siiski molema vanema roll, kus emaslind vastutab peamiselt
poegade sugemise ja isaslind toitmise eest (Kubitza, et al., 2014). Réell (1978) niitas oma

uurimuses, et iiks kdik kumma vanema eemaldamisel pesakond enamasti hukub.

Hakid munevad iihe kurna aastas ning pesakonna havimisel tavaliselt pesitsushooajaga ei
jatkata, ehk jarelkurna munemise tdendosus on viga madal (Roell, 1978). Pesitsusperioodi
pikkus ning poegade lennuvoimestumine sdltub pesakonna suurusest ning toidu saadavusest.
Hollandis, kust péarinevad kdesoleva magistritoé andmed, alustavad hakid munemist aprilli
keskel. Haudeperiood kestab umbes 18 pédeva ning parast koorumist jdévad pojad pessa kuni
viieks nddalaks (Roell, 1978). Hakipojad kooruvad asiinkroonselt, mis tdhendab, et emalind
hakkab hauduma siis, kui tdiskurn pole veel munetud. Asiinkroonne koorumine pohjustab
pesakonnas poegade kaalu varieeruvust ja tihti ka viimasena koorunud poja surma (Gibbons,
1987). Naiitena pesapoegade kaalu varieeruvusest v3ib tuua selle t66 pohjal, kus koikide
poegade arvestuses oli suurima ja vidiksema massiga hakipoja kaalu erinevus 110 grammi.
Astinkroonne koorumine on adaptiivne kohastumus, mille pohjus ilmneb toidupuuduse
korral, sest hiljem koorunud poeg sureb nélga kiirelt (Gibbons, 1987; Lack, 1954). Lisaks

keskkonnaoludele ja koorumise jarjekorrale mdjutab poegade ellujaamist ka poja sugu.
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Hakkidel esineb sooline dimorfism suuruses, kus isased on emastest suuremad ning seetdttu
on nende energiavajadus suurem (Arnold & Griffiths, 2003). Arnold & Griffiths (2003)
nditasid oma uurimuses, et halbade toidu- ja keskkonnaolude korral on emaste poegade

ellujaamise tdendosus suurem, kui isastel.

1.2 Insuliinilaadne kasvufaktor 1 (IGF-1)

Koorumisjargne kasvukiirus on oluline elukdigutunnus, mis mojutab isendi kohasust ldbi
elluyjagdmise ning tulevase paljunemisedukuse (Stearns, 1992). Koige paremini uuritud
elukdigutunnused on kasvukiirus, vanus sugukiipsuse saavutamisel, viljakus ning eluiga —
eluea ja teiste nimetatud elukdigutunnuste vahel esineb 16ivsuhe (Dantzer & Swanson,
2012). Vanemhoole ja poegade kasvamise vahelise seose mddtmiseks saab kasutada
insuliinilaadset kasvufaktorit 1 (IGF-1), mis kuulub insuliini ja insuliinilaadsete
kasvufaktorite funktsionaalsesse siisteemi (Jones & Clemmons, 1995). Katseliselt on
ndidatud, et sel on oluline roll siinnieelses- ja jirgses arengus, kuid siiski puudub tdpne
arusaam, kuidas IGF-1 mojutab organismi arengut vabas looduses (Dantzer & Swanson,
2012; Stratikopoulos, et al., 2008). Varasemalt arvati, et IGF-1 vahendab kasvuhormooni
mdjusid, kuid niiiidseks on teada, et sel on oma roll (Jones & Clemmons, 1995). IGF-1 on
kasvuhormoonist (GH) soltuv peptiid, mis kiirendab naiteks lihaste, luustiku ja teiste kudede
arengut enne ja ka pérast siindimist (Stratikopoulos, et al., 2008). Keskkonnamdjud ja
organismi enda fiisioloogiline seisund mojutavad kasvuhormooni vabanemist ajuripatsist
ning kasvuhormooni suurenenud tase veres algatab IGF-1 siinteesi (Dantzer & Swanson,
2012; Jones & Clemmons, 1995). IGF-1 on sarnane molekulaarne struktuur insuliinile ning
seda siinteesitakse maksas voi lokaalselt teistes kudedes (Nakae, et al., 2001).

Lisaks kolmele ligandile (IGF-1, IGF-2 & insuliin) kuuluvad insuliini ja insuliinilaadsete
kasvufaktorite funktsionaalsesse siisteemi ka kolm retseptorit (IGF1r, IGF2r & Ir) ning IGFi
siduvad valgud (IGFBP). Siisteemis kannavad siduvad valgud IGF-ligandid kudedesse ning
aitavad neil kinnituda raku pinnal olevatele retseptoritele (Nakae, et al., 2001).
Insuliinilaadsete kasvufaktorite funktsionaalse siisteemi muudab eriliseks see, et kuigi igal
retseptoril on oma roll, kattuvad nende funktsioonid, mis vdimaldab niiteks IGF-1-1 seostuda
insuliini retseptoriga, kuid madalama efektiivsusega (Nakae, et al., 2001; Hwa, et al., 1999).
Raku pinnal paiknevad retseptorid vahendavad IGF molekulide fiisioloogilisi efekte ning

fiisioloogilise mdju tugevus sdltub retseptorite tihedusest rakkude pinnal ning IGFBP
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valkude tasemest ja seotusest (Nakae, et al., 2001). Vereringes ja kudedes on suur osa IGF
molekule seotud IGFBP valkudega, mis seostuvad IGF molekuliga samaviérselt voi
paremini kui rakkude pinnal paiknevad IGF retseptorid (Allard & Duan, 2018).
Kandjavalkudega seotus inhibeerib IGF molekuli aktiivsust, kuna ei lase molekulil seostuda
retseptoritega ning pikendab selle poolestusaega organismis (Allard & Duan, 2018; Nakae,
et al., 2001). Bioloogiliselt aktiivseid, ehk IGFBP-ga mitte seotud IGF molekule, esineb
organismis vdhe, ~ 5 — 10 % ulatuses kogu IGF hulgast (Allard & Duan, 2018; Lodjak &
Verhulst, 2020).

1.3 IGF-1 seos keskonnaga

IGF-1 siinteesi mdjutajaks on organismi fiisioloogiline seisund ja keskkond ning
insuliinilaadsete kasvufaktorite keeruline siisteem vdimaldab selgroogsetel kiirelt reageerida
muutuvatele keskkonnatingimustele (Joonis 1) (Lodjak & Verhulst, 2020; Dantzer &
Swanson, 2012). IGF-1 tase soltub tarbitud toidu hulgast ja kvaliteedist ning reageerib neile
kiiresti, mistottu ndlgimise ajal IGF-1 tase veres ja kudedes langeb. Kehv toitumus varajases
eluetapis mojutab tugevalt IGF-1 siinteesi, mis omakorda tingib poegade aeglasema kasvu,
viiksema kehamassi, krooniliste haiguste esinemise ning suurema koorumisjdrgse suremuse
(Dantzer & Swanson, 2012). IGF-1 siintees soltub suuresti toidu kvaliteedist, nii selle mikro-

kui ka makrotoitainetest (Meyrier, et al., 2017).

Lisaks toidu hulgale ja kvaliteedile soltub IGF-1 tase ka stressist, tipsemalt
gliikokortikosteroididest (GC) ja oksiidatiivsest stressist (Lodjak & Verhulst, 2020). IGF-1
ja gliikokortikoidid on molemad toidust sdltuvad peptiidid, mdjutades iiksteise siinteesi ning
hea toitumuse korral on nende vaheline seos positiivne (Ross & Buchanan, 1990).
Toidupuuduse korral muutub seos negatiivseks ning pojad peavad jaotama ressurssi
kasvamise vOi muude fiisioloogiliste ning kditumuslike tegevuste (nt sugemine) vahel
(Lodjak & Verhulst, 2020; Ross & Buchanan, 1990). IGF-1 ning tema homoloogid
reguleerivad erinevaid geene, mis on seotud rakustressiga, antimikroobse aktiivsuse ning
oksiidatiivse stressiga (Kenyon, 2010). Arvatakse, et suurem aktiivsus insuliinilaadsete
kasvufaktorite siisteemis vihendab vastupanu vdimet oksiidatiivse stressi ees, mis pohjustab

eluea lithenemist (Dantzer & Swanson, 2012).
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Joonis 1. Ajalised ja fuisioloogilised 16ivsuhted erinevate elukdiguomaduste vahel. Elukdiguomadused on
sinisel taustal: eluiga, siinnijargne kasvukiirus, vanus sugukiipsuse saavutamisel (ASM, age at sexual
maturity) ja viljakus. Keskkonnategurid paiknevad rohelisel taustal: toitaineid ja keskkonna tekitatud
valikusurve. Kollasel taustal on mérgitud flisioloogilised mehhanismid: IGF-1 ja oksiidatiivne stress (OS,
oxidative stress). Noole ja punktiga Idppevad jooned viitavad fiisioloogilisele vai ajalisele 16ivsuhtele, kus
nooleotsaga joon kujutab positiivset suhet kahe teguri vahel ning punktiga joon negatiivset. Punktiirjoon
niitab, et kahe teguri vaheline suhe on véga varieeruv, liigispetsiifiline vdi pole suhet veel piisavalt uuritud

Positiivne seos

Negatiivne seos

R Varieeruv seos

(Dantzer & Swanson, 2012). Joonise originaal péarineb Dantzer & Swanson (2011) artiklist.

1.4 Magistritoo eesmirk

Magistritods uurin haki pesapoegade kasvamise fiisioloogia ja vanemhoole seoseid

eksperimentaalselt muudetud pesakonnasuurusega pesades. Magistrito6 andmed koguti

Hollandis, kus pesitsevate hakkide pesakastidesse paigutati kaamerad, mis salvestasid

poegade ja vanalindude kéitumist. Lisaks videomaterjali analiilisimisele mdddeti poegade

kaal ning filmimise jargne

eksperimentaalset varieeruvust kombineerides seadsin jargnevad uurimiskiisimused:

IGF-1 tase veres ning

looduslikku varieeruvust ja

1) Milline on vanemliku pingutuse sooline erinevus manipulatsiooni gruppides

(vanema seisukohast vaadates):

a. vanalindude pesas viibimise ajale?

b. poegade kiilastamise sagedusele?
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c. vanemlikule poegade toitmis- ja sugemissagedusele ning pesakorrastamise
sagedusele (keskmine kordade arv tunnis)?
d. vanemlikule poegade toitmis- ja sugemissagedusele ning pesakorrastamise

tohususele (keskmine kordade arv pesakiilastustest)?
2) Kas vanemlik pingutus poja kohta erineb vanalindude soo ja manipulatsiooni
gruppide vahel (poja seisukohast vaadates):
a. toitmissageduses?

b. sugemissageduses?

3) Kuidas on poegade IGF-1 tase seotud isase ning emase erineva pingutusega?
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2. Materjal ja meetodid
2.1 Uurimisala kirjeldus

Magistrito6 andmed parinevad Gronigeni linna ldhedalt (53,17° N, 6,61° E) Hollandist, kus
2019. aastal uuriti vabaltelavaid hakke vahemikus aprillist juunini. Hakk on kolooniates elav
suluspesitsev ja oportunistlikult toituv vareslane (Corvidae). Uuritavas linnupopulatsioonis
on 120 pesakasti, mis jagunevad kuueks kolooniaks. Pesakastide pikaajaline keskmine
hoivatus on ile 90%. Koik kolooniad asuvad mone kilomeetriste vahedega
pollumajandusmaastikus, kus tamme alleedel (Quercus robur L.) paiknevad pesakastid on
timbritsetud majandatavate heinamaadega. Pesakastid asuvad 4-5 meetri kdrgusel ning

paiknevad iiksteisest kuni 5 meetri kaugusel.

2.2 Too metoodika

2.2.1 Eksperimentaalne protokoll

Alates pesitusaja algusest kontrolliti kdiki pesakaste iga kolme pdeva tagant, et saada tdpne
munemise alguse kuupdev. Hakid munevad {ihe muna pievas ning regulaarsete kolooniate
kiilastustega registreeriti igas pesakastis tdiskurn ning edasise haudumise véltel pesi enam ei
héiritud kuni teoreetilise munade koorumiseni 18 pédeva pérast. Hakid alustavad tihti
haudumist enne kurna tiitumist, mis tingib poegade asiinkroonse koorumise aja. Koorumise

kuupidev on méiratud kdige varasema poja jirgi (koorumine paev = vanus 1 pédev).

Uhtse munemise alguse kuupievaga pesakastidest moodustati paarid, kus iihes pesakastis
viahendati poegade arvu ning teises jdeti poegade arv samaks. Poegade arvu vahendamiseks
torgati kahte munasse auk, mis takistab selles munas elujoulise poja arengu. Munade
torkamine viidi 1dbi tdiskurna saavutamise jargselt. Auguga munad jéeti haudumise ajaks
pessa uue muna munemise Vvéltimiseks. Héirimise tase ja munade késitsemine oli
kontrollgrupis sarnane viahendatud pesakondade grupile, kuid munadesse auku ei torgatud.
Poegade koorumise jargselt registreeriti pesakonnasuurused ldhtuvalt poegade vanusest 5,
10, 15, 20. ja 30. pdeval (Tabel 1). Igalt pojalt voeti viie pdeva vanuselt vereproov (~15ul)
molekulaarseks soomddramiseks. Eelnevad protseduurid on osa standardiseeritud
longitudinaalsest katsest hakkidega (Verhulst & Salomons, 2004; Boonekamp, et al., 2017,
Salomons, et al., 2008).
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Tabel 1. Poegade keskmine & SD arv pesas erinevates pesakonnasuuruse manipulatsiooni
gruppides.

Manipulatsioon 5. piev 10. piev 15. péiev 20. piev 30. piev
Kontroll 4,10 £ 1,23 3,97 £1,35 3,92 £ 1,40 3,78+ 1,22 3,24+ 1,09
Vihendatud 2,57 £ 0,62 2,53 £ 0,68 2,50 + 0,73 2,46 £ 0,82 2,39+ 0,90

Kui pojad olid 15 pédeva vanad filmiti pesades vanemate kditumist eesmérgiga registreerida
vanemhoole varieeruvust vihendatud ja kontroll pesakondades. Enne kaamera paigaldamist
tehti poegadele valge ja musta markeriga unikaalsed margistused pealaele ja nokale. See
voimaldab registreerida vanemhoolt iga poja suhtes, mitte keskmistada tldist hoolet iile
pesakonna suuruse. Uhtlasi registreeriti poegade kaal elektroonilise kaaluga (tépsus 1,0 g)
enne ja pdrast filmimist. Sama koorumise kuupdevaga paare filmiti samal péeval.
Filmimiseks kasutati Handykam.com (Holland) kaamerat HK100025 koos salvestajaga
HK101109. Kaamera paigutati pesakasti vahelae kiilge vaatesuunaga iilevalt alla ning

eemaldati pesakastist kohe filmimise 16ppedes.

Valimi moodustasid 26 pesakonda (13 kontrollgrupist ja 13 vihendatud grupist). Uuritavaid
poegi oli kokku 70. Mdlemad poja sood olid esindatud manipulatsiooni grupides vordsel
madral. Vahendatud pesakondades oli 14 emast ja 14 isast poega ning kontroll pesakondades
oli 21 emast ja 21 isast poega. Filmimise ajaks (poegade vanus 15 pdeva) olid poegade
kehamassid joudnud sugude vahel erinevaks muutuda. Nimelt olid isased ~10% raskemad
emastest (Fie56 = 11,69; p = 0,001; Joonis 2). Samas oli filmimise jooksul toimunud
massikasv (6,99 + 0,55; keskmine = SE) sarnane kdikide poegade jaoks (manipulatsioon *

poja sugu * katse faas [enne vs parast]: F1e6.0 = 0,59; p = 0,45; Joonis 2).

2.2.2 Vereproovide votmine

Koheselt parast filmimise 16ppu koguti kdigilt poegadelt vereproov ~200 ul IGF-1 taseme
médramiseks vereplasmast. Iga poja vereproovi votmiseks kulus igal korral alla nelja minuti,
mille jarel viidi poeg tagasi pessa. Vereproov voeti tiivaveenist ning verevotu koht
steriliseeriti enne proovi vOtmist ning proovi votmise jargselt peatati veritsus
vatitampooniga. Vereproovide kogumise ajal hoiti proove 4° C juures kiilmakastis, mis

seejarel viidi vélilaborisse. Laboris toimus vereproovide tsentrifuugimine plasma ja rakkude
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eraldamiseks, peale mida hoiustati plasmat -20° C juures. Vereproovide kogumisest kuni

plasma hoiustamiseni kulus maksimaalselt kuus tundi.

220 A B

200

Kehamass (g)

180 -

160

Enne Parast Enne Parast

Katsefaas

Joonis 2. Filmimise jooksul toimunud poegade massikasv. Y-teljel on poegade kehamass grammides, x-teljel
on kujutatud katsefaasi aega, ehk enne ja pidrast filmimist. Valged tdpid kujutavad emaseid, mustad tapid
isaseid poegi. Vasakpoolne graafik (A) nditab poegade massi muutust vidhendatud poegadega grupis,
parempoolne (B) kontrollgrupis. Veajooned tihistavad 95% usaldusintervalli.

2.2.3 1GF-1 analiiis

Vereplasmat ei ekstraheeritud alkohol/hape lahusega (Lodjak, et al., 2014), vabastamaks
IGF-1 hormooni tema kandjavalkudest (IGFBP). Antud t66s keskenduti vabale IGF-1
fraktsioonile, mis ei ole seotud kandjavalkudega ehk bioloogiliselt aktiivsele hormooni
fraktsioonile, mis on vdimeline otse kinnituma vastavatele retseptoritele (Janssen, et al.,
2003). IGF-1 taseme mootmiseks kasutati Debreceni iilikoolis viljatootatud IGF-1
immunoensiitimanaliiiisi (ELISA) meetodit (Mahr, et al., 2020). Iga isendi proov analiiiisiti
kahes korduses (igatihe jaoks 20 ul plasmat). Ristreaktiivsus IGF-2 ja insuliiniga oli alla 1%
(Mahr, et al., 2020). Analiitisimeetod valideeriti hakile kasutamiseks, ndidates jarjestikku
lahjendatud proovide ja standardkovera paralleelsust. Koik proovid analiiisiti korraga ning
Debreceni iilikooli poolt viljastatud andmestik oli keskmistatud iile korduvmddtmiste ja

korduvmodtmiste variatsioonikoefitsent oli <5%.
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2.2.4 Videomaterjali analiiiis

Videomaterjali analiiisimiseks kasutasin programmi Solomon Coder beta 19.08.02. Kokku
oli videofaile 167 ning keskmiselt 6,4 faili pesa kohta. Failide kogupikkus varieerus
pesakastide vahel, iihe pesakasti keskmine filmimise pikkus oli 5 tundi ja 57 minutit + 43
minutit (SD). Filmimise aeg hakkas pihta, kui esimene vanalind lendas pessa parast kaamera
paigaldamist. Kéitumuslike tunnuste analiiiisimiseks koostasin programmis todlaua, mis
voimaldas saada andmeid poegade ning emas- ja isaslindude kohta (Lisa 1). Analiiiisitavad
tunnused vanalindude kohta olid: pesas viibimise aeg ja kiilastuskordade arv, pesa
korrastamiste arv ning poegade sugemis- ja toitmiskordade arv. Pojale maéédrasin
videomaterjali analiiiisis unikaalse identifikaatori tihest kuueni, mis vdimaldas saada
informatsiooni, kui palju iga poeg vanemlikku hoolitsust sai. Videofaile vaatasin iga pesa
korral ajalises jarjestuses. Vanalinnu pesas viibimist mérkisin programmis siis, kui vanalind
oli fuiisiliselt pesas. Pesakasti katusel ning ldheduses paiknemist, mida oli vdimalik
tuvastada hiéle pohjal, ma iilesse ei mérkinud. Pesa korrastamine ja poegade sugemine oli
jatkuv tegevus, kus vanalind tihti peatus valvsuse hoidmiseks. Peatumise hetkedel ma
tegevusi programmis ei mirkinud. Uhe poja toitmise mirkisin toimunuks, kui esines poja ja
vanalinnu nokkade fiiiisiline kontakt ning nokkade fiilisiline liigutamine. Pesakasti
videomaterjali 1dbitootamisel salvestasin videod Solomon coder’i failidena, millest 16in

hiljem csv-failid, mida kasutati andmeanaliiiisis.

2.3 Andmeanaliiiis

Andmeanaliitisiks kasutati meetoditena tildistatud lineaarseid segamudelit (GLMM) ja tildist
lineaarset segamudelit (LMM) ning kokku tehti 12 statistilist mudelit (Tabel 2). Esimene
mudel oli ainuke GLMM, mida kasutati koos binoomse jaotusega ning filmimise aeg oli
kaaluna mudelisse kaasatud; koik jargnevad (mudelid 2-12) mudelid olid LMM meetodil.
Esimesed kaheksa mudelit keskendusid iildisele vanemhoole pingutuse kirjeldamisele ning
viimased neli mudelit keskendusid iga individuaalse pojaga seotud vanemhoole
varieeruvusele. Soltumata kasutatud meetodist (LMM voi GLMM), oli igasse mudelisse
kaasatud juhuslikuks faktoriks pesa unikaalne ID, et olenevalt mudelist votta arvesse asjaolu,
et eri soost vanalinnud olid iihe pesa vanemad (mudelid 1-8) v6i mdddetud pojad olid iihes
mudelis pesakonna kaaslastega (mudelid 9-12). Mudelites 1-8 oli valimi suurus 52 vanalindu
ja 26 pesakasti. Seega oli igas pesas tasakaaluliselt esindatud mdlemad vanemad. Mudelites

9-12 oli valimi suuruseks 70 poega ehk koik pojad, kes olid 26 pesakastis.
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Tabel 2. Analiiiisis kasutatud mudelite kirjeldus.

Mudel Séltuv muutuja Séltumatud muutujad
Hiipoteesist liihtuvad KV **
1 pesas viibimise aeg / filmimise pikkus vanemasugu  manipulatsioon vanema
vanus
2 (pesakiilastuste arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon kurna
/3600 * suurus
3 (toitmiskordade arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon kurna
/3600 * suurus
4 toitmiskordade arv / pesakiilastuste arv vanemasugu  manipulatsioon
5 (sugemiskordade arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon
/3600 *
6 sugemiskordade arv / pesakiilastuste arv vanemasugu  manipulatsioon
7 (pesa korrastamiste arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon
/3600 *
8 pesa korrastamiste arv / pesakiilastuste arv vanemasugu  manipulatsioon kurna
suurus
9 (vanema toitmiskordade arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon poja emase
/3600 * sugu  vanus
10 (vanema sugemiskordade arv / filmimise pikkus) vanemasugu  manipulatsioon poja
/3600 * sugu
11 IGF-1 tase isa suhteline manipulatsioon poja
toitmissagedus sugu
12 IGF-1 tase ema suhteline  manipulatsioon  poja
toitmissagedus sugu

* Jagamine 3600 toimus, et sekundites mdddetavat tunnust viljendada tundides

** Kovariaadid vanema konditsiooni hindamiseks, mis ei omanud hiipoteesi seisukohalt tdhtsust

Vastavalt piistitatud eesmaérkidele, kaasati igasse analiiiisitud mudelisse korgeim voimalik

interaktsioon koos madalama taseme mojudega, mida vastav sdltumatute muutujate arv

voimaldas (Tabel 2). Oluline on mérkida kahte asja. Esiteks IGF-1 mudelites (mudelid 11

ja 12) kovariaadina kaasatud vanemate toitmissagedus korrigeeriti poja filmimise aegse

massimuuduga, kuna massimuudust soltuv vanema toitmissagedus Kkirjeldas IGF-1

varieeruvust paremini. Juhin tdhelepanu, et originaal ja korrigeeritud toitmissageduse
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tulemused olid sarnased. Teiseks, igasse mudelisse lisati algselt ka kovariaatidena munemise
algus, kurna suurus ja vanemate vanus. Need kolm tunnust on olulised vanalindude
konditsiooni indikaatorid, mis voivad mojutada hiipoteesidega seatud seoseid, kuid ei ole
hiipoteeside seisukohalt olulised. Kovariaadid jdeti sisse ainult siis, kui neil oli statistiliselt
oluline moju (Tabel 2). Igas mudelis kasutati peamojude ning koosmojude analiiiisiks 11
tiiipi summaarset ruuthélvet, mis voimaldab iihes mudelis mdlemat tiiiipi mdjusid korraga
ja usaldusvéirselt hinnata. Viimase tegemiseks kasutati car paketti R tarkvarale (Fox &
Weisberg, 2019).

Andmeanaliiiisi eelduste tdidetuse uurimiseks koostasin jadkide kohta histogrammi ning
kontrollisin normaaljaotust ja hajuvust vastavalt Shapiro (Shapiro & Wilk, 1965) ja Levene
(Levene, 1960) testidega. Uuritavad tunnused logaritm- (mudelid 2-10) ja arcustangens-
transformeeriti (mudelid 11-12), et mudelite eeldused oleksid tdidetud. Edasiseks
mitmikvdrdluste (post-hoc) analiitisiks kasutati emmeans paketti R tarkvarale (Lenth, 2023),
mis voimaldas hinnata mudeli poolt ennustatud diskreetsete tunnuste tasemete keskmisi ning
analiiisida gruppide vaheliste erinevuste statistilist usaldusvéérsust koos olulisusenivoo

korrigeerimisega (Tukey meetod).

Andmete analiiiisimisel kasutasin statistilist tarkvara R v. 4.2.3 (R Core Team, 2022).
Mudelite koostamisel kasutasin Ime4 (Bates, et al., 2015) ning ImerTest (Kuznetsova, 2017)
pakette. Jooniste tegemisel kasutasin visreg (Breheny & Burchett, 2017) ning ggplot2
(Wickham, 2016) pakette.

2.4 Too autori roll

Siinse magistrito6 andmed péarinevad Hollandist (Groningeni {ilikoolis), kus toimus
pesakastide manipulatsioon ja filmimine ning vereproovide votmine. IGF-1 analiiiis tehti
Ungaris (Debreceni iilikoolis). Minu panuseks oli filmitud materjali vaatamine, kditumiste
markimine Solomon Coder’is, statistiliste mudelite koostamine ja tolgendamine. Samuti

magistritdd esmase versiooni kirjutamine ning hilisem redigeerimine.
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3. Tulemused

3.1 Vanemlik pingutus

3.1.1 Vanalindude pesakiilastus

Vanalindude pesas viibimise aeg ei erinenud manipulatsiooni gruppide vahel (3 = 0,03; df
=1; p=0,87), kuid erines vanemate sugude vahel (y° = 108150,0; df = 1; p < 0,001). Emased
viibisid filmitud ajast pesas 32,8% (SE = 4,0%), kuid isased 1,2% (SE = 0,2%). Samas oli
sugudevaheline pesas viibitud aja erinevus sarnane manipulatsiooni gruppides (x~ = 0,53; df
=1; p=0,47). Vanema vanusel oli kovariaadina oluline positiivne mdju pesas Viibitud ajale

()? = 3,48; df = 1; p = 0,003).

Vanalindude pesa kiilastussagedus ei erinenud manipulatsiooni gruppide vahel (F123 = 0,74;
p = 0,40), kuid erines vanemate sugude vahel (F1,24 = 70,17; p < 0,001; Joonis 3). Emased
kaisid tihes tunnis pesas keskmiselt 5,23 (SE = 0,43) korda ja isased 1,87 (SE = 0,20) korda.
Sugudevaheline pesakiilastuste sageduse erinevus oli sarnane manipulatsiooni gruppides
(F124 = 0,02; p =0,89). Kurna suurusel oli kovariaadina oluline positiivne mdju pesa
kiilastussagedusele (F1,23 = 6,75; p = 0,02).

3.1.2 Vanemhoole intensiivsus

Vanalindude iildine poegade toitmise sagedus iihes tunnis erines manipulatsiooni gruppide
(F1,23 = 4,35; p <0,05; Joonis 3), aga ei erinenud vanemate sugude vahel (F124 = 2,38; p
= 0,14; Joonis 3). Emaste keskmine toitmissagedus oli 3,81 (SE = 0,56) korda tunnis ja
isaste vastav nditaja oli 4,99 (SE = 0,66) korda. Mdlema vanema keskmine toitmissagedus
kontrollgrupis oli 5,55 (SE = 0,85) korda tunnis ja vdhendatud pesakondades 3,44 (SE =
0,58) korda. Uhtlasi oli emaste ja isaste vanalindude toitmissageduse erinevus sarnane
manipulatsiooni gruppides (F1,24 = 0,03; p = 0,86). Kurna suurusel oli kovariaadina oluline

positiivne mdju toitmissagedusele (F123 = 7,21; p = 0,01).

Poegade sugemise sagedus iihes tunnis ei erinenud manipulatsiooni gruppide (F124 = 1,16;
p = 0,29) vahel, aga emased sugesid poegi oluliselt sagedamini kui isased (F1.24 = 80,40; p
< 0,001). Emaste keskmine poegade sugemissagedus oli 8,95 (SE = 1,56) korda tunnis ja
isaste vastav niitaja oli 0,23 (SE = 0,19; Joonis 3) korda. Emas- ja isaslindude

sugemissageduste erinevus oli sarnane eri manipulatsiooni gruppides (F124=1,02; p = 0,32).
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Vanemate pesakorrastamise sagedus iihes tunnis ei erinenud manipulatsiooni gruppide (Fi1,24
=0,15; p = 0,70) vahel, aga emased korrastasid pesa oluliselt sagedamini kui isased (F1,24 =
237,17; p <0,001; Joonis 3). Nimelt oli emaste keskmine pesa korrastamise sagedus 7,92
(SE = 0,76) korda tunnis ja isaste vastav nditaja 0,28 (SE = 0,11) korda. Emaste ja isaste
vanalindude pesakorrastamise sageduste erinevus oli sarnane eri manipulatsiooni gruppides
(F124 =0,01; p =0,93).
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Joonis 3. Sooline erinevus vanemhoole intensiivsuses. Y-teljel on vanemliku pingutuse mdddud, x-teljel on
kordade arv keskmiselt iihe tunni jooksul. Vasakul asuv graafik (A) niditab emase vanemlikku pingutust,
paremal olev graafik (B) isase oma. Veajooned tihistavad 95% usaldusintervalli. Vanemhoole intensiivsust
analiiiisiti log-skaalas ja transformeeriti tagasi lineaarsesse skaalasse joonise tdlgendamise huvides.

3.1.3 Vanemhoole tohusus

Toitmispingutuse tdpsemaks uurimiseks analiiiisisin ka toitmise tohusust, ehk
toitmiskordade arvu iga pesas kdidud korra kohta. Toitmise tShusus erines vanalindude
sugude vahel (F124=58,67; p <0,001), kuid manipulatsioonil statistiliselt oluline md&ju
puudus (F124 = 3,36; p = 0,08). Emased toitsid poegi keskmiselt 0,71 (SE = 0,08) korda igal
pesakiilastusel, isased seevastu keskmiselt 2,49 (SE = 0,29; Joonis 4) korda. Selline
sugudevaheline toitmistohususe erisus oli sarnane molemas manipulatsiooni grupis

(F124=0,12; p=0,73).
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Sarnaselt toitmispingutuse uurimisele kasutasin ka sugemiskditumise analiiiisimisel
sugemise tohusust, ehk sugemiskordade arvu igal pesa kiilastamiskorral. Sugemise tohusus
erines vanalindude soo vahel (F124 =64,11; p <0,001), kuid manipulatsioonil statistiliselt
oluline moju puudus (F1,24 = 0,89; p = 0,35). Emased sugesid poegi keskmiselt 1,54 (SE =
0,34) korda igal pesakiilastusel, isased keskmiselt 0,18 (SE = 0,04; Joonis 4) korda. Selline
sugudevaheline sugemise tdhususe erisus oli sarnane molemas manipulatsiooni grupis

(F1,24 =0,62; p = 0,44).

Lisaks analiilisisin pesa korrastamise tdohusust, mis nditab pesa korrastamiste kordi
keskmiselt igal pesakiilastusel. Manipulatsioonil statistiline moju puudus (F123 =1,29; p =
0,27), kuid statistiliselt oluline erinevus tuli vanalindude sugude vahel (F124=81,31; p
<0,001). Emased Kkorrastasid pesamaterjali keskmiselt 1,48 (SE = 0,25) korda igal
pesakiilastusel, isased seevastu 0,20 (SE = 0,03; Joonis 4) korda. Sugudevaheline pesa
korrastamise tohususe erisus oli sarnane mdlemas manipulatsiooni grupis (F1,24 = 0,11; p =
0,74). Kurna suurusel oli kovariaadina oluline negatiivne mdju pesa korrastamise tohususele

(F123=7,12; p=0,01).
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Joonis 4. Sooline erinevus vanemhoole tdhususes. Y-teljel on vanemliku pingutuse mdodud, x-teljel on
kordade arv keskmiselt kdigist pesaskiikudest. Vasakul olev graafik (A) néitab emase vanemlikku pingutust,
paremal olev graafik (B) isase oma. Veajooned tihistavad 95% usaldusintervalli. Vanemhoole intensiivsust
analiiiisiti log-skaalas ja transformeeriti tagasi lineaarsesse skaalasse joonise tdlgendamise huvides.
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3.1.4 Individuaalse poja vanemhoole

Lisaks eelnevatele vanemhoole mudelitele analiiiisisin toitmissagedust poja perspektiivist
vaadates, ehk kui sageli iga individuaalne poeg toidetud sai. Tulemused néitasid, et isased
toitsid iga poega sagedamini, kui emased (F1, 108.908 = 13,15; p < 0,001). Samas vanemate
erinevus poja keskmises toitmissageduses oli erinev manipulatsiooni gruppides soltuvalt
poja soost (vanema sugu*manipulatsioon*poja sugu: Fi1, 10867 = 11,72; p < 0,001; Joonis 5).
Kontrollgrupi pesades toitsid mdlemad vanemad emaseid poegi sarnase sagedusega (post-
hoc: t = 0,98; df = 109; p = 0,33), aga isad toitsid isaseid poegi sagedamini emadest (post-
hoc: t = 2,94; df = 109; p = 0,004). Vihendatud grupi pesades toitsid molemad vanemad
isaseid poegi sarnase sagedusega (post-hoc: t = 0,68; df = 109; p = 0,50), aga isad toitsid
emaseid poegi sagedamini emadest (post-hoc: t = 3,98; df = 109; p < 0,001). Emase
vanusesel oli kovariaadina oluline negatiivne mdju individuaalse poja toitmissagedusele
(F1, 2251 = 10,26; p = 0,004).
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Joonis 5. Uksiku poja keskmine toitmissagedus. Y-teljel on poja toitmissagedus iihe tunni jooksul, x-teljel
vanema sugu — emane (ema), isane (isa). Vasakul olev graafik (A) nditab toitmissagedust vihendatud grupis,
paremal olev graafik (B) kontrollgrupis. Emased pojad on kujutatud valgete tdppidega, isased pojad mustade
tappidega. Veajooned téhistavad 95% usaldusintervalli. Vanemhoole intensiivsust analiiiisiti log-skaalas ja
transformeeriti tagasi lineaarsesse skaalasse joonise tdlgendamise huvides.
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Keskmine poja sugemissagedus oli oluliselt suurem emadel kui isastel (F1, 10053 = 814,76;
p < 0,001), kuid manipulatsiooni gruppide vahel sugemiskditumise erinevust ei olnud
(F1, 21.86 = 2,88; p = 0,10). Samas kaitusid vanemad eri manipulatsiooni gruppides erinevalt
(F1, 10053 = 6,65; p = 0,01; Joonis 6). Kontrollgrupis sugesid emad poegi isadest sagedamini
(log-skaalas vanemate erinevus 1,71 (SE = 0,08)), vdhendatud grupi pesades jdi isade
sugemissagedus sarnaseks, kuid emade sugemisaktiivsus tousis (log-skaalas vanemate
erinevus 2,05 (SE = 0,10)). Oluline on mérkida, et dsja kirjeldatud kahe faktori koosmdju oli
sarnane molema poja soo korral (vanema sugu*manipulatsioon*poja sugu: F1, 10953 = 0,04;

p=0,84).
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Joonis 6. Uksiku poja keskmine sugemissagedus. Y-teljel on sugemissagedus iihe tunni jooksul, x-teljel
vanema sugu — emane (ema), isane (isa). Vasakul olev graafik (A) nditab sugemissagedust viahendatud
grupis, paremal olev graafik (B) kontrollgrupis. Emased pojad on kujutatud valgete tippidega, isased pojad
mustade tippidega. Veajooned tdhistavad 95% usaldusintervalli. Vanemhoole intensiivsust analiiiisiti log-
skaalas ja transformeeriti tagasi lineaarsesse skaalasse joonise tdlgendamise huvides.

3.2 IGF-1 taseme seos toitumisega

Poegade IGF-1 taseme soltuvuse uurimiseks vanemlikust toitmispingutusest analiiiisisin
emas- ja isaslinde eraldi. Poegade IGF-1 taseme seos isase toitmissagedusega sdltus poegade
manipulatsiooni grupist ja soost (isase toitmissagedus * manipulatsioon * poja sugu:

F1,60.94 = 8,90; p = 0,004; Joonis 7). Vaadeldes enne kontrollgrupi poegi, oli emaste poegade
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IGF-1 tase positiivses seoses nende isa toitmissagedusega (t =2,39; p =0,03; p = 0,48 (SE
=0,13)), seevastu isaste poegade puhul oli antud seos mitteoluline (t =1,12; p =0,28; B = -
0,25 (SE = 0,31)). Vdhendatud pesakondades kasvanud poegade korral oli emaste poegade
IGF-1 tase statistiliselt mitteolulises seoses isa toitmissagedusega (t =1,82; p = 0,09; B = -
0,47 (SE = 0,19)). Seevastu isaste poegade puhul oli IGF-1 tase positiivses seoses isa
toitmissagedusega (t = 4,49; p < 0,001; p = 0,79 (SE = 0,16)). Ulalkirjeldatud seost ei
tuvastatud, kui uuriti emalindude suhtelist toitmissagedust (emase toitmissagedus *

manipulatsioon * poja sugu: Fi 6.8 = 0,05; p = 0,82).
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Joonis 7. IGF-1 taseme seos isase toitmissagedusega manipulatsiooni gruppides. Ulemised graafikud (A, B)
kujutavad IGF-1 taseme seost toitmisega kontrollgrupis, alumised graafikud vdhendatud grupis (C, D).
Vasakpoolsed graafikud (A ja C, valged tipid) kujutab emaste poegade IGF-1 taseme seost isase
toitmispingutusega, parempoolsed (B ja D, mustad tdpid) isaste poegade oma. Y-teljel on poegade IGF-1 tase
atan(ng/ml), X-teljel isalinnu toitmissagedus iihe tunni jooksul. Hall ala graafikutel kujutab 95%
usaldusintervalli.
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4. Arutelu
4.1 Vanemliku pingutuse intensiivsus ja tohusus

Hakid moodustavad pikaajalisi monogaamseid paare ning poegade kasvatamisel on
vanemate rollid erinevad (Kubitza, et al.,, 2014). Rollide jaotus maédrab suuresti
pesitsusedukuse ning iihe vanema eemaldamisel voib pesakond hukkuda (Roell, 1978).
Antud t66s kombineerisin  eksperimentaalse varieeruvuse (pesakonna  suuruse
manipulatsioon) loodusliku varieeruvusega (filmimine), et analiitisida hakkide vanemhoole
varieeruvust ja selle seost poegade kasvu ja arengut mdjutava hormooni — IGF-1 tasemega.
Tulemused niitasid vanema perspektiivist, et poegade vihendamise manipulatsiooniga
vihenes marginaalselt ka vanemate iildine toitmissagedus. Samas olid koik teised
vanemhoole pingutuse moddud manipulatsiooni gruppide vahel sarnased. Siiski esinesid

vanalinnu sugude vahel kontrastsed kditumuslikud erisused.

Koigepealt analiilisisin vanemliku pingutuse modduna vanemate pesas viibimist ja
pesakiilastuste arvu. Emaslinnud olid rohkem aega pesas ja kiilastasid pesa tihedamini kui
isaslinnud — see illustreerib hakkide soorollide reljeefset jaotust, mida on maininud mitmed
teadustood (Henderson & Hart, 1993; Roell, 1978; Kubitza, et al., 2014). Emaste pikem
pesas viibimise aeg on tingitud isaste rollist pesakonna toitmisel ning lisaks pesa kaitsmisest,
mis vihendab poegade kisklusriski eriti just nende varases vanuses (Roell, 1978; Roskatft,
1983). Emaslindude tihedam pesakastis kdimine on arvatavasti seotud toidu otsimisega
pesakasti ldahedusest, mis vOimaldab samaaegselt ka pesa valvata. Isaslindude harvem
pesakiilastamine voib olla pdhjustatud kaugematest ning pikematest toiduotsingutest, mis
voimaldavad poegadele tuua kvalitseetsemat toitu. Manipulatsiooni mdju puudumist voib
seletada hakkide loodusliku pesakonna arvukuse varieeruvusega, mistdttu manipulatsioonil
polnud piisavalt tugevat moju (Roell, 1978). Lisaks v3ib manipulatsiooni mdju puudumist
seletada toidu saadavusega, sest kehvade toiduolude korral on poegade toitmine ajakulukam,
sest vanemad peavad toiduotsinguteks pesast tihedamini lahkuma ja kauem eemal viibima
(Low, et al., 2012). V&ib eeldada, et toidu saadavus polnud manipulatsiooni sooritamise
aastal limiteeriv faktor, sest manipulatsiooni gruppide vahelist erinevust ma oma tulemuste
pohjal ei leidnud. Soorollide olulisusele vaatamata leidub vihe artikleid, mis keskenduksid
emase vanemliku pingutuse uurimisele ja selle hinnale. Tulevikus tasuks iile aastate uurida
toidu saadavuse mdju nii emas- ja isaslinnu pesas viibimise ajale soltuvalt pesakonna

suurusest.
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Poegade kasv ja areng ning sealhulgas kasvamiseks oluliste hormoonide tasemed
(gliikokortikoidid, IGF-1) soltuvad tarbitud toidu hulgast, mistottu uurisin toitmispingutuse
varieeruvust manipulatsiooni gruppides ja vanalindude sugude vahel (Dantzer & Swanson,
2012). Toitmispingutuse tdpsemaks uurimiseks analiilisisin nii toitmissagedust ja toitmise
tohusust ning selgus, et manipulatsioonil ei olnud statistiliselt olulist mdju toitmise
tohususele. Toitmise tohususe sarnasust manipulatsiooni gruppide vahel voib seletada
hakkide loodusliku pesakonna arvukuse varieeruvusega ning vanemliku hoole piirangutega
suurte pesakondade puhul (Réell, 1978; Kaminski, et al., 2015). Statistiliselt oluline erinevus
manipulatsiooni gruppide vahel oli aga toitmissageduses, kus kontrollgrupis oli poegade
toitmine sagedasem vdrreldes vdahendatud grupiga. Kuna kontrollgrupis on poegade arv
suurem, siis lahtuvalt sellest on ka toitmiskordade arv suurem ning vastupidiselt vahendatud
grupis. Suurem pesakond pdhjustab muutusi vanemate toitmisstrateegias, kus poegade
suurem ndudlus toidu osas sunnib vanemaid rohkem pingutama ning vanemad on vihem

valivad toidu kvaliteedi osas (Garcia-Navas & Sanz, 2010).

Toitmiskordade arv ei erinenud isas- ja emaslindude vahel, kuid toitmise tohusus oli suurem
isastel. Erinevalt teistest artiklitest ei toetanud minu tulemused teadmisi soorollide jaotusest
toitmispingutuse osas, kus isaslind hoolitseb peamiselt pesakonna ja ka emase toitmise eest
(Henderson & Hart, 1993; Roell, 1978; Kubitza, et al., 2014). Tulemuste erinevus vdib olla
tingitud headest toitumisvoimalustest voi madalast kisklusriskist, mis vdimaldab emastel
sagedamini pesast lahkuda (Reskaft, 1983). Sooline erinevus toitmise tohususe Kkattub
varasemate teadmistega soorollide jaotusest pesakonna kasvatamisel, kus isaslinnu
ilesandeks on pesapoegade toitmine (Henderson & Hart, 1993). Erinevust isaste
toitmiskordade arvu ja toitmise tohususe vahel pohjustab ilmselt emaste suurem osalus
poegade toitmisel. Videomaterjali analiiiisimisel oli ndha, et esines ka selliseid olukordi, kus
emaslind jagas talle toodud toidu poegadele. Selline kditumine vois pohjustada erinevust
vanalindude toitmiskordade arvus. Kuna emased viibisid suurema osa ajast pesas, siis enda
toidust loobumine voib viidata limbritseva keskkonna toidurohkusele, mis voimaldab
isaslinnul tdita lisaks poegadele ka emase toiduvajadused. Samas oli emaste pesa
kiilastamiste arv suurem, mis voib viidata sellele, et emased tegid liihiajalisi toiduotsimise
retki pesa ldheduses. Suurem pesa kiilastamiste arv vdib olla aga seotud ka pesa
korrastamisega ja véljaheidete eemaldamisega. Toitmispingutuse tulemuste erinevus
vanalindude vahel vajab tdpsemat analiiiisi, et midrata emaste suurema toitmiskordade arvu

poOhjus.
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Vanemlike mootudena kaasasin analiiiisi ka sugemiskéitumise ja pesa korrastamise, mis
aitab hinnata vanemlikku pingutust ja soorollide jaotust. Hakid pesitsevad 6onsustes, Kus
leidub erinevaid parasiite ning pidev pesa korrastamine ja poegade sugemine on nende
eemaldamiseks vajalik (Bush & Clayton, 2018; Roell, 1978). Parasiitide eemaldamine on
oluline poja kasvukiiruse ja ellujagdmise seisukohast (Bush & Clayton, 2018; Cantarero, et
al., 2013). Tulemustest selgus, et poegade arvu vihendamine pesakonnas ei mdjutanud pesa
korrastamise ja poegade sugemise sagedust ega tohusust. Pesa korrastamise ja poegade
sugemisega tegelevad peamiselt emaslinnud ning sugemiste ja korrastamiste arv ning
tohusus olid suuremad kui isastel. Tulemus on kooskdlas varasemate teadmistega hakkide
soorollidest poegade kasvatamisel (Henderson & Hart, 1993; Roell, 1978; Kubitza, et al.,
2014). Pesa korrastamisel ja selle kaudu parasiitide vahendamisel on oluline moju ka
emaslinnule, kuna pesas viibimise aeg on pikk (Henderson & Hart, 1995). Pesa korrastamine
ja véljaheidete eemaldamine on ilmselt pohjus, miks emaste pesakiilastuste arv oli suurem
isaste omast. Manipulatsiooni mdju puudumine on ilmselt tingitud hakkide pesakonna
suuruse looduslikust varieeruvusest ning vanemliku hoole piirangutest suurte pesakondade
puhul (Roell, 1978; Kaminski, et al., 2015). Suurte pesakondade puhul vanemlik pingutus
kasvab, pesapoegade konkurents suureneb ning iga iiksik poeg saab vihem vanemlikku hoolt
(Kaminski, et al., 2015; Trivers, 1974). Tulevikus voiks uurida pesa parasiitide seost
poegade kasvukiirusega, tipsemalt IGF-1 tasemega, kuna ektoparasiidid vdhendavad
poegade toitainete ja energia ressursse ning pdhjustavad stressihormoonide suurenemist
(Cantarero, et al., 2013). Paljud artiklid kajastavad vanalindude enda v0i omavahelist
sugemist ning selle mdju paarumuse tugevuse sdilitamisel, mistottu tasuks uurida ka poegade

sugemispingutust emaslinnu seisukohast.

4.2 Individuaalse poja vanemhoole

Vanemliku pingutuse uurimiseks kasutasin vanalindude kahte peamist otseselt poegadega
seotud hoolitsuskaitumist —toitmist ja sugemist. Hakkidel esineb sooline erinevus suuruses:
emased on isastest viaiksemad, mistottu emaste poegade energiavajadus pole nii suur (Lack,
1954). Tulemustest selgus, et isaslindude toitmissagedus on suurem kui emaslindudel ning
isa toidab poegi erinevalt sdltuvalt manipulatsiooni grupist ja poja soost. Isaslindude suurem
toitmissagedus vorreldes emaslindudega kinnitab varasemaid teadmisi vanemlike soorollide
jaotusest hakkidel (Roell, 1978; Henderson & Hart, 1993; Kubitza, et al., 2014). Vorreldes

eelmise toitmispingutuse mudeliga voimaldab poja soo kaasamine mudelisse analiiiisida
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toitmispingutust detailsemalt poja seisukohast, ehk kui palju vanem iga poja toitmiseks
pingutas. Isad, kes on peamised pesakonna toitjad, toitsid kontrollgrupis rohkem isaseid
poegi vorreldes emaste poegadega. Isaste poegade toitmine on olulisem nende suurema
energiavajaduse tottu vorreldes emaste poegadega (Lack, 1954; Espindola-Hernandez, et al.,
2017). Viahendatud poegadega grupis toitis isa emaseid poegi rohkem vorreldes isaste
poegadega. Emaste poegade energiakulu on madalam, mistSttu isa toitmispingutuse maar on
madalam, mis voimaldab tal endal paremini toituda ja enda eest hoolitseda (nt sugemine),
viahendades sellega enda paljunemise hinda (Bebbington & Hatchwell, 2015; Lack, 1968).
Voimalik, et toitmispingutuse viahenemisel on isal rohkem energiat ja aega, et panustada
muudesse vanemhoolega seotud tegevustesse, nditeks pesa ja territooriumi kaitsmisesse
(Roell, 1978). Emapoolne toitmissagedus on kontrollgrupis sarnane sdltumata poegade
soost, kuid viahendatud poegadega grupis suurenes isaste poegade toitmine. Isaste poegade
suurenenud toitmise aktiivsus ei tulnud kiill statistiliselt oluliseks, kuid voib viidata trendile,
mille puhul emane suurendab kulukamast soost poegade, ehk isaste poegade toitmist isa
vahenenud toitmispingutuse tottu (Lack, 1954; Espindola-Hernandez, et al., 2017). Selle
trendi tdpsemaks uurimiseks tuleks sarnast analiilisi korrata suurema valimi korral ning 1dbi
mitme aasta, mis voimaldab paremini selgitada, kuidas ja millisel madral vanemad oma
toitmissagedust korrigeerivad soltuvalt toidu saadavusest. Sarnaselt minu magistritoo
tulemustele on paljud t66d ndidanud soolise dimorfismi ja energiavajaduse seost, kus suurem
sugupool vajab kiire metabolismi ja kasvu tottu rohkem stitia (Anderson, et al., 1993;
Espindola-Hernandez, et al., 2017). Kuid leidub védhe artikleid, mis késitlevad poegade
kasvatamisel vanemliku pingutuse soolisi erinevusi, elukdiguomaduste 1divsuhteid ning
poegade arvukuse manipulatsiooni. Low et al. (2012) leidis, et erinevalt emastest
suurendasid isased hihid (Notiomystis cincta) oma toitmispingutust seoses pesakonna
suuruse ja vanuse suurenemisega. Lisaks nditas Ardia (2007), et emased ja isased
oonepaasukesed (Tachycineta bicolor) suurendasid toitmisaktiivsust poegade arvu
suurenemisel, kuid poegade arvu vidhenemisel isaste pddsukeste toitmispingutus vihenes
vorreldes emastega mairgatavalt. Pole kindel, kas isaste vdhenenud toitmispingutus
viahendatud poegadega pesakastides tulenes emase toitmispingutuse muutusest voi vastupidi
(Ardia, 2007). Teadustoode puudus, millega seletada vanalindude toitmispingutuse muutust
viahendatud poegadega grupis, viitab vajadusele uurida rohkem toitmispingutust iihe poja

arvestuses soltuvust pesakonna suurusest, vanemate soorollidest ning toidurohkusest.

Olulise vanemliku pingutuse mddduna kasutasin ka sugemispingutust iihe poja arvestuses.

Tulemustest selgus, et emaste sugemise aktiivsus on oluliselt suurem kui isaslindudel ning
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emaste suhteline sugemispingutus oli viahendatud grupis suurem kui kontrollgrupis. See
kinnitab varasemaid teadmisi vanemlike soorollide jaotusest hakkidel ning on tugevalt
seotud emaslindude pikema pesas viibimise ajaga (Roell, 1978; Henderson & Hart, 1993;
Kubitza, et al., 2014). Vahendatud grupis on poegade arv madalam, mis voimaldab emal iga
poja eest rohkem hoolitseda. Poegade sugemine on oluline parasiitide eemaldamiseks, mis
aitab suurendada poegade kehamassi ja lennuvoimestumise tdendosust (Cantarero, et al.,
2013). Leidub palju artikleid, mis késitlevad emaste suurenenud vanemliku pingutuse ja
ektoparasiitide rohkuse seost, kuid puudub informatsioon, kuidas iihe poja sugemise
aktiivsus muutub pesakonna suuruse manipulatsiooniga (Cantarero, et al., 2013; Bush &
Clayton, 2018).

4.3 Poegade IGF-1 seos toitmispingutusega

IGF-1 tase soltub tarbitud toidu hulgast ja kvaliteedist ning reageerib neile kiiresti, mistottu
toidu puuduse ajal IGF-1 tase veres ja kudedes langeb (Dantzer & Swanson, 2012).
Analiiiisisin poegade IGF-1 taseme seost vanemliku toitmispingutusega millest selgus, et
poegade IGF-1 taseme soltuvus isaslinnu suhtelise toitmispingutusest erines manipulatsiooni
ja poja soo erinevatel tasemetel. Kontrollgrupis oli emaste poegade IGF-1 tase positiivses
seoses isa toitmissagedusega, isastel poegadel oli seos aga negatiivne. Vihendatud grupis oli
suhe vastupidine ning esines statistiliselt oluline erinevus isaste ja emaste poegade vahel,
kus emaste poegade IGF-1 tase oli negatiivselt korreleerunud isa toitmispingutusega, isastel

poegadel positiivselt.

Isa toitmispingutus erines manipulatsiooni gruppides ja poja sugude vahel, mida néitas ka
poja individuaalse toitmissageduse mudel. Erinev toitmispingutus pohjustas erinevusi
poegade IGF-1 tasemes manipulatsiooni gruppide vahel. Isad toitsid isaseid poegi emastest
rohkem. Koos ema stabiilse isaste poegade toitmissagedusega voib oletada, et keskmiselt oli
isastel poegadel piisavalt toitu ja isegi raskema soona ei olnud toitainete puudus kasvu
limiteerivaks teguriks. Viimase indikatiivseks véljundiks on isaste poegade IGF-1 taseme
seose puudumine isa toitmissagedusega. Emaste poegade IGF-1 tase soltus positiivselt isade
toitmissagedusest. Kontrollgrupis oli emaste poegade toitmissagedus primaarse toitja, ehk
isa poolt madalam kui isaste poega toitmissagedus. Arvestades seda, et emaste poegade
energiavajadus on nende viiksuse tottu madalam, paistsid emased pojad olema toitainete
osas oluliselt limiteeritud (Anderson, et al., 1993; Espindola-Hernandez, et al., 2017).

Sellistes limiteerituse tingimustes oli isa toitmissageduse tdus seotud emaste poegade IGF-
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1 taseme tousuga, mis tdhendab, et nad olid vdimelised energiat investeerima suuremal
madral just kasvu ja arengusse. Vihendatud grupis toitsid isad emaseid poegi rohkem isastest
poegadest. Koos ema stabiilse emaste poegade toitmissagedusega voib oletada, et keskmiselt
oli emastel poegadel piisavalt toitu ja toitainete puudus ei olnud kasvu limiteerivaks teguriks.
Viimase indikatiivseks véiljundiks on emaste poegade IGF-1 taseme seose puudumine isa
toitmissagedusega. Huvitavalt soltus niitid isaste poegade IGF-1 tase positiivselt isade
toitmissagedusest. Vahendatud grupis oli isaste poegade toitmissagedus primaarse toitja, ehk
isa poolt viiksem vorreldes emaste poegadega. Arvestades seda, et isaste poegade
energiavajadus on nende suuruse tottu suurem, paistsid isased pojad olema oluliselt
limiteeritud toitainete osas (Anderson, et al., 1993; Espindola-Hernandez, et al., 2017).
Sellistes limiteerituse tingimustes oli isa toitmissageduse tdus seotud isaste poegade IGF-1
taseme tdusuga, mis tdhendab, et nad olid voimelised energiat suuremal mééral investeerima

just kasvu ja arengusse.

Leidub véhe artikleid, mis kirjeldavad vabaltelavate lindude IGF-1 taseme regulatsiooni
siinnijargses arengus soOltuvalt pesakonna suurusest, poja soost ning vanemlikust
pingutusest. Siiski leidub artikleid, mis on ndidanud IGF-1 positiivset seost poegade
vihendamise manipulatsiooniga. Mida vidiksem on pesapoegade arv, seda suurem on
vanemlik pingutus iihe poja kohta. Suurem vanemlik pingutus pdhjustab poegade parema
toitumuse ja madalama stressitaseme, mis soodustab korgemat IGF-1 taset (Lodjak, et al.,
2016; 2013; Ridenour, et al., 2023). Minu tulemused sellist seost ei toetanud ning pohjuseks
on ilmselt isase toitmispingutuse erinevus manipulatsiooni gruppides. PShjus vaib seisneda
ka madalama kvaliteediga toiduobjektides vOi keskkonnaoludes, mis valitsesid

manipulatsiooni sooritamise aastal.

Sarnaselt isase toitmispingutuse mojule analiiiisisin poegade IGF-1 taseme seost emase
toitmispingutusega. Emaste suhtelise toitmispingutuse ja poegade IGF-1 vahelist seost ma
oma andmete pdhjal tuvastada ei saanud. Seose puudumise pohjuseks voib olla hakkide
soorollide jaotus, kus erinevalt isast pole ema peamine poegade toitja ning emase
tilesanneteks on hoopis poegade sugemine ja pesa puhastamine (Henderson & Hart, 1993).
Tulevikus tasuks uurida kuidas emasele omane vanemlik pingutus on seotud poegade IGF-
1 tasemega. Naiteks uurida kas ja mis midral emale omased vanemlikud hoolitsused
mojutavad poegade stressi taset 1dbi gliikokortikoidide taseme ning sellest lahtuvalt IGF-1
taset (Ross & Buchanan, 1990).
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5. Kokkuvote

Magistritods uurin vanemhoole moju hakkidel (Corvus monedula), kes moodustavad
monogaamseid paare ning pesakonna lennuvdimestumisel on molemal vanemal téita oluline
roll. Emaslind viibib tavaliselt rohkem aega pesas ning vastutab poegade sugemise ja pesa
korrastamise eest, isaslind aga poegade toitmise eest. Vanemhoole ja poegade kasvamise
vahelise seose moGtmiseks saab kasutada insuliinlaadset kasvufaktorit 1 (IGF-1), millel on
oluline roll poegade arengus. IGF-1 tase soltub tarbitud toidu hulgast ja kvaliteedist, mistdttu
toidu puuduse ajal IGF-1 tase veres ja kudedes langeb. Kehv toitumus varases eluetapis
mdjutab tugevalt IGF-1 siinteesi, mis omakorda pohjustab poegade aeglasema kasvu,

viiksema kehamassi ning suurema koorumisjérgse suremuse.

Magistrit6os soovin teada, milline on vanemliku pingutuse sooline erinevus manipulatsiooni
gruppides lahtuvalt vanema seisukohast: kuidas erines pesas viibimine, sugemine, pesa
korrastamine ja toitmine. Kas vanemlik pingutus poja kohta erineb vanalindude soo ja
manipulatsiooni gruppide vahel ning kuidas on poegade IGF-1 tase seotud vanemate erineva
toitmispingutusega. Eelnevatele kiisimustele vastamiseks manipuleeriti poegade arvu
pesakonnas, moodustus kontrollgrupp ning vahendatud poegade arvuga grupp. Katse valimi
moodustas 26 pesakasti, mida filmiti ning vanemhoolt mdodeti kaitumuslike tunnuste alusel.
Peale filmimist koguti poegadelt vereproovid, millest eraldati plasma ja mdodeti
bioloogiliselt aktiivne IGF-1 tase. Andmeanaliiiis jagunes kaheks osaks, kus kasutasin
mudelite koostamisel erinevaid andmestikke, et saada eraldi tulemusi nii vanalindude kui ka

poegade kohta.

Analiitisides vanemliku pingutuse soolist erinevust selgus, et tulemused vastasid suuresti
hakkide soorollide jaotusele, mille puhul emaslinnud viibivad pesas kauem, sugevad poegi
ja Kkorrastavad pesa intensiivsemalt ja tohusamalt kui isaslinnud. Léhtuvalt kirjandusest
peaks isaste toitmispingutus olema suurem emaste omast, kuid minu tulemused seda vaidet
ei toetanud. Isaste toitmise tohusus oli kiill suurem emaste omast, kuid toitmiskordades
sugudevahelist erinevust ei olnud. Poegade vdhendamise manipulatsioonil ei olnud minu
vanemliku pingutuse tulemustele enamasti olulist mdju ning seda vdib seletada hakkide
loodusliku pesakonna suuruse varieeruvusega, mistdttu manipulatsioonil polnud piisavalt

tugevat maju.
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Poja seisukohast ldhtuva vanemliku pingutuse uurimiseks kasutasin sugemis- ja
toitmispingutust iihe poja arvestuses. Tulemustest selgus, et isaslindude toitmissagedus on
suurem kui emaslindudel ning isad toidavad viahendatud grupis rohkem emaseid poegi ning
kontrollgrupis rohkem isaseid poegi. Voimalik, et toitmispingutuse vdhenemisel on isal
rohkem energiat ja aega, et panustada muudesse vanemhoolega seotud tegevustesse, nditeks
pesa ja territooriumi kaitsmisesse. Sugemispingutuse tulemustest selgus, et emaste sugemise
aktiivsus on oluliselt suurem kui isaslindudel ning emade suhteline sugemispingutus oli

vahendatud grupis suurem kui kontrollgrupis.

IGF-1 tase soOltub tarbitud toidu hulgast, mistdttu analiiiisisin poegade IGF-1 taseme
soltuvust eraldi emase ja isase toitmispingutusest. Tulemustest selgus, et poegade IGF-1 tase
on tugevalt seotud isase toitmispingutusega, toitmissageduse muutusega viahendatud grupis
muutus ka poegade IGF-1 tase. Kontrollgrupis toitis isa emaseid poegi vihem, mistottu oli
nende IGF-1 tase positiivselt seotud toitmispingutusega. Viahendatud grupis isa sooline
toitmiseelistus muutus ning isaste poegade toitmissagedus oli madalam, mistdttu nende IGF-
1 tase oli positiivselt seotud isase toitmispingutusega. Emaste suhtelise toitmispingutuse ja

poegade IGF-1 vahelist seost ma oma andmete pohjal ei leidnud.
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Summary

In my master's thesis, | examine the influence of parental care on Eurasian jackdaws (Corvus
monedula), which form monogamous pairs, and both parents play an important role in the
fledgling's development. The female bird typically spends more time in the nest and is
responsible for grooming chicks and cleaning the nest, while the male bird takes care of
feeding the chicks. Insulin-like growth factor 1 (IGF-1) can be used to measure the
relationship between parental care and chick growth. IGF-1 plays a crucial role in the
development of the offspring and its levels depend on the quantity and quality of food
consumed. During food scarcity, IGF-1 levels in the blood and tissues decrease. Poor
nutrition in the early stages of life strongly affects IGF-1 synthesis, which in turn leads to
slower growth, lower body mass, and higher post-hatching mortality in chicks.

In this master's thesis, 1 aim to determine the sex differences in parental effort in
manipulation groups based on parents’ perspectives. | investigate variations in nest
attendance, grooming, nest maintenance, and feeding. | also explore whether parental effort
differs between male and female adult birds and among manipulation groups, and how
chicks' IGF-1 level is related to the parents' varying feeding effort. To address these
questions, I manipulated the number of chicks in the nest and formed a control group and a
group with a reduced number of chicks. The experiment consisted of 26 nest boxes, which
were filmed, and parental care was measured based on behavioral traits. After filming, blood
samples were collected from the chicks to extract plasma and measure biologically active
IGF-1. The data analysis was divided into two parts, using different datasets to get results
for both adult birds and chicks.

Analyzing the sex differences in parental effort, | found that the results largely corresponded
to the sex roles observed in Jackdaws. Female birds spent more time in the nest, groomed
chicks, and cleaned the nest more intensively and efficiently than male birds. According to
the literature, male feeding effort should be greater than females, but my results did not
support this claim. Although the feeding efficiency of males was higher than that of females,
there was no significant difference in the number of feedings between sex. Brood reduction
did not have a significant impact on the results of my parental effort analysis, which can be
caused by natural variability in jackdaw brood size, where the manipulation did not exert a

strong enough influence.
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To investigate parental effort from the perspective of the nestling, | analyzed grooming and
feeding effort per individual chick. The results revealed that male birds had a higher feeding
frequency compared to female birds. In the reduced group, males fed more female chicks,
while in the control group, they fed more male chicks. It is possible that with a reduced
feeding effort, males have more energy and time to allocate to other parental care activities,
such as nest and territory defense. In terms of grooming effort per chick, female birds
displayed significantly higher activity than males, and female grooming effort was higher in

the reduced group compared to the control group.

Since the IGF-1 level is dependent on the quantity of food consumed, | analyzed the
dependence of the chicks' IGF-1 level on the feeding effort of both parents separately. The
results showed a strong association between the chicks' IGF-1 level and male feeding effort.
Changes in male feeding frequency in the reduced group were also accompanied by changes
in the chicks' IGF-1 levels. In the control group, males fed fewer female chicks, and therefore
their IGF-1 level was positively correlated with feeding effort. In the reduced group, the
male's feeding preference shifted, resulting in a lower feeding frequency for male chicks
causing a positive correlation between IGF-1 level and male feeding effort. Based on my
data, I did not find a significant correlation between the relative feeding effort of females
and the chicks' IGF-1 levels.
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Sooviksin tdnada oma suurepéraseid juhendajaid Jaanis Lodjakut ja Marko Mégi, kes oma
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Samuti sooviks tdnada Aivar-Erik Péarnat keelelise nou eest ning kasulike nippide eest
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