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Uvod

Uvod

Ptaci jsou Castou modelovou skupinou pro fadu studii, a to nejen pro jejich
ekologicka a etologickd specifika, ale predevS$im pro znaénou oblibenost této
Zivodi$né skupiny mezi laiky i odborniky. Na celém svété se profesiondlni i laicti
ornitologové sdruzuji do spoleCnosti a organizaci, ptedavaji si své poznatky
o sledovanych druzich a snazi se je vyuZivat k jejich ochrané. Zaroveri neustéle
pfibyvaji dal$i a dalsi prace na ornitologicka témata, a proto je fond informaci
o mnoha druzich zna¢né bohaty. Pfesto zbyvd mnoho nezodpovézenych otazek
tykajicich se ekologie mnohych druh.

Tato prace je vénovéana vlivu na¢asovani hnizdéni na reprodukéni uspéSnost
polaka chocholacky Aythya fuligula, potapivé kachny z tribu Aythyini. Nacasovéni
hnizdéni patfi u sezénné se rozmnozZujicich druhi ptdkd mezi dulezité faktory
ovliviiujici reprodukéni uspé$nost jedince. Hlavnim tkolem kazdého jedince
v populaci je rozmnoZit se a piedat co nejvice svych genl do dalsi generace (a zvySit

tak svou exkluzivni fitness). Jedinci, ktefi zahnizdi diive, maji vétsi snisky a vice

tedy jasn€ evolu¢né Uspé3néjsi strategii. Od doby, kdy byl tento poznatek poprvé
publikovan, uplynula jiz fada let a nékteré z praci, které na toto téma vysly,
zodpoveédély otazky tykajici se problematiky naCasovani hnizdéni a jeho vlivu
na reprodukéni Uspésnost, ale zaroveil se objevilo mnoho dalSich, které zistavaji
zodpovézeny pouze na urovni spekulaci.

Nacasovani hnizdéni pfimo ¢i nepfimo ovliviluje mnohé reprodukéni
parametry, mezi které naptiklad patii velikost snisky (viz napt. Klomp 1970, von
Haartman 1971, Johnsgard 1973, Sockman & Schwabl 2001), velikost a pfeZivani
mlad’at v prvnim roce (viz napf. Perrins 1970, Daan et al. 1988, Sedinger & Flint
1991, Cooch et al. 1991) i v roce nasledujicim (Dawson & Clark 1996). Spatné
nacasovani hnizdéni, a tim padem lihnuti mlad’at, vzhledem k potravni nabidce

pro mlad’ata mtize vést k mensimu pfezivani vylihlych mlad’at (Dunn 2006).



Uvod

Zaroven je nacasovani hnizdéni ovlivnéno mnoha vnéj$imi i vnitinimi vlivy.
Mezi vnéjsi vlivy hrajici roli v nacasovani hnizdéni patii vliv fotoperiody, teplot a
srazek, potravni nabidky, synchronizace hnizdéni s jinymi druhy, dostupnosti
vhodnych mist k zahnizdéni atd. Kachny patfi mezi vodni ptadky, takZe jejich
hnizdéni je silné¢ ovlivnéno dostupnosti a kvalitou vodnich ploch vhodnych
pro zahnizdéni. Uroveit vodni hladiny a kvalita vody muZe ovlivnit natasovani
hnizd&ni prostfednictvim limitace potravni nabidky pro samice v obdobi pied a
b&hem zahnizdéni. Jednotlivym vlivim se budu podrobnéji vénovat v nasledujicich
kapitolach.

DulezZitou roli samoziejmé hraje vnitini hormonalni vyladéni samice, které je
spojeno s vnéj$imi vlivy prostfedi jako je fotoperioda (Wingfield et al. 1992). Byl
prokazan také vliv kondice samice na naasovani hnizdéni (Boon & Ankney 1999,
Devries et al. 2008), stejné tak vliv véku a zkuSenosti samice byl v mnoha studiich
signifikantni (Dow & Fredga 1984, Gonzalez-Solis et al. 2004). Samice miZe
dfivéj§im zahnizdénim ziskat mnoho vyhod, naptiklad kvalitnéjsi misto k hnizdéni a
vice fasu pro vychovu mlad’at, eventudlné mozZnost opétovného zahnizdéni
v ptipad¢€ ztraty prvni snisky z divodu predace hnizda. Vrubozobi ptaci navic patii
mezi prekocidlni druhy, sva mladata nekrmi na hnizdé, ale pouze je vodi
za potravou a stfezi pred predaci.

Jak je z vySe uvedeného ziejmé, nacasovani hnizdéni je u ptakd ovlivnéno
komplexem mnoha vlivli a zaroveii ma velky vliv na reprodukéni Gspésnost jedince
v daném roce, a proto je ma prace zaméfena na tuto problematiku.

V této situaci se jevi polak chocholacka jako zajimavy modelovy druh. Jedna
se o hojné se vyskytujici a zaroveil nejpozd&ji hnizdici druh kachny v Ceské
republice, ktery se k ndm rozsifil z Pobalti a severovychodni Evropy a zacal zde
poprvé hnizdit a2 v prvni poloving 20 st. (Hudec & Cerny 1977, Hudec 1994). Zda
se, Ze pozdni hnizdéni tento druh neznevyhodriuje, ale naopak mu to mohlo umoznit
§ifokou expanzi (Musil ef al. 2001). Polak chocholacka je zajimavym objektem
vyzkumu také z toho diivodu, Ze patii mezi nékolik druhd navrZzenych v roce 2004
jako tzv. bioindikatory stavu Zivotniho prostfedi v mokfadnich biotopech EU (Musil
2006).



Uvod

Cile diplomové prace:

1. Zhodnotit mezisezénni variabilitu v naasovani hnizdéni poldka chocholacky
(Aythya fuligula) na zkoumané lokalité.

2. Analyzovat vliv na¢asovani hnizdéni na reprodukéni parametry daného druhu
(velikost snlisky, velikost vajec, ispé$nost hnizda).

3. Porovnat nacasovani a Gspé$nost hnizdéni v racéi kolonii a na okolnich lokalitach.
4. Analyzovat vliv kondice samice na nacasovani hnizdéni. Zjistit, zda je natasovani
hnizdéni korelované s kondici samice.

5. Zjistit, zda existuji vnitrosezonni rozdily v umisténi hnizda (vliv mikrohabitatu).
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1. Vliv klimatickych a environmentalnich podminek

Jak jiz bylo zminéno v uvodu k této praci, na nacasovani hnizdéni u kachen ma vliv
mnoho faktord, které ve svém disledku zpusobi, Ze jedinec zahnizdi dtive ¢i pozdéji, coz
muzZe zvysit ¢i sniZit jeho reprodukéni uspé$nost v daném roce. Mezi vyznamné faktory
hrajici roli v nacasovani hnizdéni fadime vliv prostfedi, do kterého miZeme zahrnout vliv

teploft, srazek, habitatu vhodného k zahnizdéni, délky dne atd.

1.1 Vliv teplot

Prokazatelny vliv na naCasovani hnizdéni nejen u kachen maji teploty pred zaCatkem a
béhem hnizdéni. Mnoho studii ukazalo, Ze vétsina ptakt severniho mirného pasma zacina
snaset vejce v sezoné dfive, pokud jsou na jafe vyssi teploty. U 79% (45/58) druht
zkoumanych ptakd byl prokazan negativni vztah mezi datem sndsky a teplotou vzduchu
(Dunn 2006 ).

Tab. 1. Pocet studii, v nichZ byl prokazan vliv teplot na datum snusky ( Dunn 2006 ).

Skupina Sign.vliv Celkem Sign.vliv Celkem
(Eurasie) (Sev.Amerika)

Kratkokridli 3 3 0 1

Bahnaci 0 1 0 0

Ostatni 3 4 1 1

nepévci

Pénicoviti 5 7 0 0

Drozdoviti, 6 8 1 1

lejskoviti

Zrnozravi 7 8 1 1

pévei

Ostatni 12 17 6 6

pévci




Vliv klimatickych a environmentalnich podminek

. Dalsi analyzou dlouhodobych dat (pokryvajicich 57 hnizdnich sezén) o hnizdéni
36 druht ptakt bylo zjisténo, Ze teploty ovliviiovaly nacasovani hnizdéni u 86% z nich
(Crick & Sparks 1999).

Jiné vyzkumy prokazaly také vliv NAO na nafasovani hnizdéni, napt. vlhovci
Agelaius phoeniceus ze Severni Ameriky za¢inali hnizdit dfive v letech s niz§imi zimnimi
hodnotami NAO (Weatherhead 2005). Obdobou NAO je na severoamerickém pobiezi
Pacifiku El Niflo oscilaéni index ENSO. Populace strnadce zpévného Melospiza melodia
z Kanady hnizdila dfive v letech s niz§imi hodnotami ENSO (nizké negativni hodnoty
indexu znamenaji teplé El Nifio roky) a pfi vysSich hodnotach tohoto indexu se hnizdéni
opozdivalo (Wilson & Arcese 2003).

Teplota miZe ovlivnit hnizdéni mnoha mechanismy. Mlze mit pfimy efekt
na eﬁergetické pozadavky samice, nebot energie potfebna pro termoregulaci a
metabolické naroky se méni s teplotou okoli. Ptili§ nizké teploty vyZaduji od hnizdicich
samic Vvé€tsi energeticky vydej na inkubaci snisky a zahfivani vylihlych mlad’at, ktera
nemaji schopnost termoregulace a hrozi jim smrt prochladnutim (Newton 1998). Spagci
Sturnus vulgaris byli krmeni ad libitum a jejich hnizdni boxy zahfivany a ochlazovany
02-3°C a ukazalo se, Ze teplota méla ptimy vliv na naCasovani snaSeni, nezavisle
na mnozstvi podavané potravy a fotoperiodé (Meijer et al. 1999).

Teplota by mohla ovliviiovat i rist gonadd, coZz by nafasovani hnizdéni také
nepiimo ovlivnilo. Napiiklad testes straky obecné Pica pica, chované za laboratornich
podminek, vykazovaly pfi podminkach dlouhé délky dne a teploté 20°C rychlejsi rust
nez pii 2°C (Jones 1986).

V neposledni fadé teplota ovliviiuje dostupnost a mnoZstvi ptaci potravy, hlavné
hmyzu (Bryant 1975). Tento fakt miZe limitovat schopnost samic tvofit vejce (Perrins
1970). VSechny zminéné mechanismy vlivu teplot na na¢asovani hnizdéni se samoziejmeé
nevyluc€uji a mohou plsobit dohromady.

Je tedy jasné, Ze klimatické zmény ptaky pfi hnizdéni vyrazné ovlivni. Dlouhodobé
studie prokazujici efekt klimatickych zmén na nacasovani hnizdéni byly provedeny
u vlastovky stromové Tachycineta bicolor v Severni Americe (Dunn & Winkler 1999),
lejska ¢ernohlavého Ficedula hypoleuca (Sanz 2003), sykory konadry Parus major a
sykory modfinky Parus caeruleus v Evropé (Sanz 2002, Visser et al. 2003).

‘ Mohli bychom predpokladat, ze vy$si jarni teploty povedou k vétsi produkci
mlad’at, jelikoz dfive obvykle hnizdi samice s vét§imi sniskami a nasledné i s vice
mlad’aty (Lack 1968). Ale nedavné vysledky z vyzkumi sykory konadry Parus major a

10
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sykory modfinky Parus caeruleus ukazuji, Ze teplej$i jaro muiZe vést k Spatnému
nacasovani snaseni a lihnuti vzhledem k dostupnosti potravy pro mlad’ata a jako disledek
dtive zahnizdici samice vyprodukuji méné pteziv§ich mlad’at (Thomas et al. 2001, Dunn
2006).

Pokud ale klimatickd zména (otepleni) posune maximalni hustotu potravni
nabidky, mize byt pro samici vyhodné pfizpisobit pocatek sndSeni tak, aby se den lihnuti
kryl s maximalni dostupnosti potravy pro mlad’ata, ale zaroveii nesmi dojit ke zménam
ve velikosti sniSky nebo délce inkubace, aby synchronizace nebyla porusena (Dunn
2006). Béhem minulych 39 let se primémé datum zahdjeni snisky u sykory konadry
Parus major v Oxfordu posunulo jako disledek klimatickych zmén ¢asnéji, zatimco
prﬁmémé velikost snisky se nezménila (Cresswell & McCleery 2003). Klimaticka zména
mohla nékterym jedinciim usnadnit dfivej$i zahnizdéni, ale nezpusobila Zddnou zménu
ve velikosti sndsky. Z terénnich studii je ale zfejmé, Ze dfive hnizdici ptaci mohou celit
iriziku smrti nebo zvySenym energetickym potiebam diky perioddm chladného pocasi
(Zajac 1995).

Nékteré druhy nemusi vykazovat zmény v nafasovani hnizdéni v zavislosti
na zménach teploty, protoZe jejich hnizdéni je mnohem vice spjato s fotoperiodou ¢i desti
(Wikelski et al. 2000), coz se hlavné projevuje v tropech, kde potravni nabidka je méné
ovlivnéna sezénnimi zménami teplot (Butler 1993).

Také potravni generalisté mohou méné reagovat na zmény klimatu nez druhy vice
specializované, nebot’ schopnost krmit se rozmanitou potravou zvySuje pravdépodobnost,
Ze bé¢hem hnizdéni bude vhodna potrava k dispozici (Dunn 2006).

Nekteré rozdily v reakcich na zmény teplot jsou spojeny s velikosti téla. Pokud
protoZe jejich relativni energetické naroky pfepoctené na gram hmotnosti jsou vyssi nez

u vétsich ptakt (Walsberg 1983, Stevenson & Bryant 2000).

1.2 Vliv srazek a nabidky vodnich ploch

U vodnich ptaki jako jsou kachny ma ale ziejmé nejvétsi vliv na nafasovéani hnizdéni
voda. Mnozstvi sraZzek a tim padem vodnich ploch s dostatkem vody vhodnych
k zahnizdéni hraje u kachen velmi podstatnou roli. Stav vody nasledné ovliviiuje potravni
nabidku pro sedici samice a pozdgji i mlad’ata, ktera jsou u kachen nidifugni, krmi se tedy

od vylihnuti, poté co spotiebuji zasoby Zloutku, sama. Samice se snazi nac¢asovat lihnuti

11



Vliv klimatickych a environmentdlnich podminek
snusky prave tak, aby se krylo s maximalni potravni nabidkou pro mlad’ata (Dunn 2006).

" Ale ve studii 4 druhlt pévci (sykor Poecile cinctus a Parus major, lejska
¢ernohlavého Ficedula hypoleuca, rehka zahradniho Phoenicurus phoenicurus) hnizdicich
ve Finsku se ukazalo, Ze maximalni hustota potravni nabidky v Cervenci a srpnu se nekryla
s hnizdnim obdobim ptakd. Toto zjisténi kontrastovalo se zaznamenanymi piipady
z mirného pasma a ukazovalo, Ze v této severni lokalité ptaci nenaasovavaji své hnizdéni
dle potravni nabidky (Eeva et al. 2000). Casné hnizdéni ve Finsku a jinych severskych
statech je nezbytné kvili kratkému subarktickému létu, ptaci na severu nemohou odkladat
hnizdéni déle, nebot’ pozdni hnizdéni by zkracovalo &as pottebny pro pfipravu na migraci.

Vliv teplot se ale mlzZe s dostupnosti vodnich ploch prolinat. Kachna divoké4 4nas
platyrhynchos a ostralka $tihla Anas acuta prilétaji na sva hnizdist¢ brzy na jafe, kdyz jsou
jezera jesté Castené zamrzla a teplota tak pfimo ovliviiuje dostupnost vodnich ploch
(Sowls 1955). Kachna laysanska Anas laysanensis hnizdi diive, pokud je hladina vody
v jezerech vy3s$i, zima mirnéj$i a potrava tak vice dostupna (Moulton & Weller 1984).

Naopak severoamerickd kachna Anas fulvigula fulvigula se vykytuje v témért
subtropickém klimatu texaského a louisianského pobiezi, kde vodni plochy nezamrzaji.
Vztah mezi naasovanim hnizdéni a vodnimi podminkami byl u tohoto druhu zkouman
pfes 3 roky. Zacatek hnizdéni nebyl vazan na zimni ¢i jarni teploty, ale pozdni hnizdéni
bylo zaznamenano v roce s piedchazejicimi nizkymi podzimnimi a zimnimi srazkami (viz
obr.1.) (Grand 1992). Hladina vody a dostupnost vodnich ploch mohly ovlivnit hnizdéni
tak, Ze limitovaly potravni nabidku pro hnizdici samice (Grand 1992).

20 MAY T NERN
- R MEDIAN
30 APR | I RANGE
[ m _th-786h
."‘_‘ 10 APR F PERCENTILES
< [ - -
O 19MAR }
1 MAR | - .
9 FEB 1985 1986 1987

YEAR
Obr. 1. Primér (mean), median a rozpéti dat polatku hnizd&ni Anas fulvigula fulvigula (Grand 1992).
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Autofi této studie ale pfipousti moznost chyb pii detekci hnizd, zplisobenych
zni¢enim hnizda pfed jeho nalezenim. Jako indikator na¢asovani hnizdéni zmifuji vyskyt
pravidelnych pronasledovani samic samci, ktery byl v roce s nejpozdé€jSim hnizdénim
pozorovan o 8 tydni pozdéji neZ v ostatnich letech (Grand 1992). V typickém
pronasledovacim letu nesparovany samec ve vzduchu honi sparovanou samici a oba
nasleduje jeji partner, tento let skonéi, kdyz solitérni samec vzd4 pronasledovani a pér se
znovu spoji (Heinroth 1911).

Na vyzkum Anas fulvigula v Texasu navazuje vyzkum hnizdni biologie dalsi
kachny ze Severni Ameriky Anas fulvigula maculosa v zemédé€lské krajiné Louisiany.
Extrémni sucho zapfi¢inéné nedostatenymi srazkami pfed hnizdni dobou zptisobilo
pozd€jsi hnizdeéni a zfejme i pokles ve velikosti sniSky. Zaplavovana ryZovéa pole se
ukazala jako dilezity habitat pro krmeni a pfebyvani kachen, hlavné béhem sucha, kdy
ostatni typy vodnich ploch nejsou dostupné, nebo v mistech, kde byly vodni plochy
zru$eny (Durham & Afton 2006).

" Vliv vodnich podminek na velikost snisky ukazala studie koptivky obecné Anas
strepera a kachny divoké Anas platyrhynchos. U koptivky se velikost sniisky a mlad’at
zvétSovala se zvysujici se hojnosti jezer dostupnych k hnizdéni a krmeni, zatimco
u kachny divoké nebyl prokazan zadny signifikantni vliv. Tento mezidruhovy rozdil mize
byt zplsoben €aste¢né tim, Ze kachna divoka shromazd'uje lipidové zésoby k produkci
¢asnych snisek pied piiletem na hnizdisté, zatimco kopfivka si je tvofi aZ na misté, proto
jsou snusky kopfivky vice ovlivnény lokalnimi zdroji potravy a tim padem vodnimi

podminkami (Pietz et al. 2000).

-
N

-h
-l
i

°
2

Predicted Clutch Size
e

Obr. 2. Velikost snasky kopfivky obecné (osa y) v zdvislosti na hojnosti jezer v kvétnu (osa x). Kruhy
znizoriiuji primérnou velikost snidek pro dany rok, obsah kruhi je inverzné proporcionalni

k varianci velikosti sni$ky (vét$i kruhy znamenaji vétsi pFesnost) (Pietz et al. 2000).
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Jiné vysledky byly publikovany ve studii kachny divoké Anas platyrhynchos
ze Severni Ameriky, kde kachny zacaly hnizdit o tyden dfive a mély vétsi snisky v roce
s dostatkem vhodnych vodnich ploch k zahnizdéni nez ve velmi suchém roce
nasledujicim. Median data zaloZeni hnizda byl ale zji§tén v suchém roce o 6 dni dfiv diky
niz§imu zastoupeni pokusi o znovuzahnizdéni (Krapu 1983). Pozd€jsi hnizdéni samic
vsuchém roce a také jejich men$i sniSky mohly byt zpisobeny vétSim podilem
jednoletych samic v populaci. Pfedeslé studie ukazaly, Ze jednoleté samice hnizdi pozdéji
a maji méné vajec (Krapu 1983). Vlivem véku samice se zabyva samostatna kapitola.

Studie porovnavajici jiz vy$lé prace o S druzich kachen (kachné divoké Anas
platyrhynchos, ostralce $tihlé Anas acuta, 1zi€aku pestrém Anas clypeata, kopiivce obecné
Anas strepera, Circe modrokiidlé Anas discors) ukazala, Ze hnizdni uspéch na mistech
bez predatorti byl spojen s hojnosti jezer v témze a pfedchazejicim roce (Drever et al.
2004).

Jak jiZ bylo feceno, v tropickych a subtropickych oblastech je natasovani hnizdéni
vodnich ptakl vyrazné€ ovlivnéno desti. U nékterych druhi jsou hnizda nachazena po cely
rok, ale hlavni obdobi hnizdéni koresponduje sobdobim destt dané lokality, napf.
u kachny prouzkované Anas superciliosa (Braithwaite 1976, Crome 1986), kachny
Zlutozobé Anas undulata (Siegfried 1974, Johnsgard 1978). U jinych se hnizdéni
pfizplisobuje nepravidelnym srazkam a jejich hnizdni sezéna neni nijak vymezena, napf.
¢irka australasijska Anas gibberifrons a 1zi¢dk Sirokozoby Malacorhynchus
membranaceous v Australii  (Braithwaite 1976a,b), ostralka rudozobd Anas
erythrorhyncha a &irka kapska Anas capensis v Africe (Siegfried 1974, Johnsgard 1978).
Nacasovani hnizdéni a hnizdni hustota husovce strakatého Anseranas semipalmata
(obyvajiciho australské sezonni tropy a &asti sousednich ostrovii Nové Guinei) byly silné
korelovany s riznym zacatkem obdobi destd (ale méné citlivé na celkovy uhrn srazek

béhem stiedni aZz pozdni sezény destl). Hnizdni hustota byla vyss$i a hnizdéni zacalo

(Whitehead & Saalfeld 2000).

| Drivéjsi desté mohou ovliviiovat reprodukci hus mnoha mezi sebou propojenymi
zpusoby napf. upevnénim kondice ptakd vstupujicich do reprodukéni sezény, zvySenim
dostupnosti Zivin b&hem produkce vajec, zvySenim potravni nabidky pro mladata,
zvySenim poctu sni$ek, které mohou byt uspé€$né vyvedeny, ale také zvySenim poctu a
kvality mist vhodnych k zahnizdéni (Whitehead & Saalfeld 2000). Také u kachny

bahamské Anas bahamensis na Bahamach bylo nacasovani hnizdéni a trvani hnizdni
14
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sezOny variabilni podle naasovani a mnoZstvi zimnich a jarnich dest'a (Sorenson 1992).
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Obr. 3. Vztah mezi mnoZstvim sraZzek (rainfall), hustotou potravy (invertebrates) a nafasovanim

hnizdéni (nest initiations) u kachny bahamské na Bahamach. Mésice (osa x), pocet hnizd (osa y)
(Sorenson 1992).

U &apa marabu Leptoptilos crumeniferus z jizni Afriky srazky také ovliviiovaly
hnizdéni, v letech s vy$§imi sraZkovymi uhrny v obdobi pfed zaCitkem hnizdni sezény
hnizdili ptaci dfive, ale stoupajici pocet silnych des$ti béhem sezdény sniZoval reprodukéni
uspéch samic. Desté ptedchazejici hnizdni sezoné mohly ovlivnit potravni nabidku pro
ptaky a tak urychlit jejich zahnizdéni (Monadjem & Bamford 2009).Silné desté ptsobily
negativné na hnizdéni straky modré Cyanopica cyanus ze Stiedomofi, po¢atek hnizdéni se
vlivem dest'd oddalil (Valencia et al. 2002).

Srazky mohou mit vliv i na rist gonad, jako ve studii mravencika Hylophylax
naevioides v Panamé, kdy rast testes a folikuld u tohoto druhu byl v suchych letech
pomalejsi (Wikelski et al. 2000).

Srazky maji také samoziejmé vliv na vegetaéni kryt, na jeho hustotu a rychlost
rastu, coZ muiZe ovlivnit hnizdéni samic, nebot ty nemusi nalézt vhodné misto

k zahnizdéni, i kdyZ maji jinak vSechny ptedpoklady zahnizdit dfive.

1.3 Vliv habitatu a synchronizace hnizdéni s jinymi druhy
Dal$im faktorem majicim vliv na naasovani hnizdéni je spole¢né hnizdéni kachen

sjinymi druhy ptakd jako prostiedek pro zvySeni bezpe€nosti kachnich hnizd

15



Vliv klimatickych a environmentdlnich podminek
pted predaci.

Hnizdni Gspé$nost (vyjadiena jako denni pomér ptezivani) ostralky §tihlé Anas
acuta na Aljasce klesala s postupujicim datem zaloZeni hnizda. Dfive zaloZena hnizda
byla synchronni s ostatnimi druhy hnizdicich vodnich ptakd a mohla tézit z lep$i ochrany
pred Ipredétory. VétSina druhti vodnich ptakid v této lokalité ma intervaly zaloZeni hnizd
mensi nez 2 tydny. Pozdéji hnizdici kachny zalozily hnizda po vylihnuti mlad’at vétSiny
ostatnich druhli. Pokles v hnizdni uspés$nosti by tedy mohl byt disledkem zvySeného
predaéniho tlaku diky nedostatku alternativni kofisti (Flint & Grand 1996).

Nacasovani hnizdéni mize byt dilezitym faktorem ovliviiyjicim evoluci hnizdni
asociace mezi kachnami a racky. Kajky motské Somateria mollissima, které zacaly snaset
ptedtim, nez se ptidali racci, trpély vice predaci neZ ty, které snasely ve stejnou dobu nebo
poté, co zaCali snaset racci (Gotmark 1989). Racci totiz svou kolonii pfed zaCatkem
snaSeni nechrani, takze dfive hnizdici kachny jsou bez ochrany. U polaka velkého Aythya
ferina a poldka chocholacky Aythya fuligula byla ptedpokladana velkd socialni
propojenost s racky. Ve Finsku vétSina polakl velkych za¢ne snaset do poloviny kvétna
(von Haartman et al. 1963). Zatimco doba snaseni poldka chocholacky trva od pozdniho
kvétna do pozdniho ¢ervna (von Haartman et al. 1963, Hilden 1964). TakZe obdobi
snaSeni a inkubace poldka velkého je blize nacasovano racku chechtavému Larus
ridibundus nez u polaka chocholacky. Ve studii téchto dvou druht z centralniho Finska ale
polék chocholatka hnizdil Castéji s racky nez polak velky, 61,5% hnizd polaka
chocholacky a 29,3% polaka velkého bylo nalezeno uvnitf racéi kolonie (Vaininen 2000).
Odlisné vysledky by mohly byt zplisobeny odlisnymi naroky kachen na hnizdni habitat.
Polék velky soupefi o misto k zahnizdéni s rackem chechtavym, ktery za¢ne hnizdit jako
prvni a zabere tak nejlepSi mista pro stavbu hnizd a poldk velky je odsunut na okraj
(Vaznanen 2000).

Dal$im piikladem asociace je hnizdéni husy snéZné Chen caerulescens atlantica
se sovici snéznou Nyctea scandiaca v Kanadé. Ve studii hnizdni uspéSnosti husy sné¢zné
byl prokazan signifikantni vztah mezi datem sniSky a vzdélenosti hnizda od hnizda
sovice. Diive hnizdici samice hus stavély sva hnizda bliz k hnizdim sovice snéZné nez

samice hnizdici pozdé&ji (Tremblay ef al. 1997 ).
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Obr. 4. Vztah mezi datem snis$ky husy snéZné (osa y) a vzdilenosti hnizda samice od hnizda sovice
snéZné (osa x) (Tremblay et al. 1997).

Zde se ziejmé uplatnila vyhoda dfive hnizdicich samic, spodivajici v moZnosti
vybéru mista pro hnizdo co nejbliZe sovicim a tedy nejvétsi ochrany pted predatory. Husi
hnizda blize sovicim vykazovala vys$§i Uspé$nost nez ta vzdalenéjsi (Tremblay et al.
1997).

Dostali jsme se k mozZnosti propojeni nacasovani hnizdéni s riznymi vyhodami
hnizdniho habitatu. Hypotéza, Ze kachniCky karolinské Aix sponsa v jihovychodni
Alabamé a jihovychodni Georgii vice vyuzivajici preferované habitaty budou diky kvalité
habitatu hnizdit dfive, se ale nepotvrdila. Ale dfive hnizdici samice vyuzivaly vice jeden
z preferovanych habitatii (Hartke & Hepp 2004). Kvalita habitatu se tedy také promitne
do moZnosti zahnizdit dfive.

1.4 Vliv fotoperiody

Je také dulezité zminit se o vlivu fotoperiody na nafasovani hnizdéni. Zakonceni

hnizdniho cyklu je u vodnich ptaki hnizdicich v mimém péasmu severni polokoule

doprovézeno ,.fotorefaktorni periodou”, procesem bé¢hem né&jZz hladina gonadotropinii

v plazmé klesé bé¢hem dlouhych dni, které jinak indukuji a udrzuji jejich vysoké hladiny

(Hahn et al. 1997). Fotorefraktorni perioda toto nezpisobuje pii dlouhych dnech pozdniho

jara u plovavych kachen hnizdicich v mirmém pasmu jizni polokoule (Murton & Kear
17
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1976).

Druhy obyvajici jizni polokouli maji dlouhé hnizdni sezony, které jsou symetricky
rozloZené dle letniho slunovratu (typ A) (Murton & Kear 1976). Tyto druhy potencionalné
mohou pokracovat v hnizdéni, dokud se dny pfili§ nezkrati. Naproti tomu druhy hnizdici
v mirném pasmu severni polokoule maji kratké hnizdni sezony, které konci pii dlouhych
dnech kolem letniho slunovratu (typ B). U druhl typu B je délka dne v pozdnim jaru a
Casném lét€ rozhodujici faktor ukoncujici reprodukéni obdobi. Nejvice studovanym
druhem typu B je kachna divokd Anas platyrhynchos, u které data sniisky, zmény
ve velikosti testes a histologické rozbory testes prokazaly, Ze produkce germinélnich
bunék je omezena periodou od biezna do ¢ervna (Hohn 1947, Johnson 1961, 1966,
Donham 1979). Pfi vyzkumu 5 druhti kachen (kachny divoké Anas platyrhynchos,
ostralky Stihlé Anas acuta, Cirky modrokiidlé Anas discors, 1zi¢dka pestrého Anas
clypeata, koptivky obecné Anas strepera) hnizdicich v mirném pasmu vétSina samic
skon¢ila hnizdéni pfed letnim slunovratem, nejdfive 1Zi¢dk pestry a nejpozdéji kopfivka
obecna (Krapu 2000).

Podle nékterych hypotéz druhy hnizdici dale na Sever (v oblastech s vyssi
zemé&pisnou §itkou), kde je hnizdni sezona velmi kratka, jsou pfi ¢asovani hnizdéni vice
zavislé na svételnych podminkach (fotoperiod€) a vykazuji niz$i senzitivitu k ostatnim
faktorim, jako napf. experimentalnimu dokrmovani, které obvykle pozitivné ovliviiuje
zacatek snaseni (Wingfield et al. 1992, Schoech & Hahn 2008).

Nacasovéani hnizdéni se tedy musi pfizpisobit mnoha vnéj$im faktorim, které
pﬁsoBi spole¢né a zvySuji ¢i snizuji reprodukéni UspéSnost samice v daném roce. Samice

jsou samoziejmé omezeny jak vnéj§imi, tak vnitinimi vlivy (jako jsou hormonalni hladiny,

roli pfi hnizdéni vodni podminky, které kachné umozni zahnizdit a efektivné vyhledavat

potravu.
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2. Tvorba paru

Nacasovani hnizdéni u vrubozobych ptakii miZe kromé jiného ovlivnit to, zda
ptisluSny druh patfi mezi migrujici druhy a zda ptilétd na hnizdisté jiz v parech,
popfipad€ misto a Cas sparovani. Tato kapitola je proto vénovana parovani u kachen
a jinych vrubozobych, pfedevSim jeho nacasovani, a pfipadného dopadu

na nacasovani hnizdéni a hnizdni Gspésnost.

2.1 Nacdasovani parovani

U kachen se pary obvykle tvofi béhem podzimu az jara pfed zaCitkem hnizdni
sezOny, pocatek parovani je druhoveé specificky (Rohwer & Anderson 1988). Jednim
z vysvétleni pro rozdily mezi druhy je nacasovani hnizdéni, kvalita dostupné potravy
a pomér pohlavi (McKinney 1992). Podle jedné z hypotéz intenzivni selekce
ze strany samic vedla k evoluci ¢asného parovani, nékdy i 7 mésicti pfed hnizdénim
(Robertson et al. 1998). Tlak zplsobeny sexualni selekci a pomér pohlavi
ve prospéch samcii mezi mnoha vodnimi ptiky vedl k intenzivnéj§i kompetici
mezi samci o samice. Samice nesouci vysoké energetické naklady produkce
prekocidlnich mlad’at se snazi sparovat co nejdfive, tedy v nehnizdni sezéné, coz jim
miZe usnadnit pfeZiti, sniZit procento agresivnich interakci s ostatnimi jedinci a
pomoci vytvofit télesné zasoby pfed pocatkem hnizdéni (Oring & Sayler 1992).
Nacasovani parovani tedy zohledfiuje hypotézu saméich a samicich vyhod (Rohwer
& Anderson 1988).

Hypotéza vyhod €asného parovani pro samice tvrdi, Ze pfitomnost samce
nabizi sparované samici zvySeni socidlniho postaveni, lepS$i pfistup k potrave,
zvySeni ochrany pfed predatory a také sniZeni obtéZovani samice ostatnimi samci,
coz dovoluje samici vice se vénovat krmeni (Afton & Sayler 1982). Ale ve studii
kacky strakaté Histrionicus histrionicus nebylo potvrzeno, Ze by sparované samice
mély oproti nesparovanym pfimé vyhody plynouci z pfitomnosti straziciho samce,
ani Ze by se samice snazily sparovat co nejdfive (Rodway 2007).

Samci mohou byt téZ selektovani k vytvoteni paru co nejdfive, pokud se
snazi vytvofit par se samici vysoké kvality nebo zvysit sparovanim svij spole¢ensky
statut (Wishart 1983). Vyhodou ¢asného vytvofeni paru mize byt i synchronizace
télesné kondice samce se samici (Heitmeyer 1995), takZe selekce bude zvyhodriovat

samce tvotici pary jiz v zim¢ (Nakamura & Atsumi 2000).
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U bernesky bélolici Branta leucopsis €as dostupny pro vykrmeni se a
synchronizaci kondice samice a samce signifikantné ovliviioval hnizdni uspé$nost
(Owen et al. 1982).

2.1.1 Energetické naroky

Je samoziejmé, Zze pro samce je ziskani a udrZeni si samice velmi energeticky
naro¢né. Star$i samci a samci v dobré kondici maji vétsi aspéch pfi ziskdvani samic
a sparuji se diive neZ samci mladi nebo ve $patné kondici (Brodsky & Weatherhead
1985). U kacky strakaté Histrionicus histrionicus byl zjistén i zajimavy vztah mezi
rychlosti pfepelichani samci a pravdépodobnosti ustanoveni paru. Rychleji
prepelichavajici samci byli kvalitnéj§i a méli vétsi Sanci na ziskéni samice. Samci
z dfive hnizdicich part pfilétaji dfive na pelichanisté a za¢inaji okamzité pelichat,
ale naCasovani pelichani nema na ziskani samice zadny vliv (Robertson et al. 1998).

Hypotéza vyhod €asného parovani pro samice piedpokldda, Zze samec bude
zatiZzen vétSimi energetickymi naklady a zvySenym rizikem umrti pfi branéni samice
(Afton & Sayler 1982). V Japonsku byla studovana ostralka $tihla Anas acuta, ktera
stejné jako mnoho jinych plovavych kachen tvofi pary béhem zimy (Johnsgard
1965). V této studii se piekvapivé ukazalo, Ze sparovani samci méli signifikantné
vyssi celkovy Cas straveny krmenim a vys$i frekvenci krmeni nez nespéarovani.
Sparovani je tedy nijak neznevyhodiiovalo ve vztahu k jejich energetickym
naroktim. Nesparovani samci se ¢asto pribliZzovali pfi plavani k samicim a snazili se
sparovat, ¢asto s jiZz zadanymi samicemi. Sparovani samci se vice krmili a uSetfili
vice ¢asu a energie tim, Ze se uz nemuseli pokouSet o Zddnou samici (Nakamura &
Atsumi 2000). Obdobné vysledky vysly i vjiz zmin€né studii parovani kacky
strakaté Histrionicus histrionicus, nesparovani samci travili vice ¢asu pokusy
0 sparovani nez sparovani samci hlidanim samic (Rodway 2007).

Na druhou stranu pfitomnost samce nemusi zvySovat frekvenci nebo dobu
krmeni sparovanych samic, jak by se dalo ptedpoklédat z hypotézy samicich vyhod
(Nakamura & Atsumi 2000). Pro samice ostralky §tihlé Anas acuta je velmi dilezité
zvysit frekvenci krmeni a naakumulovat tak vice nutri¢nich rezerv béhem pobytu
na zimovisti, nebot’ bylo zaznamenano, Ze tento druh vykazuje nejvétsi zavislost

na lipidovych rezervach pfi tvorbé prvnich snisek (Esler & Grand 1994).
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Samice ostralky s vét§imi rezervami jsou schopny zahnizdit dfive a snést vétsi
snisky (Esler & Grand 1994, Mann & Sedinger 1993). Dfive hnizdici samice
ostralky maji vét§i hnizdni Gspé$nost a prezivani mlad’at (Grand & Flint 1996), proto
tedy musi samice tohoto druhu vénovat veSkerou energii krmeni, i kdyZ nejsou

sparované (Nakamura & Atsumi 2000).

2.1.2 Velikost téla

Casné parovani ¢asto koreluje s velikosti téla kachen (Rohwer & Anderson 1988).
Vétsi druhy maji mnoho energetickych vyhod, které jim poskytuji vice ¢asu na rizné
aktivity zahrnujici i parovani (Goudie & Ankney 1986). I kdyZz vét§i druhy maji
vy$8i pozZadavky naabsolutni mnoZstvi potravy, zdarovei maji pomalejsi
metabolismus a se stejnym mnoZstvim potravy zachazi efektivnéji nez mensi druhy.
Navic vétsi druhy maji termodynamické vyhody, pomale;j$i ztraty t€lesného tepla a
niz8i hodnotu termoneutralni teplotni zoény (Calder 1974). To v$e jim umoZiuje
parovat se dfive a udrZzovat pary bé€hem zimniho pocasi. Samci mensich druht
nemohou vyplytvat energii na parovani a stieZeni samic, dokud nenastane pfiznivé
podasi na jafe (Rohwer & Anderson 1988).

Zajimavym piikladem je kacka strakata Histrionicus histrionicus, studie této
kachny v Britské Kolumbii ukazala, Ze tato relativné mala motska kachna zacala

tvofit pary jiZ v fijnu a pies polovina samic byla sparovana do prosince (Robertson

podobné velikosti. Mor¢ak bily Mergus albellus (Nilsson 1974), hoholka ledni
Clangula hyemalis (Alison 1975) a hohol bélavy Bucephala albeola (Erskine 1972)
jsou moftské kachny podobné nebo mensi velikosti nez kacka strakata a vSechny tyto

druhy jsou poprvé spatieny v paru azZ na jate.

2.1.3 Potapivé vs. plovavé kachny

Potapivé kachny, u kterych by samci nemohli pfi potapéni se za potravou efektivné
stfezit své samice pred obtéZovanim ze strany ostatnich samci, se béhem zimy
neparuji, nebot’ parovani se pied jarem jim neposkytuje Zadné vyhody (Robertson et
al. 1998). Schopnost efektivné stfeZit svou partnerku je dilezity faktor hrajici roli

v sami¢i hnizdni Uspé$nosti (Sorenson 1992).
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Vsichni poléci, ktefi patfi mezi potapivé kachny, veetné velkého polaka
dlouhozobého Aythya valisineria tvoii pary az na jafe (Weller 1965). Napfiklad nase
nejpozde€ji hnizdici kachna, poldk chocholacka Aythya fuligula, v jiznim Némecku
tvofil pary aZ v obdobi mezi bfeznem a dubnem (Bezzel 1959). Takze kacka
strakatd, ktera je také potdpiva, by meéla tvofit pary az na jafe, ale jak bylo
pozorovano ve vySe zminéné studii, neni tomu tak. Pokud ale budeme uvazovat
pouze nové vznikajici pary, tak tento druh potvrzuje vySe zminéné teze o nacasovani
parovani u malych a potapivych kachen a tvofi nové pary aZ na jate (Robertson et al.
1998).

' Parovani plovavych kachen severni polokoule obvykle probiha
na zimovistich. Zajimavé bylo zji§téni, Ze pfesto, Ze samice jsou na po¢atku migrace
na hnizdi§t€¢ sparované, nékteré druhy vykazuji zvySenou parovaci aktivitu
na odpocinkovych mistech béhem jarni migrace. Jednim z piikladu je ¢irka obecna
Anas crecca v jiznim Spanélsku. Hypotézou vysvétlujici toto zjisténi je moZnost
vymény partnera na téchto odpocinkovych lokalitich b&hem migrace a zaroveii
ustanoveni hierarchie mezi samci. Naopak nemigrujici populace kachny divoké
Anas platyrhynchos z jizniho Spané&lska nevykazovala Zadnou zvy3enou parovaci

aktivitu béhem jara (Amat 2005).
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Obr. 5. Polet jedinci kachny divoké (mallard) a &irky obecné (common teal) vykazujici
parovaci aktivitu (osa y) v prib&hu roku (osa x) (Amat 2005).

Jednim z druhd s parovacim systémem odliSnym od vétSiny migrujicich

kachen severni polokoule je kachna bahamska Anas bahamensis. Sedavy zptisob
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Zivota, zpusobeny zfejmé subtropickym klimatem, a potencidl pro variabilitu hnizdni
sezony jsou ziejmé kli€ovymi ekologickymi faktory ovliviiujicimi parovani tohoto
druhu. U kachny bahamské se setkdme s monogamii, polygynii, dlouhodobymi pary
i vyménami partnerti mezi sezéonami. Na Bahamach byly u tohoto druhu pozorovany
Casté socialni interakce béhem zimy a brzkych jarnich mésici, s maximem v dobé
zacatku hnizdni sezony (duben, biezen). Samice hnizdici diive v sezéné byly béhem
vodéni mlad’at Castéji doprovazeny a chranény svymi samci a zarovei byly Castéji
sttedem zajmu ostatnich samci. Samci z dfive hnizdicich pard se snazili znovu

sparovat s ostatnimi hnizdicimi samicemi (Sorenson 1992).

2.2 Pretrvavani partnerstvi

Na reprodukéni uspéch kachny mize mit vliv i doba trvani partnerstvi. S trvanim
svazku se zvySoval reprodukéni uspéch u mnoha druhti vodnich ptakd, napf.
u kachny mékkozobé Hymenolaismus malacorhynchos (Williams & McKinney
1996), bernesky bélolici Branta leucopsis (Black et al. 1996), labuti (Rees et al.
1996). Ve studii odchycenych a volné chovanych bernesek havajskych Branta
sandvicensis bylo zji§téno, Ze se podet vajec zvySoval s délkou trvani paru, i kdyZ se
po urCité dob€ opét snizil, ziejmé jako disledek pokroc¢ilého v€ku jednoho
z partneri (Woog 2002).

I kdyZ je obtizné odstranit vliv véku a zkuSenosti samic, je zfejmé mnoho
komponent reprodukéniho uspéchu, které jsou spojeny s dlouhodobymi
partnerstvimi: zmenSeni ¢asu straveného namlouvanim, posunuti data snlsky
¢asnéji, zvétSeni snisky a zlepSeni koordinace partnerskych aktivit (Fowler 1995).
Samice kacky strakaté Histrionicus histrionicus se na jihozapadé Britské Kolumbie
vracely ke svému stdlému partnerovi na zimovisti a pfilétaly s nim na hnizdisté tak

dlouho, dokud jeden z paru nezemiel (Smith et al. 2000).
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3. Vliv véku a kondice samice

Na nacasovani hnizdéni a celkovou hnizdni uspé€Snost ma vliv i v€k a zkuSenost
samice, stejné jako jeji té€lesna kondice, coz jiz bylo prokdzano v mnoha studiich
(Boon & Ankney 1999, Gonzélez-Solis et al. 2004, Kear 2005, Devries ef al. 2008).
Star§i samice a samice v lep$i kondici hnizdi dfive a maji vétsi snisky a vyssi

prezivani mlad’at neZ samice mladé a ve Spatné kondici.

3.1 Vliv véku samice

Byly navrhnuty 3 hlavni skupiny hypotéz, které se snazi vysvétlit vékové specifické
zmény v reprodukénich strategiich a Uspé$nosti: ,.the restraint hypothesis®, ,the
constraint hypothesis“ and ,the appearance and disappearance of phenotypes
hypothesis*.

»Ilhe restraint hypothesis“ pfedpokldda zvySujici se miru investice do
hnizdéni s postupujicim vé€kem samice, zatimco ,the constraint hypothesis
vysvétluje zmény v reprodukénich strategiich fyziologickym vyvojem jedince a jeho
ziskanymi zkuSenostmi (Curio 1983, Saether 1990). Tyto dvé hypotézy tedy
predpokladaji ur€ity vyvoj hnizdni uspé$nosti jedince b&hem jeho Zivota.
V kontrastu stim je skupina hypotéz ,the appearance and disappearance of
phenotypes®. Zde je rozdil v hnizdni uspé€$nosti mezi mlad$imi a star$imi jedinci
vysvétlovan riznym pieZzivanim jedinci (selekéni hypotéza) nebo riznou
navratnosti samic na hnizdisté (hypotéza odloZeného hnizdéni), ale hnizdni
uspéSnost a mira investice do hnizdéni u jedince je povaZovana za konstantni
(Forslund & Pirt 1995).

Selekéni hypotéza tvrdi, Ze neuspé$né hnizdici jedinci jsou ¢asto méné
kvalitni a vykazuji téZ men$i pfezivani, coZ ma za nasledek vy3si reprodukéni
ispéSnost mezi star§imi vékovymi skupinami, do kterych se dostanou jedinci
kvalitngjsi. Hypotéza odloZzeného hnizdéni fika, Ze kvalitni jedinci se budou navracet
na hnizdisté star$i nez jedinci $patni a opét budou vyssi vékové skupiny vykazovat
vétsi hnizdni uspésnost. Dlouhodoba studie rybdka obecného Sterna hirundo ale
prokazala signifikantni posun v datu snisky, stejné jako stabilni rist velikosti vajec
ve vékovych kategoriich od 2 do 5-7 let, coz potvrdilo teorie, Ze reprodukéni

strategie a hnizdni Gspésnost se s vékem jedince méni (Gonzalez-Solis et al. 2004).
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Obr. 6. Zivislost data sniiky (osa y) na vé€ku samice (osa x) u rybiaka obecného (Gonzalez-Solis

et al. 2004).

Kromé véku je dulezita i zkuSenost samice, ktera s vékem pfirozené souvisi.

Ve studii hohola severniho Bucephala clangula ze Svédska vyslo, Ze prvné hnizdici

samice mély mensi snisky a hnizdily pozdéji v sezoné nez kdyz byly vice zkusené.

Stejné tak samice navrativsi se na stejné misto k zahnizdéni mély drivéjsi datum

snisky nez ty, které mista ménily (Dow & Fredga 1984). Zde se ziejmé uplatnil

pozitivni vliv zkusenosti a znalosti hnizdi$té€ na moznost dfivéjs$iho zahnizdéni.
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Obr. 7. Vliv poétu sez6n (osa x) na primérnou velikost snisky (nahofe) a primérnou velikost

rodinky (dole osa y) u hohola severniho (Dow & Fredga 1984).
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Z grafl je patrny i pokles ve velikosti snisky a pozdé€jsi datum zahnizdéni
u star$ich samic s vice neZ 6 hnizdnimi sezénami, zde se ziejmé projevil vliv starnuti
organismu.

Vliv véku samice a stfedni délky Zivota na reprodukéni uspésnost byl
u hohola severniho Bucephala clangula studovan i ve Finsku (Milonoff et al. 2002).
Autofi této studie méli jisté namitky proti zpracovavani dat ve studii
ze Svédska(Dow & Fredga 1984), a proto ve finské studii hohola byly samice
sledovany téméf po celou dobu jejich Zivota, aby bylo moZné zaznamenat ptipadné
zmény v jejich reprodukénich strategiich zpisobené vékem. Byl prokéazan vliv véku
samice na datum lihnuti mlad’at, které bylo ¢asnéjsi od 3 do 7-9 roku Zivota samic.

Dlouhovékym samicim se mlad’ata lihla dfive v sezoné nez stiedné dlouhou dobu

veer
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nevyhodami. U kachni¢ky karolinské Aix sponsa v Massachussets byla hnizda
poprvé hnizdicich samic méné &asto parazitovana neZ hnizda samic zkuSenych,
ziejmé také proto, Ze prvné hnizdici samice hnizdily pozdéji v sezoné, kdyZz mira
parazitismu poklesla (Rohwer & Heusmann 1991).

Piesto vyhody starSich a zkuSenéjSich samic, které zahnizdi dfive, jasné
ptevazuji. CoZz dokazuje i vyzkum orebice rudé Alectoris rufa, ktery ukazal, Ze
zkuSenéjsi samice, které zacinaly hnizdit diive, mély vétsi snisky (Diaz et al. 2005).
Jako vysvétleni pro pozd€jsi hnizdéni mladSich a méné zkuSenych samic uvadéji
autofi, Ze mlad$i samice méné citlivé reaguji na fotoperiodickou stimulaci
reprodukéniho sytému, coz miZe zptisobit zpoZdéni gametogeneze a steroidogeneze

(Farner & Follet 1979, Meier & Russo 1985).

se potencial pro opétovné zahnizdéni v téZe sezoné v pripade€, Ze prvni sniiska byla
neuspé$na (Hannon et al. 1988). Mnoho studii prokazalo, Ze star$i a zkuSené;jsi
samice maji vétsi pravdépodobnost nahrazeni ztraty snliSky a Ze procento samic,
které znovu snesou, se s postupem sezény snizuje (Hipfner et al. 1999). Dalsim
z prikladi vyhod ¢asného zahnizdéni byl vysledek dlouhodobé studie z Lotysska,
ve které samice 3 druhd kachen (poldka velkého Aythya ferina, polaka chocholacky
Aythya fuligula a 1zi¢dka pestrého Anas clypeata), které hnizdily dfive v sezoné,
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mély vyssi celoZivotni reprodukéni Gspésnost nez pozdéji hnizdici jedinci. Zaroven
byl zji§tén zajimavy fakt, Ze u poldka velkého pozdé€ji vylihlé samice mély tendenci
odkladat hnizdéni az do 2 let véku (Blums & Clark 2004).

Jak jiz bylo v této kapitole zmin€no, jedna zhypotéz piedpoklada, ze
investice do hnizdéni se s postupujicim vékem zvySuji (Curio 1983, Saether 1990).
Hnizdni sezéna je obdobim zvy$ené mortality samic a rizika spojeného s inkubaci a
vychovou mlad’at (Cowardin et al. 1985, Blohm et al. 1987, Sargeant & Raveling
1992). Odlozeni hnizdéni na dal$i rok u mladSich samic tedy mize pfedstavovat
mechanismus, kterym samice zvySuji pravdépodobnost pieziti do dal$i sezony.
Ve studii kachny divoké Anas platyrhynchos ze Saskatchewan v Severni Americe
byl tento pifedpoklad podpoien, nebot’ jednoleté samice odkladajici hnizdéni mély
vy33i prezivani nez dospélé samice, které zahnizdily. Tento vysledek byl zvlaste
patrny v letech s nizkou hladinou vody v jezerech nebo nedostatkem srazek (Dufour
& Clark 2002).

Ne vzdy ale musi byt v€k samice spojen s jeji vétsi reprodukeni uspésnosti.
Naptiklad ve vyzkumu poléka amerického Aythya americana ze Severni Ameriky
nemél v€k samic ani datum lihnuti vliv na pfezivani mlad’at. To bylo asociovano
s velikosti samic. Data zahnizdéni starSich samic nebyla signifikantné odlisna od dat

zahnizdéni samic mlads$ich (Yerkes 2000).

3.2 Vliv kondice samice

Kromé vé€ku a zkuSenosti samice muZe nafasovani hnizdéni a velikost snusky
ovlivnit i jeji télesnd kondice. Ptaci vlepsi kondici (s vétSimi energetickymi
rezervami) mohou zahnizdit dfive neZ ti v hor§im stavu (Reynolds 1972, Scott &
Birkhead 1983, Devries et al. 2008).

Vétsi samice kachnice kaStanové Oxyura jamaicensis hnizdily dfive
v sezéné a mély vétsi snisky nez mensi samice. Pfi kontrole vlivu data zaloZeni
hnizda a velikosti samice na velikost snusky bylo zjisténo, Ze signifikantni je pouze
pozitivni vliv velikosti samice (Boon & Ankney 1999). Stejné tak ve studii kachny
divoké Anas platyrhynchos samice v lepsi kondici zacinaly hnizdit dfive a mély
vétsi snlsky, i kdyZ pravdépodobnost uspé$ného vylihnuti mlad’at se u samic

signifikantné neliSila (Devries et al. 2008).
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U kajky motské Somateria mollisima je situace ponékud odlisna. VSechna
mlad’ata se lihnou ptibliZzn€ ve stejnou dobu, nebot’ zde piisobi stabilizujici selekce
na datum pocatku snaseni, kterd vychazi ze strategie spole¢né péce o mlad’ata v tzv.
»créches®. Samice ve Spatné kondici maji mens$i sntsky diive v sezéné, aby tak
umoznily pfipadnou adopci svych potomkid kvalitnimi samicemi, které hnizdi také
brzy. U kajky moiské v Norsku samice v lepsi kondici produkovaly vétsi snisky a
mély krat$i inkubacni dobu neZ samice s malymi télesnymi rezervami. Zaroveri
samice v lep$i kondici byly ty, které adoptovaly i mlad’ata samic horSich (Erikstad et
al. 1993). Naopak ve studii kajky moiské Somateria mollisima z jihozapadniho
Finska se velikost snlisky, datum lihnuti mlad’at a velikost téla samic neli$ily mezi
samicemi, které peCovaly o sva mlad’ata samy, adoptovaly i ostatni mladé nebo
mlad’ata opustily. Samice starajici se o své potomstvo samy ale byly v nejlepsi
kondici (Kilpi et al. 2001).

U téch druht kachen, které potiebuji nasttadat dostatek nutri€nich rezerv
pro zahnizdéni, budou ve vyhodé€ samice majici lepsi kondici po ptiletu na hnizdiste,
které nemusi hnizdéni odkladat a mohou zahnizdit diive. Hypotéza limitace
nutri¢nimi rezervami pfedpokladda, Ze rozdily v rezervach mezi samicemi béhem
snaSeni a inkubace hraji dilezZitou roli v jejich budoucim reprodukénim uspéchu.
Pozitivni korelace mezi télesnou kondici a hnizdnim uspéchem byla prokézana
u kachny divoké Anas platyrhynchos a 1Zzi¢éka pestrého Anas clypeata, ale ne u &irky
modrok#idlé Anas discors (Gloutney & Clark 1991). V jiné studii byl tento vztah
prokazan pouze u poldka dlouhozobého Aythya valisineria (Armnold et al. 1995).
Ve studii polaka velkého Aythya ferina a polaka chocholotky Aythya fuligula
z Loty$ka dospélé samice z uspés$nych hnizd vazily signifikantn€ vic nez samice,
které hnizdo opustily. U jednoletych samic neméla télesna kondice vliv na hnizdni
uspésnost, zde se ziejmé uplatnil vliv véku a zkuSenosti samic. Nevi se ale, jestli
mladé samice vyuzivaji nutri¢ni rezervy jinak nez samice starsi (Blums et al. 1997).

Pfimy vliv na kondici samice ma tedy mnozZstvi a kvalita potravy dostupné
pfed zaCatkem snaSeni. U sykor modfinek Parus caerulensis experimentalni
podavani vétsiho mnozstvi potravy pfed zaCatkem snaSeni zpusobilo, Ze samice
zacaly hnizdit dfive nez samice bez pfidavkl potravy (Nilsson 1994). U kachnicky
karolinské Aix sponsa t€Z8i samice hnizdily dfive a ztratily relativné vice hmoty
béhem inkubace nez samice leh&i (Hepp et al. 2005). Délka inkuba¢ni doby se

unich ale neliila, nebot’ nevyrovnavaly disturbance v teploté hnizda natolik, aby
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inkubaéni dobu zkratily. Vysvétlenim pro tento jev muze byt to, Ze velké
energetické pozadavky na zacatku sezony nedovolovaly samicim, aby stravily vice
¢asu sezenim na hnizdé¢ a udrZely tak teplotu hnizda méné variabilni, ¢imz by dobu
potiebnou pro vyvoj embryi zkratily. Samice v lep$i kondici s vétSimi lipidovymi
rezervami mohly vénovat vice péfe sniiSce a ztratit tak vic hmoty, ale na konci
inkubace byly stale t€Z§i nez samice, které byly jiz na zacatku inkubace ve Spatné
kondici (Hepp et al 2005). I ve studii bernesky kanadské Branta canadensis
v Kalifornii t€Z8i samice vice pecovaly o sva hnizda a ztratily vice hmoty béhem
inkubace neZ samice leh¢i (Aldrich & Raveling 1983).

Zajimavy vysledek vySel ve studii 5 druhti kachen (¢irky modroktidlé Anas
discors, kachny divoké Anas platyrhynchos, kopiivky obecné Anas strepera,
ostralky §tihlé Anas acuta, 1zi¢édka pestrého Anas clypeata) zabyvajici se vlivem data
pocatku snaseni a velikosti snisky na délku inkubace. Inkuba¢ni doba sntsky byla
négativné korelovand s datem pocatku snaseni (Feldheim 1997). Zjisténi, Ze diive
hnizdici samice maji vétSi nutriéni rezervy a jsou v lep$i kondici neZ pozdgji
hnizdici (Krapu 1981, Alisauskas et al. 1990, Esler & Grand 1994), pfinasi tedy
zajimavy paradox. Pro¢ dfive hnizdici samice v lep$i kondici mély delsi inkubaéni
dobu nez samice pozdéji hnizdici a v relativné hor$i kondici? Jednim z vysvétleni
miZe byt i sezénni pokles ve velikosti sniSek. VIliv velikosti sntsek
na prodlouZenou inkuba¢ni dobu ale nebyl v této studii prokazan (Feldheim 1997).

ZvySené investice do inkubace u samic v lep$i kondici samoziejmé vyusti
ve vét§i hnizdni uspé$nost. Samice kachny divoké Anas platyrhynchos a lzi¢éka
pestrého Anas clypeata, které byly na konci inkubace leh¢i, a tedy i v hor$i kondici
na jejim zaCatku, mély mensi hnizdni Gspésnost (Gloutney & Clark 1991). Také
u &ejky chocholaté Vanellus vanellus se pravdépodobnost uUspésného vyvedeni
mlad’at zvySovala s vékem a zkuSenosti a s kondici hnizdici samice (Blomquist et al.
1997).

Z téchto nékolika studii jasné vyplyva, Ze kondice samice, kterd ji umozni
drivéjs$i zahnizdéni, bude mit vliv i na dal$i reprodukéni charakteristiky a samice
zejména druhii hnizdicich v oblastech severni polokoule, kde teplota s postupujici
sezOnou stoupd, ale mohou odlozit hnizdéni. Vyuziji tak vysSich teplot pozdéji

v sezéné, které jim usnadni inkubaci snisky a zredukuji tak jejich energetické
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vydaje. Samoziejmé, Ze nafasovani hnizdéni konkrétni samice, ovlivni nakonec

mnoho faktor, ale je jisté, Ze kondice a vé€k samice budou jednémi z nich.
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4. Vliv na snuSku a mlad’ata

Nacasovani hnizdéni méa vliv na velikost sniSky, velikost a pfezivani mlad’at
v prvnim roce i vroce nasledujicim. O tomto vlivu bude pojednédvat nasledujici

vvvvvv

zahnizdéni, kterd byla v pfirodé u ptakl pozorovana.

4.1 Vliv na velikost snusky

Zmény ve velikosti snisky béhem hnizdni sezény jsou znamy u populaci mnoha
skupin ptakt (Klomp 1970, von Haartman 1971). U vodnich ptaku, ale i u vétsiny
ostatnich, velikost sni$ky béhem sezény klesa (Klomp 1970, Johnsgard 1973).
Ve finské studii 4 druhd pévca (sykory Poecile cinctus, sykory kotiadry Parus
major, lejska Eernohlavého Ficedula hypoleuca, rehka zahradniho Phoenicurus
phoenicurus) klesala priméma velikost sntiisky s postupujici sezénou u obou druhti
sykor a u lejska ¢ernohlavého. Sezénni pokles v mnozZstvi mlad’at byl pozorovan i
ujinych skupin Zivodichl, coZ naznaduje, Ze se jednd o mnohem rozsifenéjsi
fenomén, nez bylo piedpokladano (Toft et al. 1984). Pokles ve velikosti snisky byl
u vodnich ptdkd vysvétlovan nejcastéji tim, Ze pozd€ji hnizdici samice vyplytvaji
pred hnizdénim lipidové rezervy potfebné pro produkci vajec (Johnsgard 1973,
Owen 1980). Mezi pii¢inami pozdéj$iho hnizdéni miZe byt zniCeni piedchozi
snisky, jiz zmifovany vék a zku$enost samice, nebo také Spatné pocasi brzy
v sezon€, které samice pfinuti odlozit hnizdéni. Jina skupina argumentd fika, Ze
sezénni zmény ve velikosti snisky mohou byt zpisobeny poklesem potravni
nabidky nebo zvySenim predace (Dane 1966, Johnsgard 1973, Milne 1976,
Korschgen 1977, Ankney & MacInnes 1978).

V kanadské studii 5 druhd kachen (kachny divoké Anas platyrhynchos,
hvizdédka Sedohlavého Anas americana, Cirky karolinské Anas carolinensis, polaka
vinkovaného Aythya affinis a polaka prouzkovaného Aythya collaris) zkoumali
sezénni pokles ve velikosti snisky prostfednictvim pozorovani velikosti rodinek a
urovani data jejich lihnuti. Po¢et mlad’at a tedy i velikosti sniSek s postupujici
sezonou klesaly, i kdyZz byl tento pokles zfejmé ovlivnén sezénnimi zménami

v prezivani Cerstvé vylihlych mlad’at. Velikost rodinek i na¢asovani hnizdéni vétsiny
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druhi mély normalni rozdéleni. Pouze u kachny divoké Anas platyrhynchos bylo
vétsi procento samic, které zahnizdily brzo a mély vice mlad’at. Tento druh ptiléta
na hnizdist¢ nejdiive a zacind i brzo po pfiletu hnizdit, i kdyz vétSina jezer je jeste
Casteéné zamrzla. Ostatni druhy pfilétaji pozdé&ji a pozdéji i zahnizdi (Toft et al.
1982). Faktory zodpovédné za sezonni pokles ve velikostech sniisek a po¢tu mlad’at
postihovaly vSechny druhy stejné a byly nezavislé na zménach v pfirodnich
podminkach mezi hnizdnimi sezénami. Optimalni velikost snisky, ktera vyusti
v maximalni pocet vyvedenych mlad’at za Zivot samice, se tedy béhem hnizdni
sezény méni, pfiinou jsou zmény v poméru vyhod a nakladu (,,costs and benefits*)
zahnizdéni v riznych obdobich hnizdni sezény (Toft et al. 1984).

V jiné studii kachny divoké Anas platyrhynchos bylo datum zahajeni snaseni
povaZovano za hlavni faktor ovliviiyjici velikost snisky (Batt & Prince 1979). Také
v dlouhodobé studii kajky moiské Somateria mollissima z Anglie se primérna
velikost sniisky sniZzovala s datem zahnizdéni, mezi nejdfive a nejpozdéji snesenymi
sniSkami byl rozdil 1 vejce (Coulson 1999).

Ménici se velikost sniisky a jeji pti¢iny zkoumali i v dalsi studii zabyvajici se
né€kolika druhy kachen (kachnou divokou Anas platyrhynchos, ostralkou $tihlou
Anas acuta, koptivkou obecnou Anas strepera, Eirkou modroktidlou Anas discors a
1zi¢dkem pestrym Anas clypeata). U viech druhi velikost sniisky v sezoné klesala,
ale prub&h poklesu se podle druhu lisil. U &irky modroktidlé Anas discors a 1zi¢éka
pestrého Anas clypeata byl pokles linearni, zatimco u ostatnich 3 druht kachen se
mira poklesu v pribéhu sezony sniZovala. Linearni pokles ve velikostech snisek
¢irky modrokiidlé a 1zi¢aka pestrého ukazoval na to, Ze tyto dva druhy maji pozdgji
v hnizdni sezdné vétsi problémy se ziskavanim lipidovych rezerv pro produkci vajec
(Krapu et al. 2004). Snasejici samice 1Zi¢aku pestrych a ¢irek modroktidlych se krmi
téméf vyhradné Zivocisnou potravou, ktera je bohata hlavné na proteiny (Swanson et
al. 1979), zatimco samice ostatnich zkoumanych druhd konzumuji vice rostlinné

potravy bohaté na uhlovodiky (Krapu & Reinecke 2004).
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Obr. 8. Grafy zndzoriiujici pribéh sezéonniho poklesu ve velikosti snii§ky, primérny podet vajec
(osa y), datum (osa x), (mallard- kachna divok4, pintail- ostralka Stihla, teal- &irka

modrokFidla, gadwall- kopFivka obecna, shoveler- 1Zi¢ak pestry) (Krapu et al. 2004).

Na tomto ptfikladu je vidét, Ze potrava mutze hrat velky vyznam v sezénnim

poklesu ve velikosti snisky.

4.2 Vliv na velikost a prezivani mlad’at
Kromé vlivu na velikost snisky mé nacasovani hnizdéni vliv i na rist a prezivani
mlad’at. Mnoho studii ptakd ukazalo, Ze mlad’ata dfive hnizdicich samic rostou a
ptezivaji nejlépe (Perrins 1970, Daan et al. 1988, Sedinger & Flint 1991, Cooch et
al. 1991). Tento poznatek je vlastné paradoxem, nebot’ maximum mléd’at by se mélo
lihnout v dob&é maximdlni potravni nabidky nebo tésné pfed ni a jedinci, ktefi
zahnizdi pfili§ brzy, nebo naopak pozdé€, by méli mit nizsi hnizdni Gspé$nost (Lack
1968, Perrins 1970).

Prvnim vysvétlenim tohoto jevu muZe byt mozZnost, Zze rist mladat je
relativné necitlivy k pfirodnim zménam v potravni nabidce (Konarzewski et al.
1989, 1990), coz je ale velmi nepravdépodobné. Rada studii potvrdila, Ze proteinovy

a energeticky pfijem béhem obdobi ristu mlad’at ovliviiuje rychlost ristu jedince a
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jeho velikost v dospélosti (Johnson 1971, Jergensen & Blix 1985, Boag 1987,
Lindholm et al. 1994). Druhym vysvétlenim pro véts$i aGspé€Snost mlad’at brzy
v sez6n€ mize byt to, Ze vétSina mlad’at se lihne az po obdobi maximalni potravni
nabidky a tedy jen ty nejdfive hnizdici samice a jejich potomci mohou z tohoto
obdobi jeste¢ tézit. Toto by se mohlo stat, pokud by podminky pro hnizdéni byly
natolik Spatné, Ze vétSina jedinci by nemohla zahnizdit a vyvést tak mlad’ata jesté
v obdobi maxima potravy (Daan et al. 1988).

Hypotézu, Ze naasovani hnizdéni a lihnuti mlad’at vzhledem k maximalni
potravni nabidce vysvétluje sezonni rozdily v rychlosti ristu, testovali u husy snézné
Chen caerulescens caerulescens hnizdici v Kanadé. V této studii se ukazalo, Ze
diive se lihnouci mlad’ata rostou rychleji neZ ta, ktera se lihnou pozdéji, i kdyz pfi
obdobi maximalni potravni nabidky. Nejpomaleji rostla mlad’ata lihnouci se az

pozdé v sezoné€ (Lepage et al. 1998).
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Obr. 9. Vliv data lihnuti (osa x) na velikost (osa y nahofe) a hmotnost (osa y dole) mlad’at husy

snézné. Telkované linie ohranituji 95% konfidenéni interval (Lepage et al. 1998).
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I kdyz vysledky této studie potvrdily hypotézu, Ze vétSina samic se snazi
synchronizovat své hnizdéni s obdobim maximalni potravni nabidky pro mlad’ata

(Lack 1968, Sedinger & Raveling 1986, Daan et al. 1988), zaroven ukézaly, Ze dtive

zahnizdéni mtze tedy byt lepsi strategie (Lepage et al. 1998). Jednim z vysvétleni,
pro¢ vétSina samic nezahnizdi dfiv, mize byt jejich potfeba nashromazdit dostatek
nutri¢nich rezerv dilezitych pro produkci vajec, nebo nedostatek vhodnych mist
k zahnizdéni brzy v sezéné¢ (Ankney & Maclnnes 1978, Lepage et al. 1996). Je
potieba jesté zminit, Ze zde muaze hrat roli i vliv dédi¢nosti fenotypu, nebot’ diive
hnizdici samice jsou obvykle vétsi a jejich potomci mohou rust rychleji a dosahnout
vétsi velikosti 1 diky vlivu dédi¢nosti, kterd je u télesnych rozméri je obvykle
vysoka (Boag & van Noordwijk 1987).

Nacasovani zahnizdéni miiZze ovlivnit i pfezivani mlad’at. Ve studii ostralky
Stihlé Anas acuta ze Severni Ameriky piezivani mlad’at s postupujicim datem lihnuti
drive nez snisky mén¢ uspé$né. Vytvofeny model, ktery nejlépe vysvétloval rozdily
v pfezivani mlad’at, zahrnoval vliv data lihnuti, poCate¢ni velikost sntsky, rok a

interakce mezi rokem a pocate¢ni velikosti snisky (Guyn & Clark 1999).

1.00 [ _J (X °
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Obr. 10. PieZivani mlad’at ostralky §tihlé (osa y) v zavislosti na datu lihnuti (osa x) (Guyn &
Clark 1999).
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Pravdépodobnost pteziti do dal$iho dne klesala s datem lihnuti mlad’at také
u bernesky Branta canadensis. Destové srazky v prvnich dnech po vylihnuti snisky
negativné ovliviiovaly piezivani mladat a tento efekt vzristal s datem lihnuti
(Fondell et al. 2008).

Pti¢inu sezonniho poklesu v prezivani mlad’at u vrubozobych se snazi
objasnit mnoho hypotéz. Jednou z mozZnosti je vzriist preda¢niho tlaku s postupujici
sezonou, zpusobeny nedostatkem alternativni kofisti (Grand & Flint 1996). Dal$im
vysvétlenim muize byt pokles v kvalit¢ a mnozstvi dostupnych vodnich ploch.
Piezivani mladat kachny divoké Anas platyrhynchos klesalo s postupujici hnizdni
sezénou v letech, kdy v pribéhu sezény klesala i dostupnost vodnich ploch. V roce,
ve kterém se trend poklesu v dostupnosti vodnich ploch obrétil, vykazovala naopak
nejmensi piezivani mlad’ata z nejdiive zaloZenych hnizd (Dzus & Clark 1998).
V dalsi studii stejného druhu bylo zjisténo, Ze denni pfeZivani bylo 1,7-krat vyssi
udfive vylihlych mlad’at a celkové nizké piezivani sniSek bylo zaznamenano
v letech se $patnymi vodnimi podminkami (Hoekman et al. 2004).

Drivéjsi zahnizdéni vyraznou meérou pfispiva k preziti mladat az do véku
jednoho mésice. U hohola severnitho Bucephala clangula bylo zaznamenéno, Ze
prezivani mlad’at az do véku tii mésici bylo zavislé na datu lihnuti, dtive vylihla
mlad’at pfezivala vyrazné lépe (Dow & Fredga 1984). Tento vysledek ale nepodpotil
jiny vyzkum hohola severniho Bucephala clangula, ve kterém datum lihnuti sntsky
signifikantné neovliviiovalo pfeZivani mlad’at, hlavnim faktorem majicim pozitivni
vliv na ptezivani mlad’at byla dle testovanych model kondice samic (Paasivaara &
Poysd 2007).

U ptakt obvykle vice ptezivaji mladata z vétSich vajec (Dawson & Clark
1996, Blomqvist et al. 1997), ale ¢asto je tézké oddélit efekt velikosti vajec od
ostatnich vlivii. Ve studii kachnice kastanové Oxyura jamaicensis z Kanady analyzy
pfokézaly, Ze nejlep$i model prezivani mlad’at zahrnoval efekt velikosti vajec a data
lihnuti sndSky. Pravdépodobnost preziti jedince do prvniho mésice véku se
zvySovala s velikosti vejce a snizovala s pozd€j§im datem lihnuti. Selektivni
umrtnost béhem prvnich tydnd po vylihnuti je pravdépodobné disledek mensi
velikosti a mens$ich energetickych rezerv mlad’at z mensich vajec. U tohoto druhu
kachny analyzy wukazaly, Ze pruméma velikost vajec se nesniZuje
s postupujicim datem zahdjeni snaSeni a ani velikost a kondice mladat se

nezmen$uje s pozd€j$im datem vylihnuti, proto je sezoénni pokles v prezivani
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vysvétlovan i moznosti zvySeného vyskytu nemoci a paraziti (Pelayo & Clark
2003). Naopak v evropské studii lysky Cermné Fulica atra se uspé$nost mlad’at
zvySovala v prvni poloviné hnizdni sezoény a sniZovala v druhé poloviné nezavisle
na velikosti snisky a vajec. U tohoto druhu byl prokdzan kauzélni vztah mezi
nacasovanim hnizdéni a hnizdni Gspés$nosti (Brinkhof et al. 1997).

Nacasovani hnizdéni miZe mit vliv i na rozdilnou hnizdni uspé&$nost dvou
druhi kachen ve stejné lokalité, jako to pozorovali v americké studii polaka
vinkovaného Aythya affinis a poldka prouzkovaného Aythya collaris. Hnizdni
Uspésnost poldka prouzkovaného Aythya collaris byla nékolikrat vyssi

nez u druhého druhu, pfitom jedinymi zaznamenanymi rozdily mezi hnizdy téchto

druh poladka, Aythya collaris, hnizdi vzdy na vodé a v priméru o 14 dni dfive nez
poldk, jehoz populace ve zkoumané lokalit¢ Manitoba klesa (Koons & Rotella
2003). Obdobné& posunuta je i hnizdni sezoéna poladka velkého Aythya ferina a poldka
chocholagky Aythya fuligula v podminkach jiznich Cech (vlastni tdaje, Musil et al.
in litt.).

Ne vzdy ma ale dfivéj$i hnizdéni pozitivni dopad na hnizdni Uspé&Snost.
Piikladem opaéného trendu je studie populace sykory komiadry Parus major
z Nizozemi. Usp&snost prvnich sniidek byla pozitivné korelovana s datem zahnizdéni
a velikost téla mlad’at se zvySovala s datem lihnuti (Verboven & Verhulst 1996).
Také ve vyzkumu poldka vinkovaného Aythya affinis provadéném v Kanadé bylo
zjisténo, Ze mladata z vétSich vajec a zpozdéji zaloZenych hnizd méla vétsi
pravdépodobnost pfeziti neZ jedinci z malych vajec a dfive vylihli. Vysvétlenim
pro zvySujici se pfeZivani mlad’at s postupujici sezénou a pro celkové pozdéjsi
hnizdéni tohoto druhu poldka v porovnani s ostatnimi druhy severoamerickych
kachen muZe byt potravni hypotéza, ktera fikd, Ze samice poldka vinkovaného hnizdi
pozdéji, aby se datum lihnuti sniSek krylo s maximalni hustotou a kvalitou potravy,
kterou pro mlad’ata tohoto druhu piedstavuji korySi (Amphipoda: Gammarus a
Hyalella) (Dawson & Clark 1996) .
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Obr. 11. Zivislost pFeZivani mldd’at (osa y) poldka vinkovaného na datu lihnuti (osa x) (Dawson
& Clark 1996) .

4.3 Vliv na jedince v dalSim roce

Dtivéj8i hnizdéni méa tedy vétSinou pozitivni efekt na velikost snisky, vajec,
piezivani mlad’at atd., ale mizZe mit i ptesah do dalsiho roku a zptisobovat rozdily
mezi diive & pozdg&ji vylihlymi mladaty v dalsim roce jejich Zivota. Tento jev byl
pozorovan ve studii poldka vinkovaného Aythya affinis. U tohoto druhu byl
zaznamenan zajimavy paradox, mlad’ata z pozdéjSich hnizd maji sice vétsi
pravdépodobnost preziti diky lepsi dostupnosti kvalitni potravy (Dawson & Clark
1996), ale bylo zjisténo, Ze jsou mensi a leh¢i. CoZz mize byt vysvétleno hustotnim
efektem, protoZe ptedchozi studie ukazaly, Ze rychlost ristu klesa se zvySujici se
populaéni hustotou mléd’at (Gauthier 1987). Zaroven pozdé¢ji vylihli jedinci maji
nasledné v druhém roce Zivota kratsi kiidla a hlavy, jsou tedy celkové mensi, coZ je

muiZe pti hnizdéni znevyhodiovat.
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Obr. 12. Vliv data lihnuti (osa x) na télesné rozméry (osy y) samic polika vinkovaného
v druhém roce Zivota (nahofe na ose y délka hlavy, dole délka kiidla) (Dawson & Clark 2000).

Také pravdépodobnost navratu na hnizdisté klesa s pozd€j§im datem lihnuti,
pfi¢inou mlzZe byt vice €asu na ziskani nutri€nich rezerv a zlepSeni letovych
schopnosti u dfive vylihlych mlad’at a tim padem niz$i mortalita béhem migrace

(Hepp et al. 1989, Milonoff et al. 1998, Dawson & Clark 2000).
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5. Charakteristika zkoumaného druhu

5.1 Tribus Aythyini

Tribus Aythyini zahrnuje pfedev$im sladkovodni potapivé kachny stfedni &i vétsi
velikosti. Ve dvou rodech (Netta a Aythya) zde nachazime 15 druht, z ¢ehoz vétsina
(12 druhtt) patfi do rodu Aythya, stejné jako mnou sledovany druh. Do tribu patfil
také dnes jiz vymiely monotypicky rod Rhodonessa z Nepalu a Indie. Ptaci z rodu
Aythya jsou dale rozdélovani do tfi skupin: (1) ,,pravi“ polaci jako napiiklad také
v Ceské republice hnizdici poléak velky (dythya ferina), (2) ,,b&looci* polaci mezi
které patfi dnes jiz velmi vzacny polak maly (Aythya nyroca) a (3) ,,éenobili“ polaci
jako polak kaholka (4ythya marila) a polék chocholacka (Aythya fuligula) (Cramp &
Simmons 1977, Snow & Perrins 1998, Kear 2005).

VétSina druht z tohoto kosmopolitniho tribu Zije v holoarktické oblasti, kde
hnizdi a zimuje na stojatych sladkych vodach s maximalni hloubkou do 15 metri.
Hnizdéni je sezénni a jak disperzni, tak kolonidlni. Vyskytuje se i hnizdéni v rac¢ich
koloniich, zejména jako antipreda¢ni strategie. Hnizdéni na ostrovech uprostied
rybniki je také ochranou pied hlavné terestrickymi predatory (Musil ef al. 2001).

Vsechny druhy z tribu Aythyini patii mezi prekociélni ptaky, samice mlad’ata
nekrmi na hnizd&, pouze je vodi za potravou a brani pfed predatory. Nekrmiva
mlad’ata se lihnou znaéné vyvinuta, opefena a schopna samostatné béhat, plavat a
krmit se (Veselovsky 2001). Samec samici po spafeni opousti a na stavbé hnizda a
inkubaci se nepodili. Samice snasi jedno vejce denné a inkubace zacind azZ

po dosnaseni celé snisky (Cramp & Simmons 1977, Kear 2005).
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5.1.1 Polak chocholacka (Aythya fuligula)

5.1.1.1 Rozsireni druhu

Polak chocholactka ma palearkticky typ rozsifeni, shlavni oblasti vyskytu mezi
45°a 70° s.8. Hnizdi od Islandu pfes severni Eurasii po Beringovo mofe (Scott &
Rose 1996). Celkova velikost populace se odhaduje na 2,6 aZ 2,9 miliont jedinci
(Delany & Scott 2006). Tento areél je zna¢né dynamicky a od poloviny 19. stoleti se
v Evropé posunuje jihozdpadnim smérem. Pocatkem 20. stoleti se polak
chocholacka rozs$ifil na Britské ostrovy, od 60. let 20. stoleti hnizdi i ve Francii,
Belgii, Rakousku a Némecku (Hudec 1994). Znama jsou i hnizdi§té na Jihu Evropy,
napt. od 70. let 20 stoleti je zaznamenano hnizdéni i v Italii (Snow & Perrins 1998).

Polak chocholacka je ¢aste¢né taznym druhem, zimujicim v zdpadni Evropé
a Stfedomofi véetné severni Afriky (Hudec 1994). Stredoevropské populace zimuji
i na sladkovodnich jezerech, hlavné v Alpach a zalétaji az do jihozapadni Asie
(Gilissen et al. 2002). Severni populace jsou vyhradné tazné. Ptaci hnizdici
na Islandu a v Rusku nad 65° s.§. odlétaji zimovat k Severnimu a Baltskému mofi,
ale také na Jih Svédska, Jihovychod Danska a Zapad Polska (Scott & Rose 1996).

V Ceské republice poldk chocholatka hnizdi, zimuje i protahuje. Prvni
prokazané hnizdéni bylo u nas zaznamenano v letech 1914-1915 na Namést'skych
rybnicich (Cerny 1943). V Cechach pravidelng hnizdi asi od 30. let 20. stoleti,
na stfedni a jizni Moravé az od let 50. (Hudec 1994). K prudkému nartistu pocetnosti
u nas doslo v 50. letech 20. stoleti. Celkova velikost populace v Ceské republice se
odhaduje na 12 000 — 24 000 hnizdicich parti, svou pocetnosti tak prevySuje i dalsi
u nas hojné hnizdici druh poléka, poléka velkého (4ythya ferina) (Musil et al. 2001).

Prvni tdhnouci hejna se u nas objevuji v bfeznu, jarni tah trvd do dubna az
kvétna. Podzimni tah za¢ind od konce zafi a vrcholi béhem fijna, v listopadu se
vyskytuji jen ojedinéli ptaci a hejna setrvavajici pres zimu (Kux & Hudec 1956).

Zimni vyskyt je pravidelny na vé&tsich nezamrzajicich fekach, v Cechach
zimuje hlavné na Vltavé v Praze a na Labi na Roudnicku a Pardubicku (Hudec
1994). Velikost zimujici populace je odhadovana na 4000 - 6000 tisic jedinc (Musil
& Musilova 2006).
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S.1.1.2 Taxonomie a popis druhu
Polédk chocholacka je monotypickym druhem, v Severni Americe jej ekologicky
zastupuje polak prouzkovany (4Aythya collaris) (Hudec 1994).

Ve svatebnim $até¢ ma samec vétSinu téla ¢erné zbarvenou, jen boky a
spodina téla jsou bilé, na bilém bfise je pfi€na hnédava kresba. Ru¢ni letky jsou
hnédo€erné, loketni letky bilé. V tyle vyrustaji prodlouzend, vzad splyvajici ¢erna
péra, podle kterych dostal druh sviij ¢esky nazev chocholacka. Zobék je bridlicove
modry, s ¢ernym nehtem a $pi¢kou, nohy jsou Sedomodré. Duhovka oka je Zlutava.

Samice ma prodlouzend péra v tyle jen kratka, kolem kotfene zobaku ma uzky
bily pruh, zbarvenim je hnéda az hnédavé rezava, spodinu téla ma opét svétlou.
Zobak je Sedy s ¢ernou $pickou, nohy Sedocerné.

Samec v prostém S$at¢ se podoba samci ve svatebnim, ma ale kratsi
chocholku a na prsou ma Cerné pefi bélavé lemy. Samice ma $irSi bily prouzek
pfi kofeni zobaku.

Samci pelichaji do prostého $atu v fervenci aZ srpnu, samice v srpnu az
listopadu. Do svatebniho pfepefuji samci v srpnu aZ prosinci, samice v bfeznu az
¢ervnu (Hudec 1994).

5.1.1.3 Prostredi

Polak chocholacka obyva stojaté a pomalu tekouci sladké vody s litoralnimi porosty.
Jen vyjime¢né se mlizZe vyskytnout i v moiskych zalivech (Snow & Perrins 1998).
V Ceské republice hnizdi i na malych vodnich plochach, zarostlych hojn& vodni
vegetaci, zaznamenano bylo i hnizdéni na bifezich kanali a struh, ptivadéjicich vodu

do rybniki (Musil et al. in litt.).

S.1.1.4 Potrava

V potravé dominuje Zivoéi$na slozka, hlavné meékkysi (Lymnaea, Unio, Mytilus,
Cardium, Dreissena, Pisidium, Valvata, Hydrobia), déale larvy chrostiki a jiného
hmyzu, ale také korysi a drobné rybky. Rostlinnou slozku potravy zastupuji semena
rostlin napf. rdesno (Polygonum), rdest (Potamogeton), douska (Egerie), stolistek
(Myriophyllum), zblochan (Glyceria), okiehek (Lemna) (Hudec 1994). Potravu

ziskava potapénim, pticemz se nepotapi pfili§ hluboko, maximalné do 12-14 metrti
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(Hudec 1994). Na intenzivné obhospodarovanych rybnicich muze dochazet

k potravni kompetici mezi rybami (kaprem) a polakem chocholackou (Musil 2006).

5.1.1.5 Hnizdéni

Ptaci prilétaji na jare ve spolecnych hejnech. pary se zacinaji tvofit jiz na podzim.
ale na jare je jeSté hodné samic nesparenych a tok pokracuje. Prvni pary obsazuji
hnizdni okrsky v dubnu az kvétnu (Bezzel 1962).

Hnizdo je vétSinou co nejblize u vody. v bazinatém porostu. na ostricové
stolicce obklopené vodou nebo na rakosovém ostriuvku. Hnizdo stavi pouze samice.
z rostlinného materialu z bezprostiedniho okoli. ¢asto je vystlano prachovym pefim.
kterym samice sniSku pii odchodu zakryva. Zakryti snisky ma ziejmé
termoregulacni 1 antipredacni funkci.

Hnizdéni probihd vétSinou pomérné pozdé. prvni snlisky se objevuji
v poloviné kvétna, v jiznich Cechach je hnizdéni vice soustiedéno do ¢ervna (Havlin
1966. Mlikovsky & Buii¢ 1983). Primérna velikost sniasky je kolem 9 vajec (Hudec
1994, vlastni vysledky).

Obr. 13 Samec a samice poldka chochola¢ky (foto L. Hlasek).



Popis sledované lokality

6. Popis sledované lokality

6.1 Charakteristika sledované oblasti

Sledovana lokalita se nachazi v severni ¢asti CHKO Tiebornisko a ptilehlych
oblastech. Prohledavany byly rybniky a vodni plochy vokoli mést Veseli
nad LuZnici, Sobéslav a Kardasova Reéice (49°06° - 49° 14" N, 14°42" - 14°52").

Obr. 14. Mapa sledované oblasti v CHKO Tteboiisko.

Tato oblast je charakteristickd vysokym poctem rybnikd, intenzivné
vyuzivanych pro chov ryb. Celkova vodni plocha zabira ptes 7500 ha, tedy vice nez
10% z celkové plochy izemi. Rybniku je zde vice nez 500, ale uzemi je vyuZivano i
pro zemédélskou produkci a lesni hospodatstvi.

Uzemi je poloZeno v nadmoiské vysce 400 — 490 m.n.m., ro&ni srazkovy
uhrn se pohybuje mezi 450 — 900 mm a priimérné ro¢ni teplota kolisa okolo 7,4 —
8,0 °C (nepubl. Udaje USBE AV CR z let 2001 — 2006).
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6.2 Hnizdni biotopy na sledovaném tuzemi

Vodni ptéaci vyuzivaji k hnizdéni uméle vytvorené ¢i pfirozenym zpisobem vzniklé
ostrivky na rybnicich, ostficové stoli¢ky, rakosové litordlni porosty, ale i lesni
strouhy a vodni kanaly obklopené vhodnou a dostate¢né hustou vegetaci. Rozloha
ostrivkli uméle vytvofenych v 2. poloviné 20. stoleti se pohybuje od nékolika
desitek metru ¢tverecnich aZ po nékolik desitek arti, poskytuji tedy dostatek prostoru
pro zahnizdéni i pti vys$Sich populaénich hustotach.

Dominantnimi druhy bylinného patra na ostrivcich jsou rakos (Phragmites
australis), zblochan (Glyceria maxima), koptiva dvoudoma (Urtica dioica),
chrastice (Phalaris arundinacea), ostfice (Carex spp.). V kefovém a stromovém
patie se nejCastéji vyskytuji rostliny bezovité (Sambucaceae), malinik obecny

(Rubus idaeus), vrbovité (Salicaceae).

6.3 Predatori
Hnizda ptakd na dané lokalit¢ byvaji pomérné Casto predovana. Vyznamnym
predatorem se stal introdukovany norek americky (Mustela vison), ktery kromé
snusek preduje i samice ptimo na hnizd¢ (Musil et al. in litt.).

Z dalsich predatori je tfeba zminit krkavcovité ptaky (Corvidae), byla
pozorovana i predace hnizda motdkem pochopem (Cicus aeruginosus). Savci
predatofi jsou kromé jiz uvedeného norka zastoupeni dal$imi kunovitymi

(Mustelidae), ptipadné liskou obecnou (Vulpes vulpes) a prasetem divokym (Sus
scrofa) (Kurz 2003).

6.4 Pocetnost kachen na sledovaném uzemi ’

Na sledovaném uzemi pravidelné hnizdi polak velky (4Aythya ferina), polak
chocholacka (Aythya fuligula), kachna divoka (4nas platyrhynchos) a kopiivka
obecna (Anas strepera). Je zaznamenané i hnizdéni hohola severniho (Bucephala
clangula) a zrzohlavky rudozobé (Netta rufina).

Pocetnost nejéastéji hnizdicich druhli na sledované lokalit¢ v letech 1991-
1999 kolisala kolem 800 paru (polak velky (Aythya ferina): 600 — 800 pard; polak
chocholatka (Aythya fuligula): 800 - 1000 pari; kachna divokd (Anas
platyrhynchos): 800 — 1300 pari) (Cepak & Musil 2000).
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7. Metodika

7.1 Prace v terénu

Hnizda byla hleddna v pribéhu t¥ sezon (2007, 2008, 2009) systematickym
prochazenim litoralnich porostii a ostrovii na ndhodné vybranych rybnicich lezicich
ve zkoumané lokalité¢ . Vyhledavani hnizd probihalo s ohledem na rozloZeni hnizdni
sezébny zkoumaného druhu od posledni dekddy kvétna do poloviny d&ervence.
Jednotlivé rybniky byly kontrolovany zhruba kazdy 3. — 5. den pro v&asné zachyceni
pocatku hnizdéni kazdé samice. V prubéhu kazdé sezony byly namatkové
prohledavany i suboptimalni biotopy pro zahnizdéni, jako napf. vodni strouhy,
rybni¢ni kanaly atd.

Pfi nalezu bylo hnizdo oznafeno na okolni vegetaci Cervenou paskou
sudajem o &isle hnizda pro ptisti snadnéj$i detekovatelnost mista nélezu. Bylo
zaznamenano datum nalezu hnizda, pocet vajec a stupeii nasezelosti snlsky.
Nasezelost byla zjistovana tzv. ,, floatation” vodnim testem (Majevski 1980, Hotak
et al. 2004). U kazdého hnizda byl také zaznamenadvan ptipadny vyskyt
parazitickych vajec. Vejce bylo klasifikovano jako parazitické pokud se vyrazné
liSilo v barvé, velikosti ¢i stupni nasezelosti od zbytku snisky (Dugger & Blums
2001). Také vejce dosnaSenda po zaCatku inkubace kompletni snidsky byla
povaZovana za parazitickd. Obdobné byla za parazitickd povazovana vejce, ktera se
objevila v rychlej$im intervalu snaseni nez 1 vejce denné. Pokud to bylo mozné, byl
rozliSovan mezidruhovy parazitismus a uréovan druh, ktery snisku parazitoval.

Kazdé vejce bylo ocislovino a zméfeno s piesnosti na desetiny mm.
O hnizdé¢ byly zaznamenavany i dal$i charakteristiky- udaje o vegetanim krytu
v bezprostfednim okoli hnizda (tfi majoritni rostlinné druhy, jejich vyska,
pokryvnost, hustota vegetace a kolik procent vegetace je Zivé), vzdalenost
nejblizsiho stromu, vzdéalenost hnizda od vody, pfipadné u hnizd ve stolickach
vzdélenost od nejbliz§iho biehu a hloubka vody kolem stolicky. Byla také
odhadovana viditelnost hnizda ze vSech stran pomoci ¢tvercové Sachovnice s 16
poli, délka strany pole byla 4 centimetry.

Nalezena hnizda byla kontrolovana kazdy tyden pro zjisténi osudu hnizda a
zaroveil minimalizaci ruseni hnizdéni. Osud hnizda byl rozdélen do tfi kategorii: (1)

hnizda Gspé$né vyvedena (u téch byl zaznamenan pocet vylihlych vajec), (2) hnizda
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opu$téna z neznamych pficin, (3) hnizda predovand. Za vypredované bylo hnizdo
povazovano, pokud alespori jedno vejce ze sniisky zmizelo, nebo bylo poskozeno, a
hnizdo se v dobé kontroly jevilo neaktivni. Jako uspé€$né bylo klasifikovano hnizdo,
ve kterém se vylihlo alespori jedno vejce.

V poslednich fazich inkubace byly za pouziti klecovych pasti (Weller 1957)
nebo narazovych siti soky 50 x 50 mm odchytavany inkubujici samice. Kazda
samice byla zvaZzena pomoci vahy Pesola s pfesnosti na 10 g, zméfena s pfesnosti na
desetiny mm (délka a $itka zobaku a hlavy, délka tarsu, kiidel) a opatfena nasalni
oznacena béznym krouzkem Krouzkovaci stanice NM Praha.

Nésledn¢ byly provadény v 5-10 dennich intervalech kontroly cca 150
rybnikd v $ir§im okoli sledovanych rybniki, jejichz cilem, kromé séitani vSech
ptitomnych vodnich ptakid, bylo zjistovani pfitomnosti znacenych samic a jejich

finalni reprodukéni Gspésnosti (tj. poétu vodénych mlad’at).

7.2. Zpracovani terénnich dat

Datum sneseni prvniho vejce do nalezeného hnizda (,,laying date*) bylo vypocteno
odec¢tenim poctu dni inkubace a poétu vlastnich vajec samice od data nalezu hnizda.
Pro kazdé hnizdo bylo vypoéitano i relativni datum pocéatku snaseni (,,rel. laying
date*) odeétenim medianu (pro kaZzdy rok) od data sneseni prvniho vejce do daného
hnizda (,,laying date*). Snii§ky zapocaté pfed medidnem dat mély zédpornou hodnotu
relativniho data po&atku snaseni a byly klasifikovany jako brzké (,early*), snisky
zapocaté v druhé fazi sezony byly klasifikovany jako pozdni (,,late®).

Pro kazdé uspé$né hnizdo (s minimalné jednim vylihlym vejcem) bylo
vypolitano % vylihlych vajec a pro dal$i analyzy byla hodnota arcsin.
transformovana.

Hnizdni uspé$nost byla hodnocena pro rizné faze hnizdéni, tj. pro faze
snusky, mlad’'at ve véku 1-3 tydny a mladat ve stafi 4-8 tydnt. Samice byly
klasifikovany jako ,,usp&sné“ (sntiska bez vylihlého vejce, samice nevodici mlad’ata)
nebo ,,neuspésné“ (snuska s alespori 1 vylihlym vejcem, samice vodici alespoil
leihlé mlade¢). Pocet hodnocenych snisek (129) byl vyrazné vysSi nez pocet
sledovanych rodinek (30), coZ souvisi s tim, Ze odchytavany byly pouze samice,

jejichz snisky byly Gspé€sné inkubovany az do pozdni faze inkubace.
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U kazdého vejce byl vypolitan objem ,.egg mass* pomoci vzorce délka
vejce*§ifka2*0, 555 (Rohwer 1988) a pro kazdé hnizdo zji$t€éna hodnota primérného
objemu vajec ve snusce (paraziticka vejce nebyla do vypoctu zahrnuta). Z dalSich

analyz byla vyfazena paraziticka vejce.

7.2 Statisticka analyza dat

Statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica 8.0. Data byla testovana na
normalni rozdéleni pomoci Shapiro — Wilksova Testu. Data spliiujici ptedpoklad
normality byla testovana pomoci parametrickych testi (ANOVA, Linear Regression,
Pearson Correlation). Z neparametrickych testi byly pouzity Spearman Rank Order
Correlation, Mann-Whitney U Test. Byla pouZita i metoda Generalized Linear
Models (GLM) pro testovani pfipadného vlivu jednotlivych proménnych a binarnich
interakci mezi nimi na datum pocatku snaSeni, objem vajec, osud hnizda.

Za signifikantni byly povazovany vysledky s p <0, 05.
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8. Vysledky

8.1 Uspé$nost hnizd

Vysledky

V priubéhu tii sezén (2007, 2008, 2009) bylo nalezeno celkem 134 hnizd, 46%
nalezenych hnizd (n = 61) bylo uspésnych a 51% hnizd (n = 68) nelspé$nych,

u zbytku (5 hnizd) nebyl zji§tén osud. Z rozloZeni jednotlivych hnizd do danych

lokalit (viz tab. 2.) je ziejmé, Ze téméf polovina nalezenych hnizd pochazi z rybnika

Schwarzenberk. Na rybniku Schwarzenberk sidli rac¢i kolonie a i pro jeho dalsi

specifika bude datim pochézejicim z tohoto rybnika vénovana samostatna kapitola

vysledku.

Tab. 2. Pocet nalezenych hnizd v jednotlivych sezénach a na jednotlivych

lokalitach.

RYBNIK

2007

ROK
2008 2009

Kolecki

Kardas

Krajina
Mezensky
Mezné dolni
Nadgje

Novy u Btilic
Novy u Ptehofova
Novy u Frahelze
Ostrov

Petri Horni
Samosoly
Schwarzenberk
Slechtiv

Stary u Klenova
Stary u Sobéslavi
Velebil

Vira

Vlkovsky
Zéhotsky

—
G N = =W

N

1

21 22

Celkem

43
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Vroce 2007 bylo nalezeno 43 hnizd a ztoho 37% hnizd bylo Gspésné
vyvedenych, v roce 2008 byl pocet nalezenych hnizd 40 a uspésnych bylo 45%
hnizd a v poslednim roce 2009 bylo nalezeno 51 hnizd a 53% znich uspé$né
vyvedeno. Hlavni pfi¢inou netspéchu hnizd byla ¢aste¢na ¢i kompletni predace

sntisky, 37 hnizd z celkového poctu netispésnych (68) bylo nalezeno zpredovano.

Tab. 3. Pocet nalezenych ( z toho uspésnych, predovanych a opusténych) hnizd

v jednotlivych sezénach.

ROK Celkem
2007 2008 2009

Pocet nalezenych hnizd 43 40 51 134
Pocet uspésné vyvedenych 16 18 27 61
% uspésné vyvedenych 37 45 53 46
Pocet predovanych a opusténych 25 22 21 68
% predovanych a opusténych 58 55 41 51
Pocet hnizd bez znamého osud 2 0 3 5

3%

®m aspésnych
46% |m predovanych
O opusténych

@ osud nezjistén

Obr.15. Podil asp&nych, predovanych a opusténych hnizd z celkového poétu hnizd nalezenych
v letech 2007-2009.

50



Vysledky

Hnizda byla mezidruhové i vnitrodruhové parazitovana a parazitickd vejce
by1a vyloucena z dalSich analyz. Nejéastéj$im mezidruhovym parazitem byl poldk
velky (Aythya ferina), ktery na zkoumané lokalité také hnizdi. V roce 2007 bylo
prokazateln€ parazitovano asi 5% hnizd (2/43), v roce 2008 jiz bylo parazitovano
17,5% hnizd (7/40) a vroce 2009 bylo 25,4% hnizd (13/51) klasifikovano jako

parazitované.

Tab. 4. Pocet nalezenych hnizd, ztoho podil parazitovanych, a podil

mezidruhové parazitovanych z celkového poctu parazitovanych hnizd.

ROK
2007 2008 2009
Pocet nalezenych hnizd 43 40 S1
Z toho parazitovanych 2 7 13
% parazitovanych 5 17,5 25,4
Pocet mezidruhové parazitovanych 0 1 7
% mezidruhové parazitovanych 0 14 54

4 r

8.2 Nacasovani hnizdéni

Datum sneseni prvniho vejce do hnizda (,,laying date*) bylo po¢itano v Julianském
kalendafi (1. éerven = 152. den). Data pochazela ze souborti s normélni rozdélenim a

byla testovana pomoci parametrického testu ANOVA.

Tab. 5. Vysledky Shapiro-Wilksova testu normality pro na¢asovani hnizdéni.

ROK | W p

2007 | 0961 | 0,192
2008 | 0,985 | 0,881
2009 | 0,976 | 0,608

V roce 2007 bylo primérné datum sneseni prvniho vejce do hnizda 12.¢ervna
(163,5 £1,99 SE), median dat byl 10. ¢ervna (161). V roce 2008 byl primeér poc¢atku
snaseni 8. ¢ervna (159,3 +1,75 SE) a median 9. ¢ervna (160). V roce 2009 ptipadlo
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pramémé datum pocatku snaSeni na 2. Cervna (153,9 £1,86 SE) a median

na l.¢ervna (152,5).

Tab. 6. Datum sneseni prvniho vejce do hnizda ,laying date*“ v jednotlivych

sezénach (152 = 1. ¢erven).

Laying date
ROK primér + SE Median  Min. Max.
2007 163,5 1,99 161 139 191
2008 159,3 +1,75 160 137 186

2009 153,9 +1,86 152,5 129 187

Data poc¢atku snaSeni se mezisezén€ signifikantné liSila (F 127y = 6,37; p =
0,002). V sezoné 2009 zadinalo hnizdéni nejdtive a v roce 2007 nejpozdéji (viz obr.
16).

170

168 |

wl |

164 |

162 _I_
wl |

158 } ,
T 1

154 | o

LAYING

152

o} 1

148

o prumér
[0 prumér +/- SE
T primér +/- 0,95 Konf.interval

2007 2008 2009
ROK

Obr. 16. Natasovani hnizdéni (,,laying*) v jednotlivych sezénich (152 = 1. &erven).
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8.3 Velikost snisky a vajec

Priméma velikost sntiSky ¢inila v roce 2007 8,42 +0,49 SE vajec, pocet vajec ve
snisce se pohyboval od 4 do 16. V roce 2008 byla priméma velikost snisky 9,47
+0,57 SE vajec, v nejmensi zaznamenané snisce byla 4 vejce a v nejvétsi 19 vajec.
V roce 2009 byl primér velikosti snisek 8,83 +£0,35 SE vajec, v nejmensi snusce
byla opét 4 vejce a v nejvétsi 15 vajec. Prokazatelné parazitickd vejce nebyla do
velikosti sniSek zapocitavana.

Data o velikostech sniSek spliiovala ptedpoklad normalniho rozdéleni (viz
tab. 7.) a pro test zavislosti velikosti snisky na nacasovani hnizdéni v jednotlivych

sezoénach byla pouzita linedrni regrese.

Tab. 7. Vysledky Shapiro-Wilksova testu normality pro velikosti snusek.

ROK w p

2007 | 0,977 | 0,606
2008 | 0,956 | 0,17
2009 | 0,962 | 0,255

Pocet vajec ve snisce signifikantné klesal s datem sneseni prvniho vejce do
hnizda ve v3ech sezénach: (2007: F(; 32 = 23,7; p < 0,0001; R = 0,65; = 0,42),
(2008: F(134) = 23,38; p < 0,0001; R = 0,64; r* = 0,40), (2009: F147) = 32,81; p <
0,0001; R =0,64; r* = 0,41).
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VELIKOST SNUSKY

2007
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LAYING
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Obr. 17. Zavislost velikosti sniiky (osa y) na datu sneseni prvniho vejce do hnizda (osa x)
v roce 2007 a 2008 (152 = 1. &erven).
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16

2009 °

14 o

Y =26,4205 -0,1147*X

VELIKOST SNUSKY

120 130 140 150 160 170 180 190
LAYING

Obr. 18. Zavislost velikosti snti§ky (osa y) na datu sneseni prvniho vejce do hnizda (osa x)
v roce 2009 (152 = 1. ferven).

Data o objemu vajec (,egg mass*) vypocteného dle vzorce délka
vejce*3ifka’*0,555 (Rohwer 1988) mé&la normalni rozdéleni (viz tab. 8.) a zavislost
prumérného objemu vajec ve snisce na nacasovani hnizdéni byla testovana linearni

regresi.

Tab. 8. Vysledky Shapiro-Wilksova testu normality pro objemy vajec.

ROK | W p

2007 | 0,961 | 0,333
2008 | 0,979 | 0,744
2009 | 0,987 | 0,874

V Zadném sledovaném roce nebyl prokazédn sezonni pokles v primémém
objemu vajec ve sntsce (2007- F(; 25y = 1,944; p = 0,174; R = 0,25), (2008- F(1 32y =
0,003; p = 0,951; R = 0,01), (2009- F(; 46) = 0,813; p = 0,371; R= 0,13). Zavislost
objemu vajec na natasovani snaseni nebyla prokazana ani po slouceni dat ze viech
sezon (F(1.110) = 1,282; p=0,259; R =0,11).
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OBJEM VAJEC

44 " Q -
I
42 . s
120 130 140 150 160 170 180 190 200
LAYING

Obr. 19. Zaivislost objemu vajec (osa y) na datu sneseni prvniho vejce do hnizda (osa x) (152 =

1. erven).

8.4 Zavislost uspésnosti hnizda na na¢asovani hnizdéni

Pro kazdy rok bylo pomoci ANOVA porovnavano rozlozeni vyvedenych,
predovanych a opusténych hnizd v dané sezéné, vysledky vSak neprokazaly
signifikantni rozdil v datu sneseni prvniho vejce (,,laying date) mezi jednotlivymi
skupinami hnizd (2007: F2.34 = 0,138; p = 0,871), (2008: F(2.37 = 0,508; p = 0,605),
(2009: F(2,50) = 2,887; p = 0,065).

Hnizda ze vSech sezon byla poté rozdélena pouze do dvou kategorii: (1)
uspésna (s alespoii jednim vylihlym vejcem) a (2) neuspé3né (predovand, opusténa)
a bylo porovnano relativni datum pocatku snaseni v téchto kategoriich. Na¢asovani
snaSeni mélo signifikanti vliv na osud hnizda (F; 128y = 4,045; p = 0,04), uspésna

hnizda byla zaloZena diive v sez6né nez hnizda neuspésna.
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Obr. 20. Vliv relativniho data podatku snaSeni (,,rel. laying®) na osud hnizda (zdporné hodnoty
znali ,early“ hnizda zaloZena pfed medianem dat po&itku snaSeni dané sezony, kladné

hodnoty maji ,,late* hnizda zaloZen4 po medianu).

V kategorii uspésnych hnizd byl zjistén podil vylihlych mlédat ve sntsce
(kolik procent vajec z celkové velikosti snisky se vylihlo) a hodnota byla arcsin.
transformovana. Data neméla normalni rozdéleni (Shapiro — Wilks. W = 0,769; p =
0,00001) a byla analyzovana neparametrickym testem (Spearman Rank Order
Correlation).

Podil vylihlych mlad’at ve sniSce stoupal s datem pocatku snaSeni (Rs=
0,283; p < 0,05) i srelativnim datem pocatku snaSeni (Rs = 0,300; p < 0,05).
V pozdé&ji zaloZenych hnizdech se vylihlo vyssi procento mlad’at z pivodni velikosti

snasky.
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Obr. 21. Vliv data po¢atku sndseni (osa x) na podil vylihlych mlad’at ve sntsce (arcsin. trans.
osay) (152 =1. erven).

8.5 Nacasovani hnizdéni a uspéSnost hnizd na Schwarzenberku
Rybnik Schwarzenberk je specificky z nékolika diivodi. Kazdy rok zde hnizdi velky
pocet samic sledovaného druhu. Ptaci hnizdi v ostficovych stoli€¢kach ve vzdalenosti
10 — 60 metri od nejbliz§iho biehu a v hloubce kolem 1m a zéaroven se zde nachézi
velka rac¢i kolonie. Hnizda by tak méla byt vice chranéna pted predaci, nebot’ racci
upozorni sedici samice na pfipadné nebezpeci v podobé dravce ¢i jiného predatora.
Na Schwarzenberku také ptaci zalinaji hnizdit pozdéji oproti jinym lokalitdm, a
proto bylo testovano, jestli je tento posun v nacasovani hnizdéni signifikantni.

Posun v nacasovani hnizdéni vysel signifikantné pouze v roce 2007 ( F(137) =
12,085; p = 0,001), (2008- F(; 38 = 0,329; p = 0,570), (2009- F(149) = 1,214; p =
0,276). Relativni datum pocatku snaSeni se mezi lokalitou Schwarzenberk a

ostatnimi rybniky také neliSilo signifikantné (F(y.128) = 2,893; p = 0,091), i kdyz
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posun naCasovani snaSeni na Schwarzenberku do pozd¢jsich fazi sezény je z grafu

(viz obr. 22.) zfejmy.

REL. LAYING
N
|

31- ostatni rybniky
32- Schwarzenberk

0 pramér
[ pramer +/- SE
T primeér +/- 0,95 Konf. Interval

31 32
SKUPINA RYBNIKU

Obr. 22. Relativni datum pocditku snaSeni (osa y) na lokalit¢ Schwarzenberk a ostatnich
rybnicich.

Uspésnost hnizd na Schwarzenberku dosahovala 67,9% (36/53) a byla
signifikantné vyssi (¢ = 17,74; p < 0,0001) nez uspé$nost hnizd na ostatnich
lokalitach, kde byl podil uspésnych hnizd pouze 30,8% (25/81).

Bylo také testovano, jestli se hnizda na rybniku Schwarzenberk li§i od
ostatnich lokalit v podilu vylihlych mladat ve snisce (data byla arcsin.
transformovana). Byl pouzit neparametricky test (Mann — Whitney U Test), nebot’
data neméla normalni rozdéleni. Hnizda se ale v relativnim poctu vylihlych mlad’at

signifikantné nelisila (U =417, Z=-0,046; p = 0,963).
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8.6 Kondice samice a nacasovani hnizdéni

Jako indikétor kondice samice byla brana jeji hmotnost pfi odchytu v pozdni fazi
inkubace. Hmotnosti samic mély normalni rozdéleni (Shapiro — Wilks. W = 0,964; p
=0,361), a proto byl pouzit parametricky test (Pearson Correlation). Kondice samice
prokazatelné klesala s datem pocatku snaseni (r = -0,365; p < 0,05), samice t&€zsi

v dobé odchytu za¢inaly hnizdit dfive nez samice leh¢i.
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Obr. 24. Hmotnost samic pfi odchytu (g; osa y) a datum poldtku snaleni (osa x) (152 = 1.

ferven).
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8.7 Vliv habitatu na nacasovani hnizdéni

Vliv habitatu (vegetaénich charakteristik v okoli hnizda) na na¢asovéani hnizdéni byl
analyzovan pomoci Generalized Linear Models (GLM). Do modelu byly jako
vysvétlyjici zahrnuty proménné: viditelnost hnizda v % (kontinualni proménna),
hustota porostu (kategorie 1 -3) (kategoridlni proménna), pokryvnost vegetace
v okoli hnizda v % (kontinualni proménna), max. vySka porostu v bezprostfednim
okoli hnizda v centimetrech (kontinudlni proménnd), podil Zivé vegetace v okoli
hnizda v % (kontinualni proménnd) a binarni interakce mezi nimi. Celkovy model
prokazal pouze signifikantni vliv proménné vyska porostu a interakce proménnych

hustota porostu a podil zivé vegetace v % (viz tab. 9.)

Tab. 9. Piny model jednotlivych proménnych a jejich interakeci (signifikantni

vysledek je zvyraznén).

Proménna df F p
viditelnost 1 1,015 0,315
hustota 1 2,299 0,132
pokryvnost 1 3,472 0,065
vyika 1 6,913 0,009
Zivé procent 1 0,155 0,694
viditelnost*hustota 1 2,589 0,11
viditelnost*pokryvnost 1 3,453 0,065
hustota* pokryvnost 1 1,231 0,269
viditelnost*vyska 1 3,272 0,073
hustota*vyska 1 2,568 0,112
pokryvnost*vyska 1 0,39 0,533
viditelnost*Zivé procent 1 0,825 0,365
hustota*Zivé procent 1 5,927 0,016
pokryvnost*Zivé procentf 1 0,427 0,514
vyska*Zivé procent 1 2,298 0,132
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Obr. 25. Vy3ka porostu v okoli hnizda (osa y; cm) a datum poditku snaseni (osa x) (152 = 1.
derven).

Hnizda zaloZena dfive v sezén€ byla umisténd ve vyssi vegetaci nez hnizda

pozdéjsi (viz obr. 25). Podil Zivé vegetace a hustota v okoli hnizda se zvySovaly

s datem pocatku snaseni.
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8.8 Vliv nacasovani hnizdéni na ispéSnost prezivani mlad’at

Statisticky prukazné rozdily v naasovani hnizdéni mezi Uspé€Snymi a nedspéSnymi
samicemi byly zjist€ény u snisek (n = 129) a mlad’at ve vé€ku 1-3 tydny.U mladat
starSich (4-8 tydnl) nebyl vliv nafasovani hnizdéni na preZivani signifikantni.
U samic vodicich mens$i mlad’ata byl rozdil v naasovani snaseni velmi vyrazny,

dosahoval témér 20 dni.

Tab. 10. Srovnani nac¢asovani hnizdéni ,neaspéSnych* (sniska bez vylihlého
vejce, samice nevodici mlid’ata) a ,uspéSnych“ (snuska s alespoii 1 vylihlym
vejcem, samice vodici alespoii jedno vylihlé mlidé) samic v ruznych fazich

hnizdéni (152 = 1. &erven).

faze hnizdéni datum sneseni 1. vejce ANOVA
prumér = SE (n)

neuspésné uspésné F p
snuska 160.5+ 1.5(68) 1552+1.7(61) 4,045 p<0.05
mlad’ata (1-3 tydnu) | 161.0£3.2 (12) 146.2+2.6(18) 12275 p<0.01
#
mlid’ata (4-8 tydnu) | 147.5+£3.1(8) 1453 +2.8(10) 0.270 n.s.
##

# ... zahrnuty jsou pouze odchycené a oznaéené samice, které vylihly snisku

## ...zahrnuty jsou pouze odchycené a oznacené samice, které byly pozorovany s mladaty

ve stafi 1-3 tydny
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9. Diskuze

9.1 Uspénost hnizdéni
Sledovany druh, polak chocholagka (Aythya fuligula), v CR pravidelng hnizdi od 20.
az 30. let 20. stoleti (Hudec 1994). Patii tedy mezi pomérmné nové pravidelné
hnizdici druhy na$i fauny. V 50. letech 20. stoleti doslo k prudkému nartistu jeho
poletnosti vcelé CR a i pres patrny pokles poletnosti v 80. letech je poldk
chocholacka stéle jednim z nejhojnéji hnizdicich druhti kachen u nas.

Polak chocholadka také v podminkach CR vykazuje zajimavy posun
v naCasovani hnizdéni oproti zemim puvodu (Pobaltské staty, severovychodni
Evropa) a je nejpozdéji hnizdici kachnou u nas (vlastni vysledky). Nacasovani
hnizdéni patii mezi dilezité faktory ovliviiujici reprodukéni uspéch jedince, dfive
hnizdici jedinci maji vétsi snusky a vice prezivajicich mlad’at (viz napt. Lack 1968,
Kear 2005). Tato prace byla proto vé€novana nalasovani hnizdéni u poldka
chocholacky a jeho ptipadného vlivu na reprodukéni uspésnost druhu.

V priibéhu tii sledovanych sezon (2007, 2008, 2009) bylo celkem nalezeno
134 hnizd, z toho Gspé$nych (s alespoii jednim vylihlym mladétem) bylo 46 % hnizd
a neuspéSnych (predovanych nebo opusténych) 51%. U 5 nalezenych hnizd nemohl
byt s jistotou urcen osud. Hlavni pfi¢inou netuspéchu hnizd byla predace sntsky.
Vliv na tento fakt by mohlo mit pravé natasovani hnizdéni zkoumaného druhu.
Polék chochola¢ka za€ina hnizdit nejpozdé€ji ze vSech druhti kachen hnizdicich
na sledované lokalit¢ a v pozdgjsich fazich sezony mize dochdzet ke zvétSeni
populace predatorti a tim i k pfirozenému naristu miry predace (Owen & Black
1990, Kear 2005). Divod opousténi hnizd nebyl zndm. Svou roli mohla sehréat opét
predace, nebot’ samice, jejichZ hnizdo se nachazelo v blizkosti predovaného jiného
hnizda, svou snisku ¢asto opustily. V roce 2009, kdy byly stavy vodni hladiny
v rybnicich velmi vysoké, bylo zaznamenano opusténi hnizda z diivodu zaplaveni.

Hnizda byla také mezidruhové i vnitrodruhové parazitovana. Nejcastéji byla
v hnizdech polédka chocholacky nalezena vejce polaka velkého Aythya ferina, ktera
se liila zbarvenim i velikosti. Mezi dal$i hnizdni parazity patfila kachna divoka
Anas platyrhynchos a kopiivka obecna Anas strepera. Mira vnitrodruhového
parazitismu nemohla byt urfena pfesné. Vejce bylo oznacené jako parazitické,

pokud se liSilo od ostatnich v stupni nasezelosti, nebo bylo nalezeno v hnizdé
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po zacatku inkubace snisky, ptipadné pokud pfibylo v rychlej$im intervalu snaseni
nez je jedno vejce denné. Pouzita metoda vSak nemusi byt vzdy pfesna a zachytit
vSechna parazitickd vejce stejného druhu. Parazitace hnizda mohla také byt jednou
zpfi¢in opuldténi snisky. Opousténi hnizd je castéjsi u parazitovanych nez

u neparazitovanych snisek (Dugger & Blums 2001).

9.2 Nacasovani hnizdéni

Nacasovani hnizdéni se mezi jednotlivymi lety signifikantné liSilo. V roce 2007
zacinali ptaci hnizdit nejpozdéji a vroce 2009 nejdfive. Datum sneseni prvniho
vejce do nej¢asnéjSiho nalezeného hnizda pfipadlo v roce 2007 na 19. kvétna a
median dat po¢atku snaseni byl 10. ¢ervna. Zatimco v roce 2009 byla prvni sniiska
zapocata o deset dni dfive, 9. kvétna, a median dat byl 2. ¢ervna. Jednim z divodd
variability v nafasovani hnizdéni mohly byt klimatické podminky a stav vodnich
ploch vdanych letech. Mnoho studii prokazalo, Ze teploty a srazky ovliviluji
naasovani hnizdéni u ptaka (Krapu 1983, Grand 1992, Crick & Sparks 1999,
Weatherhead 2005, Dunn 2006). Kachny vazané svym hnizdénim na vodu jsou ale
nejvice ovlivnény dostupnosti a kvalitou vodnich ploch (Moulton & Weller 1984,
Pietz etal. 2000). Vroce 2007, kdy samice sledovaného druhu zacaly hnizdit
nejpozdéji, byly pomémé vysoké teploty pred zaatkem a béhem hnizdni doby a
zaroven srazkovy uhrn byl velmi nizky (priméma teplota za kvéten, Cerven a
Cervenec 18,1°C a primérny srazkovy uhrn za stejné obdobi 77,46 mm; udaje
CHMU, www.chmu.cz). Vétsina rybniki a vodnich ploch méla v tomto roce nizky
stav vody, coZz mohlo ovlivnit potravni nabidku pro samice v dané lokalit¢ a tim i
podminky pro zahnizdéni. Naopak v roce 2009, ve kterém samice zacaly hnizdit
nejdfive, bylo srazek nejvice ze vech sledovanych let a teploty nebyly tak vysoké
(primé&rna teplota za kvéten a Cerven 15°C a srdzkovy uhrn za kvéten a Cerven
154,4 mm; udaje CHMU, www.chmu.cz) a rybniky byly &asto na maximalnim stavu
hladiny. Samice vtomto roce nebyly limitovany dostupnosti vodnich ploch
vhodnych pro krmeni a zahnizd&ni. Zaroven niz$i teploty zpomalily v roce 2009
proces eutrofizace vody a podminky pro krmeni samic byly v dobé& snaSeni a
inkubace vajec optimalni.

Dalsi pfi¢inou variability v nadasovani hnizdéni mohlo byt rizné vékové

sloZeni hnizdni populace ve sledovanych sezénach. Z vysledka studii vyplyva, Ze
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starSi a zkuSenéj$i samice hnizdi dfive nez samice mlad$i a méné zkusené (Dow &
Fredga 1984, Milonoff et al 2002, Gonzalez-Solis et al. 2004). U polaka
chochola¢ky byla pozorovana pomémé vysokd mira (pfes 50 %) hnizdni fidelity
(Musil et al. 2009). Star$i samice navracejici se na znama hnizdi$t¢ mohou tézit
ze znalosti dané lokality, coZ jim umozni dfivéjsi zahnizdéni. Samice také mohou
v zavislosti na své kondici a podminkach dané sezony hnizdéni odlozit na pfisti rok

a zvysit tak pravdépodobnost svého pieziti.

9.3 Velikost snusky a vajec

Priméma velikost snisky se pohybovala okolo 8 vajec (2007: 8,42 +0,49 SE, 2008:
9,47 £0,57 SE, 2009: 8,83 +0,35 SE), dosazené vysledky koresponduji s diivej$imi
udaji (viz Hudec 1994). Pocet vajec ve snisce klesal s datem pocatku snaseni a tento
pokles byl signifikantni ve vSech sezénach. Sezénni pokles ve velikosti sniSky byl
zaznamenan u mnoha druht ptaka (Klomp 1970, Johnsgard 1973, Toft et al. 1984,
Coulson 1999, Sockman & Schwabl 2001, Krapu et al. 2004, Ely et al. 2007), ale
proximatni pfi¢ina tohoto fenoménu neni stale pfesné znama.

Jednou z pfiCin poklesu by mohla byt zména v potravni nabidce b&hem
sezOny a sni souvisejici potiZze samic se ziskdvanim Zivin (pfedevsiim lipida)
potfebnych pro produkci vajec ( Alisauskas & Ankney 1992, Krapu et al. 2004).

Vliv by mohly mit i sezénni zmény v hladindch hormont (Haftorn 1985) a
sezénni vzestup v mife inkubace sntisky béhem snaseni (Haftorn 1981). Po dosazeni
uréité prahové hodnoty inkubace se inhibuje vyvoj folikuld a ovulace a snizuje se
tak produkce vajec (Haftorn 1985). Tento mechanismus by také mohl byt pfi€inou
poklesu ve velikosti snisky béhem sezony (Meijer et al. 1990).

Vliv na sezénni pokles ve velikosti sniisky mize mit i vékové sloZeni hnizdni
populace, star$i a zku3enéj$i samice hnizdi diive a maji také vétsi snisky nez samice
mladsi (Dow & Fredga 1984, Diaz et al. 2005).

Analyzovan byl i vliv nafasovani hnizdéni na primémy objem vajec
ve sniiSce. U ptaki a jinych oviparnich zvifat je velikost vejce pozitivné korelovana
s velikosti vylihlého mladéte (Williams 1994) a mlad’ata z vétSich vajec obvykle
piezivaji lépe a maji i celkoveé vyssi fitness (Dawson & Clark 1996, Blomqvist et al.
1997, Anderson & Alisauskas 2001). Primémy objem vajec ve sniSce neklesal

s datem pocatku snaSeni, vejce z pozdnich snisek nebyla signifikantné mensi.
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Obdobné vysledky vysSly i ve studii o kachnici kastanové Oxyura jamaicensis,
prumé€ma velikost vajec se nesniZovala s postupujicim datem zahajeni snaSeni ani
u tohoto druhu (Pelayo & Clark 2003).

Z vysledkt vyplynulo, Ze pocet vajec ve snuisce klesa s postupujici sezénou,
ale primérny objem vajec se neméni. Samice by tak mohly optimalizovat svij
sezonni reprodukéni uspéch tim, Ze by s postupujici sezonou a ménicimi se
podminkami (potravni nabidkou) neinvestovaly do poétu, ale spise do velikosti vajec

a nasledné i mlad’at.

9.4 Nacasovani hnizdéni a podil vylihlych mlad’at ve snusce

Pfi porovnani relativniho data pocatku snaseni a uspé$nosti hnizda (za aspésné bylo
povazovano hnizdo s alesponi jednim vylihlym mladétem) bylo zjisténo, Ze hnizda
zalozena diive v sezOné jsou Uspésnéjsi neZ hnizda pozdéjsi. Podil vylihlych mlad’at
ve snisce se ale s postupujici sezénou zvySoval. V pozdnich Gspé$nych sniskach se
tedy vylihlo vétsi procento mladat z piivodni velikosti sntisky. Diivodem by mohlo
byt vy$Si procento sterilnich nebo nekvalitnich vajec v ¢asnéjSich sntiskach (Havlin
1972).

Nacasovani hnizdéni ma vliv i na pteZivani mlad’at v prvnich tydnech Zivota.
Mlad’ata lihnouci se dfive v sezoné rostou a ptezivaji lépe nez mlad’ata lihnouci se
pozdéji (Perrins 1970, Daan et al. 1988, Sedinger & Flint 1991, Cooch et al. 1991).
Analyza vysledki pozorovéani samic s mlad’aty prokazala, Ze mladata z Casnych
snuSek méla ve&tsi pravdépodobnost pieziti do véku 1-3 tydny nez mlad’ata
zpozdnich snGSek. Samice hnizdici v pozdéjsich fazich sezény byly <astéji
pozorovany bez mlad’at. U starSich mlad’at (4-8 tydnu) jiz efekt data pocatku snaseni
nebyl prokéazan.

Je moZné, Ze u mladSich mlad’at (1-3 tydny) ma na pfeZivani vliv kondice
samice. Mlad’ata vylihla diive v sezoné vice ptezivala a diive hnizdi samice v lepsi
kondici (Reynolds 1972, Scott & Birkhead 1983, Hepp et al. 2005, Devries et al.
2008). Ve studii hohola ledniho Bucephala clangula také prokazali vliv kondice
samice na pfezivani mlad’at v prvnich tydnech Zivota (Paasivaara & Poysd 2007).
U star$ich mlad’at (ve véku 4-8 tydnu) jiz mohou na pfezivani mit vliv jiné faktory
(potrava, predaéni tlak). Preda¢ni tlak je v pozdéjSich fazich sezony silngjsi (Owen
& Black 1990, Kear 2005).
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9.5 Nacasovani hnizdéni v kolonii racku chechtavych

V kolonii rackl chechtavych na rybniku Schwarzenberk hnizdi kazdoro¢né vysoké
procento samic. Hnizda se nachazeji na ostficovych stolickdch 10 — 60 m od bfehu a
jsou tak pomérn€ dobie chranéna pred terestrickymi predéatory. Spole¢né hnizdéni
kachen s jinymi druhy ptakd (hlavné racky) slouzi jako prostiedek pro zvyseni
bezpecnosti hnizd pied predaci.

Nacasovani hnizdéni mize byt dulezitym faktorem ovliviiyjicim evoluci
hnizdni asociace mezi kachnami a racky. Bylo naptiklad zji$téno, Ze kajky motské
Sémateria mollissima, které zacaly snaset pfedtim, nez se ptidali racci, trpély vice
predaci nez ty, které snasely ve stejnou dobu nebo poté, co zacali snaset racci
(Gotmark 1989).

Relativni datum pocatku hnizdéni se na Schwarzenberku signifikantné
nelisilo, ale posun v nadasovani hnizdéni do pozdéjsich fazi sezény byl na tomto
rybnice pfesto patrny.

Podil uspé3nych hnizd byl na rybniku Schwarzenberk signifikantné vyssi nez
na ostatnich lokalitach, bylo zde tedy mensi procento predovanych a opusténych
hnizd, coz by mohlo indikovat, Ze antipreda¢ni strategie spole¢ného hnizdéni s racky
je uspé&sna. Pozitivni efekt spoleéného hnizdéni sracky na hnizdni Gspé3nost byl
prokézan i u jinych druhl polak Aythya marila a Aythya affinis (Fournier & Hines
2001).

Podil vylihlych mladat zplGvodni velikosti sniSky se v hnizdech
na Schwarzenberku neli$il od ostatnich rybnikti, zde neméla sniZend mira predace

vliv.

9.6 Vliv kondice samice na nac¢asovani hnizdéni

Na naCasovani hnizdéni ma vliv i kondice samice, ptaci v lep$i kondici mohou
zahnizdit diive (Reynolds 1972, Scott & Birkhead 1983, Devries et al. 2008).
Analyza zavislosti natasovani hnizdéni na hmotnosti samice prokazala, Ze dfive

hnizdici samice byly signifikantné téz8i nez samice hnizdici pozdé€ji. Také

u kachni¢ky karolinské Aix sponsa t€Z8i samice hnizdily dtive (Hepp et al. 2005).
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Diskuze

Fakt, Ze samice v lep§i kondici mohou zahnizdit dfive, potvrdila i studie kachny
divoké Anas platyrhynchos z Kanady (Devries et al. 2008).

Rozdily v nutri¢nich rezervach mezi samicemi béhem snaseni a inkubace
snidky hraji ddlezitou roli i v jejich budoucim reprodukénim uspéchu. Ve studii
zabyvajici se polakem velkym Aythya ferina a polakem chocholatkou Aythya
Sfuligula v Loty$sku dospélé samice z uspé$nych hnizd vazily signifikantné vic nez
samice, které hnizdo opustily. U jednoletych samic neméla t€lesna kondice vliv
na hnizdni Gspésnost, zde se ziejmé uplatnil vliv véku a zkuSenosti samic. Nevi se
ale, zda mladé samice vyuzivaji nutri¢ni rezervy jinak neZ samice star$i (Blums et
al. 1997). Pozitivni korelace mezi télesnou kondici a hnizdnim Gspéchem byla
prokazéana také u kachny divoké Anas platyrhynchos, 1zi¢aka pestrého Anas clypeata
a u polaka dlouhozobého Aythya valisineria (Gloutney & Clark 1991, Arnold et al.
1995).

U ptakd, jako je polak chocholacka, hnizdicich v oblastech severni
polokoule, kde teplota s postupujici sezonou stoupa, ale mohou samice v horsi
kondici odlozit hnizdéni. Vyuziji tak vysSich teplot pozdéji v sezoné, které jim
mohou usnadnit inkubaci snisky a zredukovat jejich energetické vydaje. Samice tak

zarovei zvySuje pravdépodobnost svého preziti do dalsi sezony.

9.7 Vliv habitatu na nacasovani hnizdéni

Vliv na na¢asovani hnizdéni a hnizdni uspéch u samic ma i fakt, zda je k dispozici
dostatek mist vhodnych pro zahnizdéni. Nedostatek hnizdnich moznosti hnizdéni
zpozd'uje (Havlin 1966). Preferované jsou takové habitaty, kde je nizsi
pravdépodobnost nalezeni hnizda predatorem. Signifikantni vliv habitatu na hnizdni
uspéch potvrdilo nékolik studii (Mermoz & Reboreda 1998, Mack & Clark 2006).

Hnizda poldka chocholacky jsou vétSinou umisténa v husté vegetaci
(zblochanu, rakosu, orobinci, kopfivach) nedaleko vodni hladiny. Casté byva také
hnizdéni v ostficovych porostech, bezprostiedné obklopenych vodou. Hnizda dal
od vody a s men$im vegetadnim krytem jsou méné ¢asta (Havlin 1966y)).

Analyza vegeta¢nich charakteristik v okoli hnizda ukézala, Ze dfive a pozdéji
zaloZena hnizda se 1i$i vy$kou porostu v okoli hnizda a vliv méla i interakce hustoty

porostu a podilu Zivé vegetace. Dfive zalozend hnizda se nachédzela ve vy$Sim
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porostu, coZ by se mohlo zdat paradoxni, nebot’ s postupujici sezénou vegetace
roste. Vysvétlenim ale muze byt to, Ze dfive hnizdici samice obsadi nejvhodné;jsi

habitaty a pozdé€ji hnizdici samice jsou vytlateny do méné vhodnych mist

tak vice chranénd pfed objevenim ze strany ptaciho predatora.
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Zavér
Vyzkum naéasovani hnizdéni a jeho vlivu na reprodukéni UspéSnost u polaka
chocholacky probihal béhem ti let (2007, 2008, 2009) v CHKO Tieborisko a
ptilehlych lokalitach. Dosazené vysledky jsou nasledujici:
Dosazené vysledky jsou nasledujici:

1. U sledovaného druhu byla prokdzana mezisezonni variabilita v naasovani
hnizdéni, rok mél signifikantni vliv na datum pocatku sndSeni samic. V roce
nejdiive zaéinaly hnizdit v roce s nejvys$$im primérnym srazkovym thrnem.

2. Sdatem pocatku snaSeni klesala velikost sniSky i celkova hnizdni

sniSek méla vétsi pravdépodobnost pieziti do véku 1-3 tydny, u starSich mlad’at jiz
datum pocatku snaseni nemélo signifikantni vliv, roli zde zfejmé hraly jiné faktory.

3. S postupujici sezénou ale klesal podil vylihlych vajec ve sntiSce.

4. Hnizda nalezena vracéi kolonii na rybniku Schwarzenberk byla
uspésnéjsi, mira predace zde byla niZ§i nez na ostatnich lokalitdich. Hnizdéni
v racCich koloniich je G¢innd antipredaéni strategie.

5. Kondice samice méla vliv na datum pocatku snaSeni, dfive zalinaly
hnizdit samice v lep$i kondici.

6. Casngjsi hnizda byla umisténa ve vy3i vegetaci, coz mohlo také slouZit
jako antipredaéni strategie. Dfive hnizdici samice maji vyhodu ve vybéru vhodného
habitatu k hnizdéni, pozdé&ji v sezoné mohou jiZ byt optimalni habitaty obsazeny.

Hustota a podil Zivé vegetace byly ale vyssi u pozdéjsich hnizd.
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