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1. Uvod

Obdobi vychovy rodinek u kachen (Anatinae) je spolu s kladenim vajec a inkubaci
jednim z nejdilezitéjSich obdobi, které ovliviyji reprodukéni uspé$nost populace. Proto
je prezivani mlad’at vyznamnym jevem, ktery vyrazné ovliviiuje dynamiku populaci
jednotlivych druhi.

Prestoze jsou mlad’ata kachen nidifugni, ¢ili nekrmivd, po vylihnuti opefena,
uméji plavat i potapét se a hnizdo opousti obvykle do 24 hodin po vylihnuti, ma pro né
pfitomnost samice nesporné vyhody. ProtoZe je celd rodinka, samice i mladata,
potravné zavisla vyhradné€ na vodnich zdrojich, je jednou z vyhod schopnost samice
dovést mlad’ata na vhodné vychovné stanovisté. Dospéli jedinci za potravnimi zdroji
snadno prelétnou, ale mobilita mlad’at je radikdlné¢ omezena (Poysa & Paasivaara 2006).
Rodinky tak maji pouze dvé mozZnosti pfesunu - vodni cestou nebo po sousi. Pfesuny
mezi jednotlivymi nadrzi po sousi s sebou mohou nést zvysené riziko mortality mlad’at i
samice kvili vy$$i ndchylnosti k predaci ze strany pozemnich predatord. Presuny
rodinek jsou u kachen obecnym jevem, nicméné¢ vztahy mezi mortalitou mladat,
presunem a jeho délkou nejsou stale ujasnéné (Ball et al. 1975, Rottella & Ratti 1992b, Dzus &
Clark 1997a, Yerkes 2000).

Umrtnost mlad’at je v prvnich dnech jejich Zivota mnohem vy$3i nez kdykoliv
jindy. Obdobi s vysokou mortalitou je dlouhé jeden az dva tydny. Poté se situace
zlepSuje predevsim diky vétsi velikosti mladat, jejich vyvinu a ziskdni zkuSenosti.
Mlad’ata jsou odolnéjsi vici vlivim nepfiznivého pocasi a zaroven piestavaji byt pro
mnohé predatory vhodnou kofisti. Mortalita mladat je jiz velmi nizka, témér konstantni
a je zpusobena predevsim predaci a ostatnimi vlivy vnéjsiho prostfedi (Korschgen et al.
1996). Samice zlstava s mlad’aty obvykle az do vzletnosti, tj. do doby, kdy jsou mlad’ata
opefena a schopna letu, coz byva ve stafi 5-10 tydnid (Owen & Black 1990). Nicméné miiZze
dochézet k rozpadu rodinky i dtive.

Piezivani mladat je ovlivnéno mnoha faktory, jak internimi jako jsou vlastnosti
samice, tak i externimi tj. podminkami prostfedi. A pfesuny rodinek piedstavuji
moznost jak ovlivnit neékteré z vnéjSich podminek a tim i pravdépodobnost pieziti

mlad’at.
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1.1 Prezivani

Piezivani mlad’at je nejnizsi v prvnich dnech Zivota mlad’at, pozdéji se prezivani

stabilizuje. Nasleduje vycet faktor( ovliviiyjicich piezivani.

1.1.1 Interni faktory

Kondice a vék samice

Kondice samice potapivych kachen rodu Aythya mtze mit pozitivni vliv na pfezivani
mlad’at tim zpisobem, Ze samice s hor$i kondici musi travit vice ¢asu krmenim se na
ukor ostrazitosti (Yerkes 2000, Blums et al. 2002, Walker & Lindberg 2005). Av$ak v mnoha
studiich nebyl vliv kondice samice na piezivani mlad’at nalezen (Arnold et al. 1995, Gendron
& Clark 2002, Traylor & Alisauskas 2006). Mnohem vétsi vliv ma kondice samice v obdobi
hnizdéni. Usp&in& vyhnizdi pravdépodobngji samice s vétsi hmotnosti (Gloutney & Clark
1991, Arnold et al. 1995), které také kladou vétsi vejce neZ samice leh¢i (Rotella et al. 2003).

Nicméné hmotnost mize pozitivné ovliviiovat hnizdni Uspé$nost jen u mladych samic
(Arnold et al. 1995).

Ve vétSin€ studii se samice podle véku rozdéluji na dvouleté a starsi. Veék samice
muiZe ovliviiovat dobu zahnizdéni a to tak, Ze stars$i samice rodu Aythya zacinaji hnizdit
dfive (Serie et al. 1992, Blums et al. 1997, Blums et al. 2002), nicméné tento vztah nebyva
nalezen v kazdé studii (napt. u kachny divoké Anas platyrhynchos (Hoekman et al. 2004)).
Dtive vylihlé rodinky kachen ptfedev§im rodu Anas mohou (Ringelman & Longcore 1982b)
ale 1 nemusi (Guyn & Clark 1999) mit vyhodu lep$iho pfezivani. V horSich podminkach
(napt. nedostatek vodnich ploch) hnizdi mnohem méné mladych samic nebo nezahnizdi

vibec (Serie et al. 1992) poptipad¢€ Castéji opousti své rodinky (Gendron & Clark 2000).

Velikost vajec a mlad’at

Velikost vejce pozitivné koreluje s velikosti, hmotnosti a kondici vylihlého mladéte

(Anderson & Alisauskas 2001, Pelayo & Clark 2003). Mlad’ata z vétSich vajec maji absolutné vétsi

mnozstvi Zloutkovych i lipidovych z4sob. Neni zcela jasné, zda jsou energetické zasoby

u vétSich mlad’at i proporcionalné vétsi oproti malym mlad’atim (Rhymer 1988, Pelayo & Clark 2002).
Mlad’ata s lepsi kondici si udrzi stalou télesnou teplotu ve studenéj$im prostredi,

dokazi se rychleji pohybovat a vydrzi delsi dobu bez pfijmu potravy, coz dokazal na

kachné divoké Anas platyrhynchos Rhymer (1988).
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Mlad’ata z vétSich vajec jednoznacné lépe piezivaji v prvnich dnech Zivota (Dawson
& Clark 1996, Traylor & Alisauskas 2006). Nicméné pied vzletnosti jiz nejsou hmotnostni rozdily

patrné (Ankney 1980). Pohlavi nema na velikost mladéte vliv (Traylor & Alisauskas2006).

Velikost rodinky

Vliv pocatecni velikosti rodinky na pfezivani jednotlivych mlad’at je nejasny. Ve
studiich se objevuji pozitivni (Guyn& Clark 1999, Traylor & Alisauskas 2006), negativni (Dzus& Clark 1997b,
Guyn & Clark 199) nebo zadné (Gendron & Clark 2000, Gendron & Clark 2002) korelace. Nicméné vliv na
ptezivani celych rodinek je pravdépodobné pozitivni (Traylor & Alisauskas 2006), 1 kdyZ neni
nalezen ve vSech studiich (Milonoff et al. 2002). Pozitivni vliv na prezivani rodinek muze
spodivat v tom, Ze srostouci velikosti rodinky se sniZuje pravdépodobnost opusténi
rodinky samici (Pietzetal 2003).

Velikost rodinky souvisi i s pfedchozim obdobi hnizdéni, kdy u mnoha druhii
kachen dochazi k hnizdnimu parazitismu. Ve studiich se castéji uvadi negativni vliv
parazitismu na hnizdni uspé$nost, coZ je zplisobeno niz§im poctem uspé$né vylihlych
vajec hostitele (Sorenson 1997). Nékdy je tento vliv patrny az pii vys$§im poctu parazitickych
vajec (Dugger & Blums 2001). V1iv na prezivani mlad’at hostitele mlze byt pozitivni, protoZe
parazitickd mlad’ata se mohou stat kofisti predatorti a tak zvysit pfezivani vlastnich

mlad’at hostitele (Sorenson 1997).

Datum lihnuti

Datum lihnuti samo o sobé pravdépodobné nema vliv na piezivani potdpivych i
plovavych kachen (Mauseretal. 19%4a, Milonoffet al. 2002, Leonard et al. 1996, Simpson et al. 2005) ackoli mnohé
studie ho uvadi jako jeden z ovliviiujicich faktor( (Orthmeyer & Ball 1990, Rotella & Ratti 19922, Sayler &
Willms 1997, Guyn & Clark 1999, Pelayo & Clark 2003, Blurms & Clark 2004, Hoekman et al. 2004, Traylor & Alisauskas 2006). Ale
datum lihnuti maze byt korelovano s faktory, které prezivani mlad’at ovliviiuji. Starsi
samice mohou hnizdit dfive v sezoné a piezivani jejich mlad’at mize byt vy3si (Ringelman&
Longoore 1982b, Blums et al. 2002). Postupem sezony mohou ubyvat vhodné vodni nadrze pro
vychovu rodinek (Krapuetal 2000), miiZe se zvySovat mira predace (na poc¢atku sezény mize
byt vice typu kofisti pro predatory) (Grand & Fiint 1996). Nebo se naopak muze zlepSovat

potravni nabidka s postupem ¢asu (Dawson& Clark 1996).
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1.1.2 Externi faktory

Potrava

Potravou mlad’at kachen jsou bezobratli zivo¢ichové, jak larvy hmyzu (Chironomidae,
Ephemeroptera, Odonata), tak dal$i vodni bezobratli (Bivalvia, Gastropoda, Cladocera,
Ostracoda) - presné;j$i popis potravy druhl Aythya ferina a A. fuligula viz kapitola 1.3
Sledované druhy. Dostatek potravy samoziejmé pozitivné ovliviiuje rist a prezivani
mlad’at, coz bylo dokézano na Anas platyrhynchos jak pozorovanim (Nummi et al. 2000),
tak experimentalné (Hunter et al. 1984, Hill et al. 1987, Gunnarsson et al. 2004). Negativni vliv
nedostate¢né potravni nabidky spociva v del§i dobé nutné pro krmeni, ale také ve
zvySenych energetickych nakladech spojenych s pohybem pti hledani potravy (Hunter et
al. 1984, Nummi et al. 2000). PieZivani tedy koreluje s poctem bezobratlych, ale rozhodné
nemusi zaviset na celkové biomase potravy (Cox et al. 1998).

Dale je dulezitd pfitomnost potravnich konkurenti — predev§im ryb. Ryby
negativné ovliviiuji jak pocet bezobratlych, tak makrofytni vegetaci, na které se
bezobratli ve vod€ vyskytuji (Hill et al. 1987). Po odstranéni ryb se prokazatelné zvysi
obsah potravy pro mlad’ata, tudiz i vyuzivani vodni plochy rodinkami (Giles 1994).
V rybni¢nich podminkach je vyskyt rodinek negativné korelovdn nejen s mnoZstvim
ryb, ale téZ se stafim rybi obsadky a pozitivn€ korelovan s priihlednosti vody (Musil et al.
1997, Albrecht et al. 2000). Nizka prihlednost vody je zplsobena velkym mnoZstvim ryb,
které konzumuji mnozstvi velkého zooplanktonu, a tim potravné konkuruji kachnim
mladatim. Pfi nedostatku zooplanktonu se pfemnozi fytoplankton, ktery zplisobuje
nizkou priithlednost vody. Ke snizovani prihlednosti ptispiva i ¢innost ryb, které ryji ve
dné a tim kali sedimenty. Proto jsou rybniky s nizkou priihlednosti potravné chudé pro
kachny a navic potapivym kachnam nizka prihlednost vody znemoznuje efektivné

hledat potravu. (Musil 2000, Pokorny & Pechar 2000)

Pocasi

Nepftiznivé pocasi zvySuje energetické néklady a tudiz snizuje ptezivani mlad’at i celych
rodinek (Gunnarsson et al. 2004, Traylor & Alisauskas 2006). Tento vliv miZe byt u kachen
rodu Anas patrny pouze urCitou dobu ze zac¢atku zivota mlad’at (Mauser et al. 1994a, Bakken
et al. 1999), ale nemusi (Pietz et al. 2003). Navic v prvnich dnech mohou mlad’at vyuzivat

energetické zdroje ze zbytku Zloutkové tkané (Cox et al. 1998). Nepfiznivym pocasim jsou
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pro mlad’ata potapivych i plovavych kachen nizké teploty (Korschgen et al. 1996, Cox et al.
1998, ale Krapu et al. 2000), deSt'ové srazky pfipadné jarni snéhové boute (Mauser et al. 1994a,
Korschgen et al. 1996, Krapu et al. 2000, Pietz et al. 2003) a vitr (Bakken et al. 1999). Nejméné
pfizniva kombinace je vétrné pocasi pfi sou¢asném namoceni mladéte a jeho odlouceni
od skupiny ostatnich mlad’at. Nicméné naptiklad mlad’ata Anas platyrhynchos jsou vici
vétru odolnéjsi nez dospélci nebo nez podobné velci savci (Bakken et al. 1999).

Nepfiznivé pocasi muize plsobit negativné 1 nepfimo. Pfi $patném pocasi se
mlad’ata musi vice krmit kvilli zvySenym energetickym vydajim, proto se pohybuji i
dale od samice a tim jsou nachylInéjsi k predaci (Mendenhall & Milne 1985).

Navic vliv teploty se muzZe projevovat i neptimo pies dostupnost bezobratlé
potravy. Napfiiklad larvy Chironomidae jsou nejdostupnéjsi pti jejich lihnuti, ke

kterému dochazi za teplého a klidného poc€asi (Cox et al. 1998).

Predace
Predace je nesporné jednou z hlavnich pti¢in mortality mlad’at potapivych i plovavych
kachen (Mendenhall & Milne 1985, Pietz et al. 2003, Traylor & Alisauskas 2006). V prvnich dnech
Zivota maji na mortalitu vliv jest¢ ostatni faktory, ale v pozdéjSim vé€ku je mortalita
mlad’at zptisobena témef vyhradné predaci (Korschgen et al. 1996). Navic pred4tofi mohou
zabit i samotnou samici a jeji mlad’ata nasledné¢ zemfou nebo méné castéji se pridaji
k jiné rodince, coz bylo popsano u Anas platyrhynchos a Aix sponsa (Mauser et al. 1994a,
Ryan et al. 1998, Stafford et al. 2002).

Hlavnimi predatory mlad’at potapivych i plovavych kachen jsou rackové (Larus
spp.) (Sayler & Willms 1997, Walker & Lindberg 2005, Traylor & Alisauskas 2006), krkavcoviti
(Corvus spp.) (Mendenhall & Milne 1985, Balat 1994) a norkové (Mustela spp.) (Sayler &

Willms 1997, Pietz et al. 2003).
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1.1.3 Vypocet prezivani

Prezivani mlad’at se da vyjadfit nékolika zplisoby. Proto je obecnym problémem
srovnavani studii od rGznych autort. Pokud u ¢iselného vyjadieni piezivani neni
uvedena metoda vypoctu, pak je tento udaj téméf bezcenny.

K vypoctu ptezivani kachnich mlad’at se nej¢astéji pouzivaji tyto metody:

e Prosté procentudlni vyjadreni poctu mlad’at, ktera prezila - tj. pomér
preziv§ich mlad’at k pocatecni velikosti rodinky. Toto vyjadreni prezivani
nezohlednuje velikost rodinky. Casto se pouzivalo ve starsich studiich, ale ve
studiich z dne$ni doby ho jiZ nenajdeme.

e Mayfieldova metoda a jeji modifikace (Mayfield 1961, Mayfield 1975, Johnson 1979,
Flint et al. 1995, Weidinger 2003). Tato metoda zohledriuje nejen velikost rodinky,
ale také dobu, ve které dochazi ke zménam v poctu mlad’at, a dobu, po kterou
je rodinka sledovéna.

¢ Kaplan-Meierova metoda a jeji modifikace (Kaplan & Meier 1958, Flint at al. 1995)

Program MARK (White & Burnham 1999)
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1.2 Presuny

Pfesuny umoziiuji najit samici nejvhodnéjsi podminky pro vychovu rodinky. ProtoZe
mlad’ata nejsou schopna létat, pfesuny musi byt provadény bud’ vodni cestou nebo po
soudi. Rodinky se nejcastéji st€huji v prvnich dnech Zivota a ¢asto pozdé vecler
(Ringelman & Longcore 1982a). Presuny lze rozdélit na primarni (z hnizdniho mista na

vychovné) a sekundarni (mezi vychovnymi misty).

1.2.1 Vliv na prezivani

Samotny piesun piezivani neovliviiuyje, nesnizuje lipidové zasoby mlad’at ani
nezpomaluje jejich rist, coz experimentalné dokazal Duncan (1987) na mlad’atech Anas
acuta. 1 nékteré terénni studie potvrzuji, ze délka pfesunu ¢i samotny piesun nema na
prezivani mldd’at rodu Anas a Bucephala vliv (Talent et al. 1983, Wayland & McNicol 1994,
Dzus & Clark 1997a, Guyn & Clark 1999). Béhem pfesunu se ztrati jen mald ¢ast mladat a
témér vibec nedochdzi k ztratam celych rodinek (Talent et al. 1983).

Existuji ale i studie, které uvadi, ze ptesun ovliviiuje prezivani — jak negativné u
Anas platyrhynchos (Rotella & Ratti 1992b, Sayler & Willms 1997), tak i pozitivné u Aythya
americana (Yerkes 2000). Pravdépodobné¢ se nejednd o obecné platnou skute€nost,
vysledny vliv pfesunu bude nejspiS zalezet na konkrétnich mistnich podminkach
(ptitomnost a typ predatortl, topografie terénu, typ vegetace atd.). Nebo miZze dochazet
k metodické chybé, a to kdyz se nezohledni staii mlad’at v dobé presunu. Pak se muze
zdat, ze ptesun ovliviiuje prezivani, ale ve skuteCnosti je to zplsobeno vysokou
mortalitou mlad’at v prvnich dnech Zivota a nizkou mortalitou u starSich mladat

(Wayland & McNicol 1994).

1.2.2 Faktory ovliviiujici presuny
Hnaci silou piesunt jsou vyhodnéj§i podminky na novém misté. Proti pfesunu ptisobi
relativni zranitelnost kachnich rodinek na suchu, mozné rozehnani rodinky a nedostatek
ptilezitosti ke krmeni se béhem presunu.

Rozdilnost hnizdniho a vychovného mista je pfi¢inou primarnich ptesunt. Pro
hnizdni misto je dulezita bezpe¢nost hnizda pfed predatory, proto ¢asto dochazi k
hnizdéni na ostrovech, které poskytuji dobrou ochranu zejména pfed sav¢imi predatory

(Havlin 1994, Sayler & Willms 1997). Na druhou stranu pro vychovné misto jsou jedny

vvvvvv
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U sekundarnich presunt se jedna ptedevSim o moznost rychle reagovat na ménici
se podminky stanovisté, napfiklad ubytek potravy, zni¢eni vegetace, pfichod predatora.
Proto vychovné vodni plochy maji mezi sebou mensi vzdalenosti nez hnizdni stanovisté
(Rotella & Ratti 1992a, Wayland & McNicol 1994).

Pro vychovu rodinky si samice potdpivych kachen vybiraji vodni plochy
s dostatkem potravy (Fast et al. 2004, ale Dzus & Clark 1997a), proto se rodinky na potravné
bohatych stanovistich nepiesouvaji (Gunnarsson et al. 2004). Presuny kopiruji ¢asové
zmény ve vyskytu bezobratlé potravy (Einarsson 1987). Rozdilnost v potravni nabidce
jednotlivych vodnich ploch se ale mize projevovat napiiklad rozdilem ve velikostech
vodnich ploch a v pfitomnosti vegetace, coz je dulezité predev§im pro kachny rodu
Anas (Godin & Joyner 1981), sezonnosti zaplavovani vodnich nddrzi (Mauser et al. 1994b),
vyskytem bobra (Castor canadensis), ktery svou €innosti poskytuje vhodny habitat
bezobratlé potravé mlad’at (Ringelman & Longcore 1982a) atd. Nasledné jsou tyto faktory
uvadény jako proménné ovliviiujici presuny, ackoliv prvotné je pfesun zpusoben
potravni motivaci.

Faktor, ktery dale ovliviiuyje délku ptresunu, muze byt kondice samice. Samice

v lepsi kondici mohou vodit své rodinky dal (Yerkes 2000).
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1.3 Sledované druhy

1.3.1 Polak velky - Aythya ferina

Systematické zarazeni:

Vrubozobi — Anseriformes, Kachnoviti - Anatidae, Polaci — Aythyini

RozSiFeni: palearktické, populace hnizdici v zapadni a jizni Evrop€ jsou jen &aste¢né
tazné a zimuji v jiznich ¢astech hnizdniho arealu. Populace hnizdici v severni Evropé
zimuji v jihozapadni a stfedni Evropé¢ (Némecko, Svycarsko, Holandsko, Velka
Britanie, Francie, Spanélsko) a v severni Africe, pouze mala &ast populace zimuje
v subsaharské Africe. Populace hnizdici vice vychodné zimuji v Mediteranni oblasti a

v okoli Cerného mote. (Scott & Rose 1996, Snow & Perrins 1998)

CR: prvni hnizdéni bylo zaznamenéno na konci 19. stoleti. Od té doby se tento druh
§ifil a obsazoval vhodné habitaty. Hlavni narist hnizdni populace prob&hl po roce 1945.
V prubéhu 70. let a na pocatku let 80. doslo k prudkému poklesu poéti, pravdépodobné
kvili botulismu a zvySovani mnoZstvi ryb v rybnicich. Pokles pocti se zastavil
v poloviné 90. let. Nyni je zaznamendvan na Moravé nartst populace zptsobeny
pravdépodobné zlepsenim rybni¢niho hospodaistvi. V Cechach ale pfevainé nadale
pokracuje ubyvani po¢tu hnizdicich ptakl. (Musil et al. 2001)

Velikost hnizdni populace je 9000 — 17000 parti (rok 2000) (BirdLife International
2004).

Habitat: sladkovodni nadrZze s dostatkem vodnich rostlin a Zivodis$né potravy. Pfi
zimovani preferuje vétSi sladkovodni jezera, ale mize se vyskytovat i na moifském

pobieZi a v brakickych vodach. (Scott & Rose 1996, Snow & Perrins 1998)
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Potrava: rostlinna i zivo¢iSna, pomér se méni s casem 1 mistem, u mlad’at pifevazuje
Zivo¢isna potrava. Potravu ziskava potdpénim obvykle do malych hloubek (1-2,5m).
(Havlin 1994, Snow & Perrins 1998)

Zivotisna slozka: meékkysi (Lymnaea, Paludina, Pisidium, Tellina), vodni hmyz a
jeho larvy (hlavné pakomari), korysi, prilezitostné pulci nékterych obojzivelnikl a
drobné ryby.

Rostlinnd slozka: vyhonky, pupeny a jiné vegetani ¢asti vodnich rostlin

(lakusnik, douska, rdesno, rdest, stolistek, rizkatec, okiehek aj.). (Havlin 1994)

Hnizdéni: hnizdni sezéna za€ind ptevazné v kvétnu. Samice stavi hnizdo na zemi
pobliz vody, samec se v pocatcich inkubace zdrzuje pobliz samice. Vejce jsou
zelenoSeda, snaSena kazdodenné, inkubace trva 24-28 dni. Ve snliSce se mohou objevit
vejce od jinych samic téhoz druhu nebo jinych druhl (Aythya fuligula, Neta rufina). Po
vylihnuti a oschnuti opousti mldd’ata se samici hnizdo, mlad’ata se od prvniho dne
potapi a plavou. Vzletnosti dosahuji po 7-8 tydnech, ale mohou se osamostatnit jiz

dfive. (Havlin 1994, Snow & Perrins 1998)
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1.3.2 Polak chocholacka - Aythya fuligula

Systematické zarazeni:

Vrubozobi — Anseriformes, Kachnoviti - Anatidae, Polaci — Aythyini

Rozsifeni: palearktické, populace hnizdici v zapadni Evropé jsou stalé, hnizdni
populace severni Evropy zimuji v Pobalti, v Holandsku, Britanii, ve stfedni Evropé
hlavné na alpskych jezerech a jen ¢ast populace se dostavd aZz do severni Afriky.

Vychodni populace zimuji v Mediteranni oblasti, Cerném mo#i, Dunajské delt&. (Scott &
Rose 1996, Snow & Perrins 1998)

CR: Prvni hnizdéni bylo zaznamenéno potatkem 20. stoleti. Béhem 30. let se druh
roziifil do jiznich Cech, ale hlavni narist po&ti hnizdicich ptaki nastal aZ po 50. letech.
Narust populace byl umoZnén rozvojem rybniéniho hospodéfstvi spojeného s
pfibyvanim Zivin v rybni¢nich ekosystémech Na konci 70. let zaCaly poéty klesat a
tento trend je patrny dodnes. Pokles byl patrné zplisoben jak botulismem, tak
zvySovanim mnoZstvi ryb v rybnicich. (Musil et al. 2001)

Velikost hnizdni populace je 12000 — 24000 parta (rok 2000) (BirdLife International
2004).

Habitat: rozsahlejsi sladkovodni nadrZe s pobfeZni vegetaci a volnou vodni hladinou.
V zimé se vyskytuje pifevazné na jezerech a dale i na motfském pobftezi a v brakickych
vodach, v zapadni Evropé preferuje sladkovodni jezera a nadrZe. (Scott & Rose 1996, Snow
& Perrins 1998)

Potrava: ZivoCi$na i rostlinnd, pfevazuje Zivo¢i$na slozka, u mlad’at téméf vyhradné

ZivoCi$na potrava. Zisk potravy potapénim i do vétSich hloubek (3-14m). (Havlin 1994,
Snow & Perrins 1998)
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Zivotisna slozka: meékkysi (Cardium, Dreissena, Lymnaea, Mytilus, Physa,
Pisidium, Unio, Valvata, Viviparus), vodni hmyz a jeho larvy, vétsi korysi a drobné
ryby.

Rostlinnd slozka: prevazné semena vodnich rostlin (Potamogeton, Polygonum,

rdest, stolistek, skfipina aj.) (Havlin 1994).

Hnizdéni: Hnizdni sezéna za¢ind v druhé poloviné kvétna, u nas pozdéji a v jiZznich
Cechach jesté o néco pozdéji. Samice stavi hnizdo na zemi pobliz vody, &asto preferuji
ostrovy, samec se v pocatcich inkubace zdrzuje pobliZ samice. Vejce jsou podlouhla,
Sedozelend, snasena kazdodenné, inkubace trva 23-28dni. Ve snlSce se mohou objevit
vejce od jinych samic téhoZ druhu nebo jinych druhii (4ythya ferina). Po vylihnuti a
oschnuti opousti mlad’ata se samici hnizdo, mlad’ata se od prvniho dne potéapi a plavou.

Vzletnosti dosahuji kolem stafi 7 tydnd, ale mohou se osamostatnit jiz dfive. (Havlin
1994, Snow & Perrins 1998)
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1.4 Cile prace

Cile této diplomové prace jsou:

Stanovit ptezivani mlad’at Aythya ferina a Aythya fuligula v rybni¢nich podminkach.
Zjistit, které faktory ovliviiujici pfezivani mlad’at potdpivych kachen v rybni¢nich
podminkach stiedni Evropy:

Ovlivauje prezivani rodinek a mlddat datum lihnuti, hmotnost samice, pocdtecni
velikost rodinky, prithlednost vody, pocasi nebo délka presunu?

Zjistit rozdily mezi hnizdnimi a vychovnymi rybniky:

Lisi se hnizdni a vychovné misto v prithlednosti vody, typu, izolovanosti a rozloze
rybnika ¢i pFitomnosti ostrovu na rybnice?

Zjistit faktory ovliviiujici presuny rodinek:

Jsou pruhlednosti vody, typ a procento porostu hnizdnich rybnikii odlisné u rodinek,
které se presouvali a u téch, co zustaly na hnizdnim rybnice? Lisi se prithlednost
okolnich rybniku, datum lihnuti nebo hmotnost samice u rodinek s presuny a bez
presunii?

Zjistit, které faktory ovliviluji pfezivani béhem piesunii:

Ovliviuje preZivani mladat béhem presunu délka presunu, pocasi béhem presunu
nebo velikost rodinky pred presunem a mira denniho preZivani v daném obdobi?

Zhodnotit rizné zplsoby vyjadieni ptezivani mlad’at.
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2. Metodika

2.1 Sledovana oblast

Terénni prace probihala v letech 2004-2006 v rybni¢ni oblasti Tieboiiska v okoli mést
Veseli nad Luznici, Sobéslav a Kardasova Reéice (49°04¢-14°N, 14°-43¢-52¢)Sledovano
bylo 80 rybnikid, ztoho 56 pravidelné (obrazek ¢&. 2.1). Charakteristika rybnikt je

shrnuta v tabulce €. 2.1

S AP
WKardadova
(Regice » , .

/

Obrazek ¢. 2.1

Mapka sledované oblasti.

Vyzna&eny nejcastéji sledované rybniky.
Mapa pievzata z www.mapy.cz

Tabulka ¢. 2.1 Zakladni charakteristiky sledovanych rybnikl

Charakteristika | Rozmezi hodnot
Vodni plocha | 0,27 - 72 ha
Maximalni hloubka | 1- 6 m
Obvod pobiezi | 250 - 4660 m

Druh rybi obsadky
MnozZstvi ryb

Hlavni piibfezni vegetace

Potencialni predatofi mlad’at kachen

nejcastéji Caprinus carpio

20— 490 kg/ha

Typha spp., Glyceria maxima,
Phragmites australis

(Musil 1989, Cinegrova 2002)

Vulpes vulpes, Martes spp., Circus
aeruginosus, Corvus spp.

(Albrecht et al. 2006)
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2.2 Prace v terénu

2.2.1 Hledani hnizd, odchyt
V pribéhu hnizdni sezény byly hleddny hnizda na téméf vSech rybnicich a v jejich
okoli. Byl zaznamenan pocet vajec v hnizd¢. Samice byly odchyceny na konci
inkubace, aby byla co nejvice omezena pravdépodobnost opusténi snliisky. K odchytu
byly pouzity klece s padacimi dvitky instalované na hnizdo, nebo sité postavené kolem
hnizda. Nésledné¢ byly samice zvazeny (Pesola, max rozsah 1000g, ptesnost 10g),
zaznamenany byly i rozméry kfidla, tarsu a zobdku. Nakonec byly samice oznaceny
unikatni kombinaci barevnych krouzki na tarsus a zarovern plastovym sedlem s unikatni
kombinaci znakd umisténym na zobdk (obrazky v Prilohdch). Znaeni (plastovymi
sedly nebo 1 vysila¢i) nemé prokazatelny vliv na reprodukéni GspéSnost ani na prezivani
samic nebo mlad’at (Rotella & Ratti 1992a, Bakken et al. 1999, Musil et al. 2006).

Po vylihnuti mlad’at byl zjist€én pocet nevylihlych vajec v hnizd€, a tak byla
urc¢ena pocatecni velikost rodinky.

Vyse popisovana terénni prace byla provadéna ve spolupréci s ostatnimi studenty,

mym $kolitelem a kolegy.

2.2.2 Pozorovani rodinek
Znacené rodinky jsem hledala a nasledn¢ sledovala kazdy tieti den (Walker & Lindberg
2005). Zaznamenavala jsem jejich vyskyt a pocet mlad’at. Pfezivani rodinek a mlad’at
jsem sledovala do stafi 30ti dnii, protoZe po tomto obdobi je mortalita témér nulova,
navic ¢asto dochazi k rozpadu rodinek (Flint & Grand 1997, Hoekman et al. 2004, Walker &
Lindberg 2005, Traylor & Alisauskas 2006). Ke sledovani byl pouzit stativovy dalekohled
Swarovski HD 80 - 25-60 x 80 a binokularni dalekohled Edixa 10 x 50.

Pii pozorovani nedochdzelo k nadmérmému vyruSovéani rodinek. Rybniky jsou
pravidelné nav§tévovany rybéfi a kolem velké ¢asti rybnikli vedou turistické stezky.

Vodni ptactvo je proto na pritomnost lidi zvyklé.
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2.2.3 Environmentalni a meteorologické idaje
Déle jsem pravidelné méfila prithlednost vody Secchiho deskou s pfesnosti na Scm.
Uhrn dennich srazek a denni teploty v hodinovych intervalech byly ziskany
z meteorologické stanice USBE AV CR v Tieboni. Udaje o rybich obsadkéach laskavé
poskytli majitelé rybnik.
Udaje o rozlohdch a typech rybniki a podilu porostu vychazely z analyzy

leteckych snimkl a map sledované oblasti a byly prevzaty z ptedchozich studii (Musil
1989, Cepdak 1997, Cinegrova 2002).

2.3 Zpracovani dat

2.3.1 Popis dat

Hladiny vyznamnosti vSech testd byly pfedem uréeny jako o = 5%.

Datum lihnuti — bylo otestovano, zda se li§i mezi druhy a mezi jednotlivymi roky.
Nasledné bylo datum lihnuti pro kazdy druh a rok zvlast’ standardizovano dle medianu
datumu lihnuti.

Daéle byla testovana rozdilnost mezi druhy, roky a s rozdilnym datem lihnuti u
téchto proménnych: prihlednost vody pfi lihnuti, hmotnost samice a pocet vajec ve
snusce.

V programu Statistica (Statistika 6.0, StatSoft, Inc. 1984-2006) byly pouzity
ANOVA pro porovnani rozdilt mezi roky a druhy a korelace pro porovnani souvislosti
s datem lihnuti.

Pocasi - do doby zpracovani diplomové prace se nepodafilo ziskat meteorologické
udaje z roku 2006. Proto jsem v analyzach, ve kterych se vyskytovaly Uidaje o pocasi,
pouzila data z rok(i 2004 a 2005.

Rybi obsadky - vzhledem k velkému mnozstvi vlastniki i hospodaticich subjekti
nebylo mozno ziskat tdaje ze vSech rybnik(.. Proto jsem z dostupnych udajii urcila
vztah mezi typem rybi obsadky a prihlednosti vody. Pouzila jsem ANOVU v programu
Statistica (Statistica 6.0, StatSoft, Inc. 1984-2006). V dalSich analyzach jsem pracovala

pouze s prihlednosti vody.
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2.3.2 Prezivani

2.3.2.1 Vypocet prezivani

K uréeni piezivani mlad’at byly pouzZity tfi metody vypoctu:

1) Podil prezivsich mlad’at ,surv“— tj. pocet mlddat, kterd prezila, ku pocatecni

velikosti rodinky. Ur¢eno pro odbobi 0-10 dni, 11-30 dni a 0-30 dni Zivota rodinky.

2) Prezivani podle Mayfielda ,,S“ — tzv. Mayfieldova metoda (Mayfield 1961,
Mayfield 1975, Johnson 1979, Flint et al. 1995, Weidinger 2003). Pocita se pro kazdou

rodinku zvlast’ dle nasledujiciho vzorce:

S =DSR'
DSR = 1-m
m = pocet ztracenych mlad’at / exp

exp = L.n; + (1-X).Ngi.x) T (1-y).Niry) ...

kde: DSR - denni mira pfezivani (z anglického daily survival rate)

1 — pocet dni, pro které je prezivani pocitano

m — mortalita

exp — tzv. po€et kachnich dni - tj. pocet mlad’at v rodince nasobeny poctem dni,
po které byla rodinka sledovana.

Udalost zmény velikosti rodinky byla stanovena do poloviny intervalu mezi
dvémi pozorovanimi pokud interval byl 5 a méné dni. Pokud byl interval del$i nez pét
dni, byla zména v po¢tu mlad’at stanovena ve 40% intervalu (Sayler & Willms 1997).

Piiklad vypoctu exp: rodinka byla vidéna 1.6. s 8 mlad’aty a nésledné 9.6. s 6
mlad’aty, pocet ,kachnich dni“ je 56 = (6 mlad’at x 8 dni) + (2 mlad’ata x 4 dny).
(Ringelman & Longcore 1982b)

Podminkou této metody vypoCtu je, ze prezivani v daném obdobi musi byt
konstantni. Proto jsem po grafické kontrole dat vypocitala ptezivani S pro obdobi 1-10
dni a 11-30 dni Zivota rodinek. Vysledné ptezivani pro 30dni je produkt ptezivani pro

dana obdobi: S3() = S|_|0. S 11-30
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3) Pomér ,neuspéSnych“ a ,,uspéSnych* dni ,,p* tzv. cbind (Crawley 2003) — polty
jsem urcila pro obdobi 1-10, 11-30 a 1-30 dni Zivota kazdé rodinky.

Neuspésné dny = pocet ztracenych mlad’at

Uspé&sné dny = exp — pocet ztracenych mlad’at

Exp — stejné jako v Mayfieldové metodé

2.3.2.2 Popis prezivani
Byla zkontrolovana rozdilnost mezi druhy, roky a s rozdilnym datem lihnuti u téchto
proménnych: po¢ate¢ni velikost rodinky, velikost rodinky v 30. dnu, pfezivani S i surv
v obdobich 1-10, 11-30 a 1-30 dni Zivota rodinek.

V programu Statistica (Statistika 6.0, StatSoft, Inc. 1984-2006) byly pouzity
ANOVA pro porovnani rozdili mezi roky a druhy a korelace pro porovnani souvislosti

s datem lihnuti.

2.3.2.3 Hodnoceni vlivu faktori na prezivani mlad’at
Nejdiive byly proménné zkontrolovany, zda maji normalni rozdéleni (Shapiro-Wilk’s
test, program Statistica, StatSoft, Inc. 1984-2006). Pokud data neméla normalni
rozdéleni, byla pouzity transformace logaritmickd, odmocninova nebo arcsinova (Zar
1996).
Z analyz byly vylouceny rodinky, u kterych mlad’ata pribyvala.
K vyhodnoceni, které faktory maji statisticky priikazny vliv na pfezivani mladat,
bylo pouzito:
1) Metoda zobecnénych linearnich modelt (GLM) (Crawley 2003)
e Vysvétlovana proménna: pomér neuspé$nych a uspé€$nych dni ,,p* (cbind) pro
obdobi 0-10, 11-30 a 1-30 dnu.
o Vysvétlujici proménné:
o Rok (faktor s kategoriemi 2004, 2005)
o Datum lihnuti , hatch®
o Hmotnost samice ,,hmotn*
o Pocate¢ni velikost rodinky ,,vjh*
o Délka pfesunu mezi rybniky ,.km*“— souhrn za dané obdobi
o Priméma prihlednost vody ,,pruhl“~ vypoditana jako prihlednost vody

na rybnice nasobena poétem dnt, které na ném rodinka stravila, déleno
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poctem dnd pro dané obdobi (1-10, 11-30, 1-30). Prihlednosti byly
méfené v daném obdobi.

o Srazky ,,s* — suma srazek pro dané obdobi. Srazky pro kazdy den byly
vypocitany jako primér hodnot ztoho dne a dvou piedchozich dn.
Dlivodem je mozny c¢asovy posun vlivu pocasi na mortalitu mlad’at
(Krapu et al. 2000, Pietz et al. 2003).

o Teplota ,t - po€et dnl, ve kterych minimalni teplota klesla pod 9°C.
Minimalni teplota pro kazdy den byla urfena jako primér hodnot toho

dne a dvou ptedchozich (Krapu et al. 2000, Pietz et al. 2003).

Na zéklad¢ informaci ze studii, jsem v obdobi 11-30. dne zZivota rodinky jsem testovala

vliv pouze téchto faktord: rok, primérnou prihlednost vody, srazky, teplotu a pfesun

(jako faktor o dvou kategoriich 1 = rodinka se pfesouvala, 0 = rodinka se nepfesouvala).

ProtoZe v tomto obdobi lze ptedpokladat jiz hlavni vliv externich faktorti na piezivani

(Korschgen et al. 1996, Yeres 2000).

K analyze byly pouzity pouze rodinky sledované v letech 2004 a 2005 kvuli
chybéjicim udajim o pocasi z roku 2006.

Byl pouzit program R (R 2.2.1, A Language and Environment Copyright 2000,
www.r-project.org). Provedena kontrola overdisperse a nasledné pouzit F test k
porovnani rozdili mezi jednotlivymi modely. Minimalni adekvatni model byl
vybirdn odstranénim nejméné signifikantni proménné a nasledné kontroly, zda

se model prokazatelné liil od ptedchoziho. (Crawley 2003)

2) Mnohonasobna linearni regrese (precedura ,,stepwise)

Vysvétlované proménné: ptezivani S podle Mayfielda a podil ptezivsich mlad’at
surv.

Vysvétlujici proménné stejné jako v pfedchozim pripadé

K analyze byly pouzity pouze rodinky sledované v letech 2004 a 2005 kvuli
chybéjicim tdajim o pocasi z roku 2006.

Byl pouzit program R (R 2.2.1, A Language and Environment Copyright 2000).
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2.3.3 Presuny
2.3.3.1 Popis piesuni

Vzdalenost pfesunll jsem uréila jako nejkrat§i vzdalenost vzdu$nou ¢arou mezi dvéma
rybniky. Vzdélenosti byly zméteny v programu Geobaze (Geobéze, Prohlize¢ Standard
2.8, Geodézie CS a.s. 1997-2000).

Doba ptesunu byla stanovena v poloviné intervalu mezi dvémi pozorovanimi
pokud byl interval dlouhy 5 a méné dni. Pokud byl interval del$i neZ pét dni, byla doba
pfesunu stanovena ve 40%.

Nejdiive byly proménné zkontrolovany, zda maji normalni rozde€leni (Shapiro-
Wilk’s test, program Statistica, StatSoft, Inc. 1984-2006). Pokud data neméla normalni
rozdéleni, byla pouzity transformace logaritmicka, odmocninova nebo arcsinova (Zar

1996).

2.3.3.2 Rozdily mezi hnizdnim a vychovnym rybnikem

Byly porovnany nasledujici proménné v konkrétnich parech hnizdni — vychovny rybnik:

e Primérna prihlednost v hnizdnim obdobi na hnizdnim a vychovném rybnice

e Pfitomnost ostrovu na hnizdnim a vychovném rybnice

e Izolovanost hnizdniho a vychovného rybnika — tj. primérna vzdalenost ke ¢tyfem
nejbliz§im rybnikim. Vzdalenosti byly zméfeny v programu Geobaze (Geobaze,
Prohlize¢ Standard 2.8, Geodézie CS a.s. 1997-2000).

o Rozloha hnizdniho a vychovného rybnika

e Typ hnizdniho a vychovného rybnika (stejné rozdéleni jako u predchozi kapitoly

2.3.3.2)

K porovnani byl pouzit parovy t-test pti normalnim rozdéleni (Shapiro-Wilk’s
test, program Statistica), pokud nebylo dodrzeno normalni rozdéleni, byla pouzita
neparametricka obdoba Wilcoxonliv parovy test. Vyhodnoceno v programu Statistica

(StatSoft, Inc. 1984-2006).
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2.3.3.3 Rozdily mezi rodinkami s pfesunem a bez presunu

K vyhodnoceni, které kontinudlni proménné maji statisticky prikazny vliv na prezivani
rodinek v obdobich 0-10 dni a 0-30 dni, byla pouzita logisticka regrese, procedura
»step®, program R (R 2.2.1, A Language and Environment Copyright 2000, www.r-
project.org). K vyhodnoceni vlivu kategoridlnich proménnych byly pouzity
kontingenéni tabulky a xz test, program Statistica (StatSoft, Inc. 1984-2006).

e Vysvétlovand proménnd: presun (faktor o dvou kategoriich — ano, ne)

o Vysvétlujici proménné:

o Rozdil prihlednosti vody v okoli oproti pivodnimu (hnizdnimu) rybniku (dale
jen pruhlednost okoli) — tj. primérna prihlednost vody na ¢tyfech nejblizsich
rybnicich minus prihlednost na ptivodnim rybnice. VSechny pruhlednosti byly
méieny v dobé presunu ¢i lihnuti.

o Prihlednost vody na pivodnim rybnice v dob¢ lihnuti.

o Datum lihnuti

o Hmotnost samice

o Rok (faktor o tfech kategoriich: 2004, 2005, 2006)

o Procento porostu na pivodnim rybnice — faktor o trech kategoriich:

1 — procento porostu v rybnice do 5% rozlohy
2 — procento porostu v rybnice od 5 do 10% rozlohy
3 — procento porostu v rybnice nad 10% rozlohy
o Typ puvodniho rybnika — faktor o tfech kategoriich:
Typ 1 - lesni rybniky, les tvoti pies 66% biehu
Typ 2 — rybniky smiSeného typu, bteh tvofi les i oteviena krajina, ani jedno
nad druhym nepievazuje

Typ 3 — rybniky v oteviené krajin€, oteviena krajina tvoti pies 66% biehu

2.3.3.4 Piezivani béhem piesunu

K vyhodnoceni které faktory maji statisticky prikazny vliv na piezivani mlad’at béhem

pfesunu byla pouzita metoda zobecnénych linedrnich modelt (GLM).

e Vysvétlovana proménna: pomér ztracenych mlad’at a pfezivich mladat tzv. cbind
(Crawley 2003) — Udaje zjiténé z posledni kontroly pted ptesunem a z prvni kontroly

po piesunu.
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Vysvétlujici proménné:
e Délka piesunu mezi dvéma rybniky
e Velikost rodinky pfed pifesunem
e Dsr v obdobi, kdy se pfesun uskutec¢nil tzn. dsr v obdobi 1-10 dni Zivota nebo
dsr v obdobi 11-30 dni Zivota.
e Rok
e SraZky — primérna denni suma srdzek za obdobi, ve kterém se pfesun
uskutec¢nil.
o Teplota — primér primérnych dennich teplot za obdobi, ve kterém se presun
uskutec¢nil.
Byl pouzit program R (R 2.2.1, A Language and Environment Copyright 2000,
www.r-project.org). K uréeni porovnani odlisnosti jednotlivych modeld byl pouzit F

test.
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2.4 Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Abecedni seznam pouzivanych pojmu:

Datum lihnuti - standardizovano pro kazdy druh a rok k medidnu (oznaéen jako den 0)

Hnizdni rybnik — rybnik, u kterého se rodinka vylihla.

Maximalni model — pfehled proménnych, které byly testovany

Neznamy osud rodinky - rodinka byla sledovéana po ur€itou dobu, ale ne az do 30. dne.

Pocateéni velikost rodinky — pocet vylihlych vajec

Primarni pfesun — pfesun z hnizdniho rybnik na jiny

Pfezivani pfesunu — pomér mlad’at, ktera pfesun nepiezila a mlad’at, ktera prezila

Rodinka bez jediného pozorovani — hnizdo se vylihlo, ale rodinka ani samice nebyla
nikdy pozorovana.

Sekundarni piesun — dal$i ptesun po priméarnim, ptesun z vychovného rybnika na jiny

Vychovny rybnik — brood-rearing area, rybnik, kde rodinka pfezivd. Nemusi to byt

nutné jiny rybnik néz hnizdni.

Abecedni seznam pouzivanych zkratek:

AIC — Akaike‘s information criterion

df — degrees of freedom, pocet stupiili volnosti

est. — estimate, konstanta

hatch — datum lihnuti

1 — intercept, konstanta

km — délka pfesunu (v metrech)

Null Dev — null deviance, variabilita nulového modelu (modelu bez Zaddné proménné)
p — pomér uspésnych a neuspésnych , kachnich* dnii rodinky
pruhl — primérna prihlednost vody, na které rodinka pfezivala
Res Dev - residual deviance, nevysvétlena variabilita modelu
S — ptezivani dle Mayfielda

s — srazky, suma srazek za dané obdobi pro danou rodinku
S.E. — standart error, stfedni chyba priméru

surv — procento mlad’at, kterd v rodince pfezila dané obdobi

t — teplota, poc¢et dni s minimalni teplotou pod 9°C

vjh — pocet vylihlych vajec, poc¢ate¢ni velikost rodinky
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3. Vysledky

3.1 Odchyty a sledovani

Statistiky odchycenych, vylihlych a odpozorovanych rodinek obou druhti jsou uvedeny

v nésledujicich tabulkach ¢. 3.1.1a 3.1.2:

Tabulka ¢. 3.1.1 popisné statistiky hnizd a rodinek poldka velkého

Polik velky |Rok 2004 2005 2006
Odchyceno samic 26 27 15
Osud hnizda
Vylihnuto hnizd (mlad’at) 22 (102) 16(34) 6(35)
Rodinek (mlad’at) v 10. dnu 12 (38) 8(25) 4 (24)
Rodinek (mlad’at) v 30. dnu 8 (28) 6 (21) 2(16)
Osud rodinek | Umrti celé rodinky (mlad’at) 3(18) 0 (0) 0
Neznamy osud rodinky (mlad’at) 4 (8) 2(4) 1(3)
Rodinky bez jediného pozorovéni 7 8 2
Tabulka €. 3.1.2 popisné statistiky hnizd a rodinek poldka chocholacky
Polak
Rok 2004 2005 2006
chocholacka
Odchyceno samic 16 28 13
Osud hnizda
Vylihnuto hnizd (mlad’at) 11(88) 20(126) 7(51)
Rodinek (mlad’at) v 10. dnu 6 (33) 12(75) 4(13)
Rodinek (mlad’at) v 30. dnu 3(16) 6 (38) -
Osud rodinek |Umrti celé rodinky (mlad'at) 2 (18) 0 (0) 2(19)
Neznamy osud rodinky (mlad’at) 4 (15) 1045 1(7)
Rodinky bez jediného pozorovani 3 4 1
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Kontrola dat pro mezidruhové, meziro¢ni rozdily a rozdily s datem lihnuti:

Datum lihnuti (tabulka ¢. 3.1.3):

n min-max median S.E.
Poléak velky 28 1.6. - 18.7. 30.6. 1,750
Polak chocholacka 30 25.6.-13.8. 14.7. 1,900

Tabulka ¢. 3.1.3 rozdilnost datumu lihnuti mezi druhy a roky

Datum lihnuti se mezi | druhy (ANOVA) roky (ANOVA)

Polék velky lisilo p=0,0001 nelisilo p=0,736 F=0,310 df=2
Polék chocholacka F=33,37 df=1 neli§ilo p=0,753 F=0,286 df=2

Prihlednost vody (cm) v dob¢ lihnuti (tabulka ¢. 3.1.4):

n prumér min-max median SE.
Polék velky 28 36,07 20-90 30 2,677
Polék chocholacka 28 37,33 15-90 30 3,856

Tabulka ¢. 3.1.4 rozdilnost prithlednosti vody mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Priihlednost se mezi | druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)

Polék velky nelidila p=0,829 nelidila p=0,144 F=2,095 df=2 nelisila p=0,598 r=-0,104 n=28
Polak chocholatka | F=0,047 df=1 neli$ila p=0,196 F=1,743 df=2  neliila p=0,481 r=0,139 n=28

Hmotnost samice (g) (tabulka ¢. 3.1.5):

n primér min-max median S.E.
Polak velky 28 775,0 695-865 774,0 7,712
Polak chocholacka 30 602,1 530-680 597,5 6,933

Tabulka ¢. 3.1.5 rozdilnost hmotnosti samice mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Hmotnost se mezi | druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)

Polék velky ligila p=0,0001 neligila p=0,587 F=0,545 df=2  neliila p=0,633 r=-0,094 n=28
Polak chocholacka | F=279,46 df=1 lidila p=0,013 F=5,175 df=2 nelidila p=0,986 r=-0,004 n=30

U poléka chochola¢ky byla hmotnost samice v roce 2006 niz§i neZ nez v roce 2004 (Tukeyho test, MS =

1119,9, df=27, p=0,009).
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Pocet vajec ve snliSce (tabulka ¢. 3.1.6):

n primeér min-max medidn S.E.
Poléak velky 28 9,1 5-19 8 0,566
Polak chocholacka 30 99 6-15 9.5 0,459

Tabulka ¢. 3.1.6 rozdilnost poltu vajec mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Pocet vajec se mezi | druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)
Polak velky nelisil p=0,239 nelidil p=0,290 F=1,300 df=2 nelisil p=0,252 r=-0,224 n=28
Polék chocholatka F=1,415 df=1 nelidil p=0,483 F=0,747 df=2 neli3il p=0,234 r=-0,232 n=30

Rybi obsadka a prihlednost vody spolu souvisely. Priikazné se liSila prihlednost

vody na rybnicich s tohoro€ky (ryby nasazené ten rok, nejmlad$i mozna rybi obsadka)

od ostatnich rybnika (graf ¢. 3.1.1). ANOVA (F=7,214, df=3, p=0,001), Tukeyho test

(MS=86,564, df=30, p<0,01).

Prlihlednost vody v zavislosti na rybi obsadce
o priumér, 1 95% konf. interval
60
§ 50t
>
©
S 40t
I
i 30 r
92
5 20¢
Q.
10 : : : :
0 K1 K2 K3
rybi obsadka

Graf ¢. 3.1.1 prihlednost vody v zéavislosti na rybi obsadce
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3.2 Prezivani

3.2.1 Popis prezivani

Pocatecni velikost rodinky (tabulka ¢. 3.2.1):

n prumér min-max median S.E.
Poléak velky 28 6.1 2-11 6 0,443
Polak chocholacka 30 8.8 5-15 8 0,455
Tabulka ¢. 3.2.1 rozdilnost poc¢ateni velikosti rodinky mezi druhy, roky a s datem lihnuti
velikost se mezi druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)
Polak velky lisila p=0,0001 lisila p=0,023 F=4,411 df=2 neligila p=0,669 r=0,085 n=28

Polak chochola¢ka | F=18,330 df=1 nelidila p=0,410 F=0,921 df=2  neliSila p=0,084 r=-0,333 n=30

U poléka velkého byla v roce 2004 pocatecni velikost rodinky vétsi nez v roce 2005 (Tukeyho test, MS =
4,396, df=25, p=0,027).

Velikost rodinky v 30. dnu (tabulka ¢. 3.2.2):

n prumér min-max medién S.E.
Polék velky 18 3.6 0-11 3 0,691
Polak chocholacka 13 3,8 0-15 3 1,353
Tabulka ¢. 3.2.2 rozdilnost ve velikosti rodinky v 30. dnu mezi druhy, roky a s datem lihnuti
Velikost se mezi druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)
Polak velky neligila p=0,868  neligila p=0,063 F=3,351 df=2  neligila p=0,791 r=0,067 n=18
Polak chocholagka | F=0,028 df=1 nelisila p=0,370 F=1,101 df=2  nelisila p=0,320 r=-0,300 n=13

Vyvoj velikosti rodinek v ¢ase ukazuje graf €. 3.2.1, ktery byl vytvofen na zékladé

udajl o rodinkach se znAmym osudem.

Vyvoj velikosti rodinky
- - - -Polak wvelky

Polak chocholacka

pocet mladat

stafi rodinky (dny)

Graf ¢. 3.2.1 vyvoj velikosti rodinky
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Piezivani od 1. do 10. dne (tabulka ¢. 3.2.3):

Polak velky S
Polak velky surv
P. chocholacka S

n
28
26
29

P. chochola¢ka surv 25

pramér min-max median S.E.

0,549 0,001-1,197 0,509 0,074
0,604 0-1,25 0,607 0,072
0,534 0-1,382 0,593 0,064
0,567 0-1,500 0,600 0,074

Tabulka ¢. 3.2.3 rozdilnost pfezivani (1-10 den) mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Ptezivani se mezi druhy (ANOVA)

roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)

Polék velky S neliilo p=0,881

P. chocholatka S F=18,330 df=1

Polék velky surv nelisilo p=0,721

P. chochola¢ka surv | F=0.130 df=1

ligilo p=0,033 F=3,918 df=2  nelisilo p=0,133 r=-0,302 n=28
nelidilo p=0,154 F=2,010 df=2 neliilo p=0,484 r=0,142 n=29
lidilo p=0,034 F=3,940 df=2  nelisilo p=0,129 r=-0,306 n=26
neliSito p=0,227 F=1,587 df=2 nelisilo p=0,670 r=0,090 n=25

U polédka velkého bylo pfezivani S i surv vy33i v roce 2005 nez v roce 2004 (Tukeyho test, MS=0,126,
df=25, p=0,032 a MS=0,111, df=23, p=0,074).

Piezivani od 11. do 30. dne (tabulka ¢. 3.2.4):

Polak velky S
Polak velky surv

P. chocholacka S

P. chocholacka surv

n

22
11
20
13

primér min-max median S.E.

0,888 0,149-1,000 1,000 0,056
0,765 0-1,000 1,000 0,090
0,788 0-1,000 1,000 0,070
0,625 0-1,071 0,800 0,127

Tabulka ¢. 3.2.4 rozdilnost ptezivani (11-30 den) mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Ptezivani se mezi druhy (ANOVA)

roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)

Polak velky S nelidilo p=0,279

P. chocholatka S F=1,203 df=1

Polak velky surv nelidilo  p=0,360

P. chochola¢ka surv | F=0,865 df=1

nelidilo p=0,328 F=1,183 df=2 nelisilo p=0,431 r=0,205 n=22
lidilo p=0,004 F=7,879 df=2  nelisilo p=0,129 r=-0,487 n=20
nelisilo p=0,176 F=1,939 df=2 nelidilo p=0,433 r=0,204 n=11
lisilo p=0,006 F=9,127 df<2  nelisilo p=0,127 r=-0,489 n=13

U polaka chocholacky bylo ptezivani S vy$si v roce 2005 nez v roce 2006 (Tukeyho test, MS=0,063,

df=17, p=0,007), a pfezivani surv bylo vy3si vroce 2005 nez ve zbylych dvou letech (Tukeyho test,

MS=0,089, df=10, p=0,044 a p=0,007).

Prezivani od 1. do 30. dne (tabulka ¢. 3.2.5):

Polék velky S
Polak velky surv

P. chocholacka S

P. chocholacka surv

n

24
19
22
13

primeér min-max median S.E.

0,548 0,017-1,197 0,566 0,079
0,589 0-1,250 0,714 0,094
0,460 0-1,382 0,479 0,076
0,434 0-1,500 0,429 0,123
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Tabulka ¢. 3.2.5 rozdilnost prezivani (1-30 den) mezi druhy, roky a s datem lihnuti

Pfezivani se mezi druhy (ANOVA) roky (ANOVA) daty lihnuti (korelace)

Polak velky S nelidilo p=0,428  ligilo p=0,014 F=5,302 df=2  neligilo p=0,636 r=-0,116 n=24
P. chocholatka S F=0,641 df=1 lisilo p=0,021 F=4,789 df=2 neliilo p=0,111 r=-0,463 n=22
Polak velky surv nelidilo p=0,319 Ilidilo p=0,040 F=3,977 df=2 neligilo p=0,579 r=-0,136 n=19
P. chocholatka surv | F=1,027 df=1 neli§ilo p=0,125 F=2,582 df=2 nelisilo p=0,073 r=-0,513 n=13

U poléka velkého bylo ptezivani S i surv vyssi v roce 2005 nez v roce 2004 (Tukeyho test, S: MS=0,108,
df=21, p=0,019, surv: MS=0,127, df=16, p=0,061).

U polaka chochola¢ky se bylo piezivani S v roce 2005 vy33i nez v roce 2006 (Tukeyho test, MS=0,092,
df=19, p=0,043).

Prezivani mlad’at v rodince ukazuje graf ¢. 3.2.2, ktery byl vytvoren ktery byl vytvoien

na zéakladé udaji o rodinkach se zndmym osudem.

Prezivani mladat v rodince
- - - -Polak welky

Polak chocholacka

120 -

velikost rodinky (%)

stafi rodinky (dny)

Graf ¢. 3.2.2 prezivani mlad’at v rodince
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3.2.2 Prezivani mlad’at

Pouzivané zkratky proménnych:

Pomér Gspésnych a netispéSnych dnii - p, pfezivani dle Mayfielda - S, pomér pfezivSich mlad’at
—surv.

Rok, datum lihnuti - hatch, hmotnost samice - hmotn, pocatecni velikost rodinky - vjh, délka

pfesunu - km, primérna prihlednost vody - pruhl, srazky - s, teplota —t.

3.2.2.1 Prezivani v obdobi do 1. do 10. dne

Maximalni model: pfezivani ~ s + km + hatch + pruhl + hmotn + t + vjh + rok

S pfezivanim mlad’at do 10. dne Zivota u poladka velkého pozitivné korelovaly srazky a
délka pfesunu. Prezivani bylo oba roky jiné.
U polédka chocholacky prezivani pozitivné korelovalo s prihlednosti vody, negativné

s hmotnosti samice, s délkou pfesunu a po¢atecni velikosti rodinky.

Pro jednotliva vyjadreni piezivani vysly rizné modely, které piezivani popisuji. Struény

piehled je uveden v tabulce ¢. 3.2.6. Daéle nasleduji podrobné rozepsané modely

s ptislu§nou statistikou.

Tabulka &. 3.2.6 ptehled modeli pro rliznd vyjadreni prezivani (1-10 dni)

Prezivani  Model P/AIC

p km +s 108,84
Polak velky

S rok + pruhl +t 0,014

surv rok + hatch 0,021

p hmotn + km + vjh 134,94
Polak chocholacka |S - -

surv pruhl 0,153
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POLAK VELKY

Pomér aspésnych a nelspéSnych dnu rodinky ,,p*“:

p ~ délka ptesunu ,km* + srazky ,,s*
AIC = 108,84, df = 19, Res. Dev = 49,648, Null Dev = 69,89 pti df = 21
Model vysvétluje 3,5% celkové variability.

n est. S.E. p
i 22 -0,601 0,480 0,210
S -1,205 0,354 0,0001 graf¢. 3.2.3a3.24
km -0,001 0,0002 0,007

Prezivani S
S ~ rok + prihlednost vody (pruhl) + teplota t
R =0,420, df = 19, p = 0,014, model vyjadiuje 41,97% celkové variability

n est. S.E. p
i 23 -0,277 0,478 0,569
rok 2005 0,32 0,123 0,018 graf €. 3.2.5a3.2.6
pruhl 0,449 0,294 0,144
t 0,022 0,016 0,188

Pomér prezivsich mlad’at surv
Surv ~ rok + datum lihnuti ,,hatch*

R =0,335,df =19, p = 0,021, model vysvétluje 33,46% celkové variability

n est. S.E. p
i 22 0,424 0,083 <0,0001
rok 2005 0,356 0,137 0,018
hatch 0,012 0,007 0,085 graf ¢.3.2.7a3.2.8
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POLAK CHOCHOLACKA

Pomér uspésnych a netispésnych dnu rodinky ,,p*:

p ~ hmotnost samice ,.,hmotn* + délka pfesunu ,.km* + pocate¢ni velikost rodinky ,,vjh*
AIC = 134,94, df = 18, Res. Dev = 64,862, Null Dev = 102,211 pti df = 21
Model vysvétluje 38,18% celkové variability.

S.E.
2,595
0,003

n est.
1 22 -16,33
hmotn 0,018
km <0,001
vjh 2,646

Prezivani S

<0,001

0,094

Zadnéa proménné nevysvétlovala prezivani S.

Pomér prezivSich mlad’at surv

Surv ~ prthlednost vody ,,pruhl®

p
<0,0001

<0,0001
<0,0001
0,005

R =0,105,df =19, p = 0,153, model vysvétluje 10,45% celkové variability

n est. S.E.
i 21 -0,377 0,664
pruhl 0,622 0,417

p
0,577

0,153 graf ¢. 3.2.10a23.2.9

Prezivani v zavislosti na srazkach
Polak velky

10t

prezivani S (1-10 dna)

80 100

60

40

Uhrn srazek (mm/m 2)

120

Prezivani v zavislosti na srazkach
Polak chocholatka

101
O‘BF

06EL

prezivani S (1-10 dnu)

04}
02}
0,0 !

40 60 80 100 120

Uhrn srazek (mm/m 2)

graf &. 3.2.3 prezivani v zavislosti na srazkach

graf ¢&. 3.2.4 pfezivani v zavislosti na srazkach
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VYSLEDKY PREZIVANI

3.2.2.2 Prezivani v obdobi do 11. do 30. dne

Maximalni model: pfeZivani ~ rok + presun + pruhl + s + t

U poldka velkého s pfezivanim mlad’at pozitivné korelovala prihlednost vody a
negativné minimalni teplota.

U polaka chochola¢ky bylo pfezivani mlad’at pozitivné korelovano se srazkami a
minimdlni teplotou, negativné s prihlednosti vody. Prezivani bylo v obou letech

odlidné.

Pro jednotliva vyjadieni pieZivani vysly rizné modely, které prezivani popisuji. Stru¢ny
ptehled je uveden v tabulce ¢. 3.2.7 Dale nasleduji podrobné rozepsané modely

s ptisluSnou statistikou.

Tabulka ¢. 3.2.7 ptehled modeld pro riizna vyjadreni piezivani (11-30 dnii)

Prezivani  Model P/AIC

P t + pruhl 24,351
Poladk velky

S t 0,062

Surv t 0,135

P s + pruhl +t 42,506
Polak chocholacka |S rok + pruhl + presun + t 0,003

surv rok + pruhl + presun +t 0,001
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VYSLEDKY PREZiVANI

POLAK VELKY

Pomér uspéSnych a netspéSnych dnii rodinky ,,p*:

p ~ teplota ,,t* + prihlednost vody ,,pruhl*
AIC =24.351,df =17, Res. Dev = 11,564, Null Dev = 26,873 pii df = 19
Model vysvétluje 28,79% celkové variability.

n est. S.E. p
1 20 -5,646 2,614 0,031
t 15,003 5,407 0,006
pruhl -8,387 3,441 0,015

Prezivani S
S ~ teplota ,,t*
R =0,181, df = 18, p = 0,062, model vysvétluje 18,05% celkové variability

n est. S.E. p
1 19 1,163 0,144 <0,0001
t -0,393 0,197 0,062

Pomér piezivsich mlad’at surv
Surv ~ teplota ,,t*

R=0,163,df =13, p=0,135, model vysvétluje 16,33% celkové variability

n est. S.E. p
1 13 1,214 0,235 0,0002
t -0,477 0,299 0,135 graf¢.3.2.11a3.2.12
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VYSLEDKY PREZiVAN]

POLAK CHOCHOLACKA

Pomér tspésnych a neispéSnych dnu rodinky ,,p*“:

p ~ teplota ,,t* + prihlednost vody ,,pruhl* + srazky ,,s*
AIC = 42,506, df = 15, Res. Dev = 18,564, Null Dev = 86,374 pti df = 18
Model vysvétluje 16,29% celkové variability.

n est.
i 19 -4,890
S -1,163
pruhl 3,715
t -0,680

Prezivani S

S.E.

2,733
0,242
1,729
0,327

p
0,074

<0,0001
0,032
0,038

S ~ rok + pfesun + priihlednost vody ,,pruhl® + teplota ,,t*

R =0,652, df = 14, p = 0,003, model vysvétluje 65.23% celkové variability

n est.
i 16 1,162
rok 2005 0,481
pruhl -0,874
presun 1 0,308
t 0,110

Pomér prezivsich mlad’at surv

S.E.

0,365
0,104
0,251
0,147
0,053

p
0,0003

0,0004
0,004
0,055
0,058

Surv ~ rok + pfesun + prihlednost vody ,,pruhl® + teplota ,,t*

R =10,963,df =5, p=0,001, model vysvétluje 96,32% celkové variability

n est.
1 13 3,113
rok 2005 0,615
pruhl -1,929
t 0,202

pfesun 1 0,408

SE.

0,434
0.062
0,290
0,033
0,077

p
0,0009

0,0002

0,001 graf ¢.3.2.1423.2.13
0,002

0,003

V Grafech je pro nazornost prezivani rozdéleno na dvé skupiny: 0 — oznaceni pro

rodinky s pfezivanim blizkym k nule, 1 — oznaceni pro rodinky s pfezivanim 1 a téméf

jedna.
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VYSLEDKY PREZ{VANI

3.2.2.3 Prezivani v obdobi do 1. do 30. dne

Maximalni model: pfezivani ~ s + km + hatch + pruhl + hmotn + t + vjh + rok

U poldka velkého bylo pifezivani mlad’at pozitivné¢ korelovano s délkou piesunu a
sumou srazek, negativné s minimalni teplotou.
U poléka chocholacky se prezivani liSilo mezi roky. Ale ostatni proménné neméli

statisticky prikazny vliv.

Pro jednotliva vyjadieni piezivani vysly rizné modely, které prezivani popisuji. Stru¢ny
ptehled je uveden v tabulce €. 3.2.8 Dale nésleduji podrobné rozepsané modely

s pfislusnou statistikou.

Tabulka ¢. 3.2.8 pfehled modeli pro rtizné vyjadreni piezivani (1-30 dni)

Prezivani  Model P/AIC
p km+s+t 112,79
Poldk velky S km+s+t 0,001
surv S 0,003
p rok + km +vjh+t+s 166,41
Poldk chocholacka | S rok 0,048
surv rok + hatch + vjh + pruhl + s+t 0,156
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VYSLEDKY PREZiVANI

POLAK VELKY

Pomér Gspésnych a netaspéSnych dni rodinky ,,p*:

p ~ srazky s + teplota ,,t** + délka pfesunu ,.km*
AIC = 112,789, df = 18, Res. Dev = 50,44, Null Dev = 129,29 pii df = 21
Model vysvétluje 13,25% celkové variability.

n est. S.E. p
i 22 1,813 0,631 0,004
s -2,615 0,461 <0,0001
km -0,846 0,167 <0,0001
t 1,273 0,648 0,0495

Prezivani S
S ~ délka presunu ,,km* + srazky ,,s* + teplota ,,t*

R =0,593, df = 18, p = 0,001, model vysvétluje 59,29% celkové variability

n est. S.E. p
i 22 -0,56 0,336 0,113
S 0,600 0,167 0,002 graf ¢.3.2.15a3.2.16
km 0,158 0,073 0,045 graf¢.3.2.17a3.2.18
t -0,357 0,251 0,173 graf ¢. 3.2.19a3.2.20

Pomér prezivsich mlad’at surv
Surv ~ srazky ,,s*

R =0,446, df = 15, p = 0,003, model vysvétluje 44,55% celkové variability

n est. S.E. p
i 21 -1,009 0,456 0,043
s 0,840 0,242 0,003
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VYSLEDKY PREZ{VANI

POLAK CHOCHOLACKA

Pomér ispésnych a nelspéSnych dnu rodinky ,,p*
P ~ rok + délka pfesunu ,.km* + pocate¢ni velikost rodinky ,,vjh* + teplota ,,t* + srazky
S

AIC =166,41,df =17, Res. Dev = 86,297, Null Dev = 144,26 pii df = 22

Model vysvétluje téméi 0% celkové variability.

n est. S.E. p
1 22 -4,365 0,578 <0,0001
rok -1,394 0,343 <0,0001
km 0,241 0,053 <0,0001
s -0,228 0,052 <0,0001
t 0,300 0,072 0,003
vjh -0,277 0,114 0,015

Prezivani S
S ~rok
R =0,200, df = 18, p = 0,048, model vysvétluje 20,04% celkové variability

n est. S.E. p
1 20 0,303 0,118 0,019
rok 2005 0,311 0,146 0,048 graf €. 3.2.21 a3.2.22

Pomér prezivS§ich mlad’at surv
Surv ~ rok + datum lihnuti ,.hatch* + pocate¢ni velikost rodinky ,,vjh* + prihlednost
vody ,,pruhl* + srazky ,,s“ + teplota ,,t*

R =10,817,df =4, p= 0,156, model vysvétluje 81,68% celkové variability

n est. S.E. p
i 11 0,605 1,785 0,752
vjh 0,256 0,097 0,058 graf ¢. 3.2.24a3.2.23
hatch 0,288 0,123 0,079 graf ¢. 3.2.26 a 3.2.25
t -0,274 0,141 0,125
S -0,545 0,292 0,135
rok 2005 0,763 0,635 0,296
pruhl 1,061 1,178 0,419
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VYSLEDKY PRESUNU

3.3 Presuny

3.3.1 Popis presuni

Obecné charakteristiky priméarnich a sekundarnich pfesuntit u obou druh shrnuji

nasledujici tabulky ¢.3.3.1 a 3.3.2 a grafy ¢. 3.3.1,3.3.2a 3.3.3:

Tabulka ¢. 3.3.1 charakteristiky primarnich a sekundarnich ptesuni, polak velky

Polik velky Primarni pfesun Sekundarni pfesun
Pocet rodinek 28 20

rodinek s pfesunem 25(89,3%) 1 (5%)

Délka presunu 415,4m 2650m

Primér (median, min-max, S.E.) (250, 50-2050, 119,006)

Veék rodinky pfi pfesunu 3,96 dni 30,5 dne

Prlimér (median, min-max, S.E.) (2,5, 0-19,5,0,923)

Piezivani pfesunu 74.86% 100%

Primér (median, min-max, S.E.)

(81,8, 30-100, 5,748)

Tabulka ¢. 3.3.2 charakteristiky primarnich a sekundarnich ptesunt, polak chochola¢ka

Polak chocholacka Primarni pfesun Sekundarni pfesun
Pocet rodinek 30 13

rodinek s pfesunem 23 (76,67%) 4 (30,77%)

Délka presunu 727.0m 1126,25m

Primér (median, min-max, S.E.) (90, 50-4260, 238,305) (696,5, 240-2880, 615,993)
Vék rodinky pfi presunu 2,78 dnti 11,25 dni

Primér (median, min-max, S.E.) (2, 0-9,5, 0,569) (12,4-17,2,810)
Piezivani pfesunu 72,61% 79,18%

Primér (median, min-max, S.E.)

(71,4,13,3-160,6,311)

(83,35, 50-100, 12,497)
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VYSLEDKY PRESUNU

Délka primarnich pfesuni

@ Polak velky mPolak chocholacka

0 1-250 251-1000  1001-2500 2501-

délka pfesunu (m)

graf €. 3.3.1 délky primarnich piesunti

Vék rodinky pfi primarnim pfesunu
& Polak velky mPolék chocholatka
20 -
16
12 -
8 4
4 4
0 77—
0-5 6az 10 >1
vek (dny)
graf &. 3.3.2 v&k rodinek pfi primarnim pfesunu
PiezZivani primarniho pfesunu
p Polak velky mPolak chocholatka
15 -
12 4
9 4
6 -
3
c— W ‘
0-25 26-50 51-75 76-100
Podil mladat, ktera prezila presun (%)

graf ¢&. 3.3.3 pfezivani primérniho pfesunu
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VYSLEDKY PRESUNU

Charakteristiky pfesunti béhem jednotlivych obdobi prvnich 30dni Zivota rodinky obou

druht shrnuji nasledujici tabulky ¢ 3.3.3 a 3.3.4:

Tabulka ¢&. 3.3.3 charakteristiky ptesunl v jednotlivych obdobich zZivota rodinek poléka velkého

Polik velky obdobi 1-10dnt  obdobi 11-30 dna obdobi 1-30 dnd
Pocet rodinek 28 20 25

rodinek s pfesunem 22 (78,57%) 4 (20%) 23 (92%)

Délka piesunu 436,82m 856.,25m 553,7m

pramér (median, min-max, S.E.) | (70, 50-2050, 134,9) (262,5, 250-2650, 597,9) (250, 50-4700, 1035,3)
Pocet pouzitych rybniki | 1,786 1,154 2,2

primér (median, min-max. S.E.) | (2, 1-2, 0,079) (1, 1-2, 0,104) (2, 1-4,0,200)

Tabulka ¢. 3.3.4 charakteristiky pfesunil v jednotlivych obdobich Zivota rodinek poldka chocholatky

Polak chocholacka obdobi 1-10dnti  obdobi 11-30 dnid obdobi 1-30 dnid
Pocet rodinek 29 13 27

rodinek s pfesunem 22 (75,86%) 2 (15,38%) 20 (74,07%)

Délka ptesunu 822 .36m 1985m 1076,75m

pramer (median, min-max, S.E.) | (70, 50-4260, 284,6) (1985, 1090-2880, 895) (165, 50-4260, 1467,5)
Pocet pouzitych rybnikd |[1,9 1,154 2,2

primér (median, min-max. S.E.) | (2, 1-4,0,111) (1,1-2,0,104) (2, 1-4, 0,200)
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3.3.2 Rozdily mezi hnizdnim a vychovnym (brood-rearing) rybnikem

POLAK VELKY

Hnizdni a vychovny rybnik se li§ily v:

T n p
pfitomnosti ostrova 0 15 0,028 graf ¢. 3.3.4a3.3.5
Statisticky prukazné rozdily nebyly v:
priahlednosti vody 345 19 0,083
izolovanosti rybnika 26,5 15 0,327
typu rybnika 9 15 0,753
velikosti rybnika 375 15 0,906

POLAK CHOCHOLACKA

Hnizdni a vychovny rybnik se lisily v:

T n p
pruhlednosti vody 19,5 20 0,021 graf¢.3.3.7a3.3.6
Statisticky prikazné rozdily nebyly v:
velikosti rybnika 15 16 0,203
izolovanosti rybnika 20 16 0,248
pfitomnosti ostrova 8 16 0,310
typu rybnika 16 16 0,779
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VYSLEDKY PRESUNU

3.3.3 Rozdily mezi rodinkami s presunem a bez pfresunu

Pouzivané zkratky: pomér ztracenych a piezivSich mlad’at - p pfesunu, pruhlednost vody okoli —
pruhlO, prihlednost vody v plivodnim rybnice — pruhlP, hmotnost samice — hmotn, datum

lihnuti — hatch

Maximalni model byl pro oba druhy:

Pfesun ~ rok + pruhlO + pruhlP + hmotn + hatch

POLAK VELKY
Rodinky, které se ptesouvaly, mély na hnizdnim rybnice prokazatelné niz$i prihlednost

vody nez rodinky, které zistaly na plivodnim rybnice.

Pfesun ~ prihlednost vody v pivodnim rybnice ,,pruhlP*
AIC = 14,87, df =25, Res. Dev = 10,87, Null Dev = 18,837 pii df = 26
Model vysvétluje 42,29% celkové variability.

n est. S.E. p
i 27 33,57 16,82 0,046
pruhlP -19,74 10,19 0,053 graf¢.3.3.8a3.3.9

Zadna z faktorialnich proménnych neméla na presun vliv:

n e df p
typ rybnika 28 0,181 2 0,671
rok 0,734 2 0,693
procento porostu 0,552 2 0,759
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VYSLEDKY PRESUNU

POLAK CHOCHOLACKA

Rodinky, které se z hnizdniho rybniku pifesunuly, mély oproti rodinkdm bez pfesunu
v okoli rybniky s vy3$i prihlednosti. Zaroven se téméf vSechny rodinky ptesouvaly
z rybnikt, v jejichz okoli byla smiSena krajina, ve které nedominoval les ani oteviena

krajina.

Pfesun ~ prithlednost vody okoli ,,pruhlO*
AIC =30,217, df = 28, Res. Dev = 26,217, Null Dev = 32,596 pii df =29
Model vysvétluje 19,57% celkové variability.

n est. S.E. p
i 30 1,707 0,576 0,003
pruhlO 0,048 0,021 0,023 grafé¢.3.3.11a23.3.10

Z faktoridlnich proménnych souvisela s pfesunem jedna proménna:

n v df p
typ rybnika 30 7,132 2 0,028
procento porostu 4,046 2 0,132
rok 2,422 2 0,298
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VYSLEDKY PRESUNU

3.3.4 Prezivani béhem presunu

Pouzivané zkratky: p pfesunu — pomér ztracenych a preziv§ich mlad’at, km — délka piesunu, mIP

— velikost rodinky pfed pfesunem, dsr — denni mira pfezivani, s — srazky, t — teplota

Maximalni model pro oba druhy: p pfesunu ~ km + mlP + dsr + s + t + rok

POLAK VELKY
Piezivani presunu bylo pozitivné korelovdno sdenni mirou piezivani, negativné

korelovano s po¢tem mlad’at pred pifesunem a délkou pfesunu.

p pfesunu ~ délka pfesunu ,.km“ + velikost rodinky pfed pfesunem ,, mlP*“ + denni mira
ptezivani ,,dsr*

AIC = 54,857, df = 17, Res. Dev = 20,409, Null Dev = 43,698 pii df =20

Model vysvétluje 24,8% celkové variability.

n est. S.E. p
i 21 6,459 2,553 0,011
dsr -10,52 2,987 0,0004 graf&.3.3.12a3.3.13
mlP 0,259 0,100 0,009 graf & 3.3.1423.3.15
km 0,0007 0,0003 0,044
POLAK CHOCHOLACKA

Pfezivani piesunu bylo pozitivné korelovano s denni mirou piezivani a srdzkami béhem

pfesunu.

p pfesunu ~ denni mira pfezivani ,,dsr* + srazky ,,s*
AIC = 64,325, df = 14, Res. Dev = 22,336, Null Dev = 53,178 pii df = 16
Model vysvétluje 50,42% celkové variability.

n est. S.E. p
i 17 4,954 1,353 0,0003
S -5,498 1,411 <0,0001 graf €. 3.3.17a 3.3.16
dsr -1,103 0,495 0,026 graf ¢.3.3.13a3.3.12
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DISKUSE

4. Diskuse

4.1 Prezivani

Prezivani mlad’at Aythya ferina a Aythya fuligula v rybniénich podminkach
Piezivani mlad’at vyjadiené procentem mlad’at, ktera piezila do 30. dne, je u polaka
velkého 58,9% (+0,094) a u polédka chocholacky 43,4% (+0,123). Ackoliv ptezivani
mlad’at poldka chocholacky je nizsi, oba druhy vyvedou do vzletnosti stejny pocet
mlad’at. U poléka velkého ptezije do 30. dne 3,6 (£ 0,691) mladéte na samici a u polaka
chocholacky 3,8 (£1,353) mladéte.

Tento zdanlivy rozpor lze jednoduse vysvétlit. Velikost rodinky pfi vylihnuti je u
poldka chocholacky vétsi nez u poldka velkého. Nicméné velikost snlisky se mezi obémi
druhy neliSila. Zjednodusené feceno se zda, ze oba druhy zaéinaji i kon¢i na stejné
urovni a rozdil je pouze v ¢asovém rozlozeni mortality. U poldka velkého dochazi
k vétsim ztratdm v dobé€ inkubace a polédka chocholacky v dobé vychovy rodinek.

Nicméné se naskytuje jesté jedno mozné vysvétleni vy§§i umrtnosti mlad’at poléka
chocholacky. Mlad’ata se lihnou pozdéji nez ostatni vodni ptaci, proto mohou byt
mlad’ata polaka chocholac¢ky vystavena mnohem vétsi potravni konkurenci neZz mlad’ata
vylihla dfive v sezén€ (Dawson & Clark 2000).

Zjistény pocet mlad’at prezivSich do 30. dne je niZs$i nez v nasich podminkach
uvadi Klima (1961) ex Havlin (1994) (polak velky 4,3 mlad’at ve staii 4-6 tydnii) a Fiala
(1966) ex Havlin (1994) (poldk chocholac¢ka 5,94 mlad’at ve ¢tvrtém tydnu). Tyto udaje
jsou ale neaktudlni a pochazeji z obdobi pied vyraznym poklesem pocetnosti v 80.
letech. Zpravy z pocatku 90. let z Tteboiiska udavaji pocet mldd’at v rodince u polaka
velkého 5,6 (£0,16) a u poladka chocholacky 6,23 (£0,37), ale bez udéani véku mladat
(Musil et al. 1993). Ani jeden z uvedenych udajii proto nelze vérohodné porovnavat
s mymi vysledky.

Pfezivani je srovnatelné s publikovanym pteZivanim potapivych kachen rodu
Aythya v Americe (Yerkes 2000). Mnou urcené ptezivani je pouze obrazem dvou let,
z hlediska dlouhodobého piezivani nema pfili§ velkou vypovédni hodnotu, protoze
miZe dochazet k vykyvim v pfezivani. Na zéklad¢ svych dat nemizu posoudit, zda tyto
dva roky nebyly v ptezivéni extrémem nebo byly dlouhodobym primérem.

Stanoveny pocet mléd’at v 30. dnu v této studii mize byt spi§ nadhodnocen,

protoZe jsem tento pocet stanovila pouze z rodinek se znamym osudem. Nemohly byt
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DISKUSE

zahrnuty rodinky, které nebyly sledovany do 30. dne a ani nebyla spatifena samice bez
mlad’at. U té€chto rodinek miiZeme piedpokladat spis jejich dhyn nez pfesun z lokality,
protoze cela oblast byla relativné dobfe podchycena pravidelnym sledovanim spojenym

se s¢itanim vodniho ptactva na cca 180 rybnicich ve sledované oblasti..

Faktory ovliviiujici prezivani mlad’at potapivych kachen v rybni¢nich podminkach

stfedni Evropy.

Polak velky

Na ptezivani mlad’at poldka velkého v obdobi prvnich tficeti dnl Zivota maji
prokazatelny vliv pouze externi faktory. Konkrétné teplota, srazky a délka ptesunu.
Potvrdila jsem celkem oekavany negativni vliv nizké teploty na pfeZivani, v ¢emz se
shoduje vétsina studii (Korschgen et al. 1996, Pietz et al. 2003).

Piekvapivéjsi je vliv délky pfesunu, mladata s delSim presunem piezivala lépe.
Tento vysledek naznaduje, ze pokud je pfesun smérovdn na potravné vyhodna
stanovi$té, pak jednozna¢né ptevazuje pozitivni vliv dostatku potravy nad moznymi
negativnimi vlivy pfesunu na umrtnost mlad’at. Podobné vysledky uvadi i Yerkes
(2000). Nicméné obecné musime vzit v ivahu i tu moZnost, Ze rodinka, ve které zemfou
vSechna mladata brzy po vylihnuti, se vlastné nestihne pfesunout a tak pfispiva
k posilnéni pozitivniho vztahu délky piesunu a ptezivani. V této studii se tak stalo
pouze u tfi rodinek, proto nadhodnoceni vlivu délky ptesunu pravdépodobné neptipada
v uvahu.

Piezivani mlad’at pozitivné korelovalo s mnozstvim srazek, pfi¢emz mnoho studii
(Korschgen et al. 1996, Krapu et al. 2000, Pietz et al. 2003) uvadi, Ze srazky pfezivani ovliviiuji
negativné nebo neovliviiuji viibec. Odlisnost mych vysledki od téchto studii spociva ve
vice faktorech. Prvni znich je rozdilné pocasi mezi roky. Rok 2005 byl mnohem
destivéjsi, ale zaroven teplejsi nez rok 2004. Primér srazek v obdobi vyskytu rodinek
byl 1,5mm/m*+ 2,303 (2004) a 4,5Smm/m” + 6,462 (2005). Minimalni teplota byla 8,7°C
+ 2,390 (2004) a 10,6°C £ 3,120 (2005). Zaroven vysledky ukazaly, Ze mladata 1épe
prezivala v roce 2005.

Dalsi rozdilnost mych vysledki je pravdépodobné zplsobena rozdilnou

metodikou. Korschgen et al. (1996) shrnuji teplotu i srazky do jedné proménné, proto
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nelze odlisit vliv samotnych srazek. Krapu et al. (2000) uréili negativni vliv sraZek na
ptezivani celych rodinek, coz se mizZe lisit od vlivu na pfezivani jednotlivych mlad’at.
Konkrétné naptiklad tim, Ze pti desti se mlad’ata mohou drzet dal od samice, protoze se
musi vénovat vice potravnimu chovéani nez za lep$iho pocasi (Mendenhall & Milne 1985,
Cox et al. 1998). Proto je takova rodinka nachylnéjsi k predaci, popfipadé se pfi utoku
predatora mlad’ata rozprchnou a samice je jiz nenajde, pokud se ovSem sama nestala
kofisti predatora.

Z uvedeného vyplyva, Ze vliv minimalnich teplot na piezivani pravdépodobné
mnohokréat prevySuje vliv srazek. Z hlediska dlouhodobého jsou srazky pro prezivani
dilezité piedevS§im v obdobi hnizdéni. V prérijnich oblastech Ameriky, kde je
provadéna vétsina studii, mize ale byt pomérné suché a teplé léto bez vétSich vykyvia
poéasim, proto hrozi vysychani sezénnich nadrzi. Coz ohrozuje i prezivani rodinek
kachen. Proto v ,,suchych* letech je ro¢ni produkce mlad’at niz§i nez v destivych letech
s dostatkem vodnich nadrzi (Mauser et al. 1994a, Guyn & Clark 1999, Kruse et al. 2003). Tato
vazba na pocasi je po generace fixovana. TudiZ je pravdépodobné zachovéna i u polakd
v nasich stalych podminkach, které jsou k hnizdéni vyuzivany jen kratkou dobu (cca
100 let). Vysychani totiz ovliviiovalo 1 pfirozené mokfady v Evropé.

Navic vétSina studii, které prokazuji negativni vliv srdzek na mlad’ata kachen, jsou
provadény na plovavych druzich. U potapivych kachen se vnucuje otazka, zda srazky
mohou samy o sobé néjak ovliviiovat mlad’ata. Mlad’ata se od prvnich dnl potépi, tudiz
jsou na vodu zvykla, musi se starat o pefi. Otazka je, zda se napiiklad pii desti zvySuje
¢as straveny komfortnim chovanim, pak by se mohl snizovat ¢as nutny pro krmeni.
Nicméné se mlad’ata potapi vickrat za den, proto se domnivam, ze dést’ (pokud to neni
napiiklad prudka boufe) mlad’atim nijak nevadi. Navic z ¢isté¢ fyziologického hlediska
by jim nemeéla vadit ani kombinace desté a nizké teploty, protoZe pii pobytu ve vodé
musi byt dostate¢né zabezpecena proti tepelnym (energetickym) ztratam, protoZe voda
méa vysokou tepelnou kapacitu. Na druhou stanu pokusy dokazuji, Ze pokud jsou
mlad’ata delsi dobu vystavena teplotdm pod ur¢itou hranici, pak jsou pfimo ohroZena na
Zivoté. Uvadi se, ze teplota, pod kterou mlad’ata maji problémy s termoregulaci je 10°C
(Rhymer 1988, Bakken et al. 1999). V§imnéme si je$té jednou rozdilnost minimalnich teplot
mezi lety. V roce 2004, kdy bylo pfezivani niz$i, se minimalni teplota pohybovala
dokonce pod 9°C, ale v roce 2005 nad 10°C.

Objevil se jesté jeden rozdil mezi lety. Velikost snlisky i velikost rodinky v 30.

dnu byly stejné v obou letech (respektive se prokazatelné neliSily). Co se mezi roky
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lidilo je pocéatecni velikost rodinky. V roce 2004 byla pocatecni velikost rodinky vétsi,
tudiz pfi stejném kone¢ném poc¢tu mlad’at, vykazovaly mladata v roce 2004 vétsi
mortalitu.

Nezodpovézenou otdzkou zlstava, zda byla zvySena mortalita vroce 2004
zpusobena nizkou teplotou nebo je meziroéni pocet ptakli vyvedenych do vzletnosti

konstantni a na hustoté nezavisly.

Polak chocholacka

U poldka chocholacky prezivani v prvnich 30. dnech nejvice souviselo srokem,
konkrétné v roce 2005 méla mlad’ata lepsi prezivani nez v roce 2004. Ostatni modely
nebyly priikazné nebo nevysvétlovaly téméf Zadnou variabilitu v pfezivani. Poldk
chocholatka méa dobu hnizdéni a tak 1 vychovu rodinek nac¢asovanou témétr o mésic
pozdéji nez poldk velky. O mésic pozdéji jiz jsou minimdlni teploty vyssi, coz
vysvétluje skutecnost, Ze prezivani mlad’at neni negativné ovlivnéno teplotou. Naopak
v obdobi od 11. dnu pfezivala mlad’ata lépe pii niz$ich teplotadch, nicméné pocet dnii
s nizkou teplotou byl srovnatelny s poctem dnli u dobie preZivajicich rodinek polédka
velkého. Druhy fakt, ktery vysvétluje odolnost proti vlivim pocasi je, Ze u nds ma polék
chocholacka jizni okraje svého hnizdniho rozsifeni, a tudiz i mnohem mirné&jsi podnebi
nez na jinych (pivodnich) ¢astech arealu.

Hlavni vliv roku na prezivani spociva tedy pravdépodobné ve vlivu faktord, které
jsem nemohla podchytit. Mezi tyto faktory mlzeme zahrnout vliv predace nebo
nékterych onemocnéni. Dal§im vyznamnym vlivem na ptezivani mlad’at je také velikost
vejce (Dawson & Clark 1996)

Zajimavé je prezivani v prvnich deseti dnech zivota, které, jak se zda, negativné
koreluje s hmotnosti samice a po¢atecni velikosti rodinky. To Ze prezivaji hife mlad’ata
t€Z8ich samic je rozporuplny vysledek vzhledem k ostatnim studiim. Nicmén¢ je tento
vztah velice slaby, stejné jako negativni vztah vzdalenosti. Ale i pfesto se naskytuje
jedno vysvétleni, které tak trochu naznacuje Yerkes (2000) u Aythya americana. Mize
se jednat o dusledek hnizdniho parazitismu. Samice star$i a tedy zkuSené;jsi totiz kladou
vaji¢ka do hnizd i jinym samicim a az poté si zalozi vlastni snisku. Je tak mozné, ze u
téchto samic je ztrdta hmotnosti béhem kladeni a inkubace vétsi, a tak pti vazeni na
konci inkubace vykazuji niz§i hmotnost. Nicméné jim to neubira na zkuSenostech a tak

mohou mit jejich mlad’ata lepsi prezivani. Tuto teorii by mohlo potvrzovat i to, Ze
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ptezivani bylo nizsi u rodinek s vét§im poctem mlad’at. Coz by se dalo z ¢asti vysvétlit
také prazitismem, kdy vét§i rodinky mohou obsahovat parazitickd mladdata. Vyssi
umrtnost parazitovanych rodinek dokazali jiz také Leonard et al. (1996). Je mozné, zZe si
samice drzi sva vlastni mlad’ata bliz u sebe (Ost & Back 2003) a nasledn€é umiraji Castéji
parazitickd mlad’ata a pfezivani vlastni rodinky je tak podhodnoceno. Nicméné to jsou
pouze spekulace, které by Sly vyvratit jen bliz§im studiem znafenych mlad’at se
znamym puvodem.

Dal$im moznym vysvétlenim vys$$i amrtnosti mlad’at z vétSich rodinek je vy$si
pravdépodobnost, Ze se mlad’ata odtrhnou od skupinky napiiklad jen pii vyrusenim
predatorem, navic vétsi rodinky mohou byt pro predatora atraktivnéj$i a napadné)si.

Nakonec se nabizi jest¢ jedna moznost, pro¢ u poldka chocholaéky nejsou
vysledky zcela podle ofekavani. Pfi pozorovani jsem nékolikrat zaznamenala, Ze se
pocet mlad’at v rodince zvétsil. U jedné rodinky dokonce trikrat za celé obdobi. Takové
ptipady sice byly z analyz vylouceny, nicmén¢ slu€ovani rodinek muiiZe byt Castéjsi jev.
U rodinek, ve kterych dojde mezi dvémi pozorovanimi ke ztraté a zaroven néjaké mladé
pfibyde nemusim zménu v poctech viibec zaznamenat, nebo se zda, ze mlad’ata ubyla,
ale ne tolik co ve skute¢nosti. Jedinym moznym feSenim je individudlni znaceni mlad’at

jak telemetrii nebo barevnymi znackami na zobak, zatylek nebo tarsus (Kehoe &

Mawhinney 1999).
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4.2 Presuny

Nejvétsi mnozstvi presund bylo provedeno v prvnich péti dnech, stejnou skute¢nost
potvrzuji jak u plovavych tak potapivych kachen napiiklad Rotella & Ratti (1992b) a
Yerkes (2000).

U poldka velkého jsem potvrdila, Ze délka pfesunu ovliviluyje celkové pieZivani
pozitivng, stejné jako to popisuje u Aythya americana Yerkes (2000). U poldka
chocholacky byla délka presunu korelovana negativné s pfeZivanim v prvnich deseti
dnech, ale tento vztah byl velmi slaby a prezivani za celé obdobi prvnich tficeti dnl

nebylo ovlivnéno délkou presunu.

Rozdily mezi hnizdnimi a vychovnymi rybniky

Rozdil mezi hnizdnim a vychovnym rybnikem rodinek poldka velkého lze
charakterizovat pfitomnosti ostrova na hnizdnim rybniku. Ostrovy poskytuji relativné
bezpetnéjs$i misto pro hnizdéni, protoZe se na né nedostane tolik sav€ich predatorti
(Musil et al. 1996). Nicméné je nutné brat v ivahu i typ ostrova, pokud jsou ostrovy vétsi a
s ptitomnosti stromt, poskytuji vhodna stanovi§té pro ptali predatory vajec a mladat
(Stafford et al. 2002).

Naproti tomu rozdilnost hnizdniho a vychovného rybniku rodinek poldka
chocholacky spociva ve vét§i prihlednosti vody ve vychovném rybnice. Coz souvisi
s lep$i potravni nabidkou (podrobnéji diskutovdno v nasledujici kapitole). Poldk
chocholacka samoziejmé také vyuziva k hnizdéni ostrovy, ale Castéji nez poldk velky
zahnizdi i podél biehl rybniki nebo kanéld propojujicich rybniky.

U obou druhid nejsou rozdily ve velikostech, izolovanosti nebo typu hnizdniho a
vychovného rybnika. Wayland & McNicol (1994) uvadeéji, Ze vychovné rybniky jsou
mén¢ izolované, ¢asto i hroznovité propojené, coz by mohlo samici poskytovat moznost
rychle reagovat na ménici se podminky prostiedi, jako je vysychani nadrzi ¢i nahla
zména potravni nabidky. V rybni¢nich podminkach je prostredi celkem stalé (pfedevsim
stav vodni hladiny) a vyvoj potravni nabidky se odviji prvotné¢ od rybi obsadky a
rybni¢niho hospodafeni. Navic jsou rybniky relativné blizko sebe. Samice si proto
vybira vychovny rybnik podle potravni nabidky, kterd souvisi s prihlednosti a typem

rybi obsadky.

59



DISKUSE

Pfi porovnavéani rozdilnosti mezi hnizdnim a vychovnym mistem je dilezité
srovnavat konkrétni dvojici rybniki jedné rodinky. Protoze podstatna je zména
parametr a ne absolutni hodnota. Kdyby se porovnaly obecné skupiny vychovnych a
hnizdnich rybnik, pak by rozdily mezi nimi nemusely byt znatelné (v této studii by pti
takovém porovnani nebyl Zadny rozdil patrny). Je tedy nutné pouzivat udaje o

znacenych rodinkach.

Faktory ovliviiujici piresuny rodinek

Jak je jiz naznafeno v pfedchozi kapitole, jednoznaénym divodem piesuni rodinek
obou druhli je nalezeni vhodngjSiho potravniho zdroje. U obou druhli totiz ptesuny
souvisi s prihlednosti vody. Polak velky se pfesouvd pokud je na hnizdnim rybnice
nizka prihlednost a polak chocholacka se ptesouva, pokud je v okoli prithlednéjsi voda
oproti hnizdnimu rybniku.

Hranice mezi $patnou a dobrou prthlednosti je kolem 40cm. To potvrzuji i
Pokorny & Pechar (2000), ktefi uvadi, ze rybniky s vysokou rybi obsadkou (nad
400kg/ha) maji prihlednost vody pod 40cm. Rodinky si vybiraji rybniky s vysokou
prihlednosti, protoZe je v nich mladsi rybi obsadka, o celkové malé biomase a tudiz
potravné konkuruje nejméné z moznych rybich obsadek.

Rybniéni prostiedi jiznich Cech je ve studiich o kachnach unikatnim modelovym
uzemim. Na zékladé¢ informaci o rybi obsédce a prihlednosti mizeme téméf s jistotou
posoudit, zda jsou ptesuny provadény pravé kvili potravé. V ostatnich studiich se autofi
musi spokojit se spekulacemi ohledné motivu pfesunu, nebo musi pracovat pfimo se
odbéry vzorkd bezobratlych v daném prostiedi, coz je ¢asové i metodicky mnohem

Nicméné vétSina studii se shoduje v tom, Ze u potépivych kachen jsou piesuny
mezi jednotlivymi nadrzemi provadény kvili potravé. U plovavych kachen se ale zda,
Ze dutlezitou roli hraji vegetaéni podminky vychovného prostiedi. Plovavé kachny se se
svymi rodinkami mnohem ¢ast&ji a vice pohybuji v piibfezni vegetaci nez potapivé
kachny. Polaci travi ¢as pfevazné na oteviené vodé€, proto v motivaci presunl nehraje
typ rybnika a mnozstvi vegetace témét zadnou roli.

Na zavér se nabizi otdzka jakym zplsobem si samice zjiSt'uji a vybiraji vhodné
rybniky v okoli. V né€kolika studiich jsou zmifovéany situace, kdy samice opousti

rodinku na kratkou dobu, odléta do okoli a pravdépodobné tak mapuje situaci
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potravnich podminek v okoli. Austin & Serie (1991) popisuji, Ze si samice vybiraji
vhodné néadrze podle pfitomnosti ostatnich rodinek. Protoze v prib&hu jejich studii
pozorovali nékolikrat, jak samice opousti rodinku a odlétd na nékterou z blizkych
nadrzi, kde se pobliz jinych rodinek rychle za sebou potapi a nasledné se vraci ke své
rodince.

Opousténi rodinky je pro samici trade-off - vyhodou je samoziejmé moznost
nalezeni vhodnéjSich potravnich zdrojl, nevyhodou je ponechani mlad’at bez dozoru.
V tu dobu mohou byt mldd’ata nachylnéjsi k predaci nebo se mohou rozprchnout a
samice je po navratu nemusi vSechny nalézt. Elegantnim feSenim se zdaji ,,prizkumné*
navstévy rybnikl jest€ v dobé inkubace. J4 sama jsem pozorovala tii samice poldka
chochola¢ky, jak se v dobé inkubace krmi na rybnicich, na které pozd¢ji ptevedly také

svoji rodinku.

Faktory ovliviiuji pFezivani béhem presuni

Dostupné prace o piesunech kachnich rodinek v pfirozeném prostiedi se nemlZou
shodnout zda ptesuny nebo jejich délka ovliviiuji pfezivani. Ja jsem k tomuto problému
pfistoupila trochu odliné. Nesrovnavala jsem pouze obecné piezivani mladat
v souvislosti s délkou pfesunu, ale zajimalo m¢, zda se ptezivani v kratkém obdobi , ve
kterém se rodinka ptesunula, lisi od celkového piezivani mlad’at v rodince. Z uvedenych

s 7 v

vysledkl by se dalo usoudit, Ze u obou druhil je prezivani pfesunil zavislé na celkovém
ptezivani daného obdobi.

U poléka velkého se navic zd4, Ze se béhem pfesunu ztraci tim vic mlad’at, ¢im
delsi je pfesun a ¢im veétsi velikost rodinky pted ptesunem. CoZ podporuje vysledky
studii, které uvadi negativni vliv pfesunu na pfezivani. Nicméné se pravdépodobné
nejednd o to, Ze by delSi pifesun mlad’ata fyzicky vycerpal (Duncan 1987). Ale rodinka,
ktera se presouva na delSi vzdalenosti stravi také mnohem del$i ¢as v nepfirozeném a
neznamém prostiedi, ve kterém je ziejmé nachylné€jsi k predaci. Zaroven pocetnéjsi
skupina bude zajisté napadnéjsi a navic bude mit vétsi pravdépodobnost, Ze se mlad’ata
vSechna mlad’ata neudrzi u samice a ztrati se nez naptiklad u tfi¢lenné rodinky.

Dels§i pfesun v sobé skryva mozné zvySeni mortality mlad’at, ale neovlivni
celkové prezivani, protoze je patrné bohaté¢ vykompenzovan vhodnymi potravnimi

podminkami po pfesunu.
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Vysledky této kapitoly zajisté nejsou publikovatelné, pro vérohodné vysledky
bych musela dodrzet u viech rodinek stejné dlouhy interval mezi pozorovanim pted a
po presunu. Tento interval by mél byt zaroveii co nejkratsi. Nasledné by bylo mozné
porovnat denni miru pfezZivani béhem ptesunu a denni miru piezivani celého obdobi.
Tuto podminku vSak nelze dodrzet, pokud se pii sledovani nepouziva telemetrie. Proto
je tato kapitola spi§ ndznakem, kterym smérem by se mohlo ubirat hodnoceni pfezivani

piesunt.

4.3 Zhodnoceni riiznych zplisobu vyjadreni prezivani mlad’at

Kazdé z pouzitych vyjadieni pfezivani ma zajisté své vyhody i nevyhody. Prvni zplisob
—tj. vyjadfeni preziv§ich mlad’at v procentech pivodni velikosti rodinky ma své vyhody
ve snadném pocitdni a zaroven poskytuje jasnou lehce ptedstavitelnou informaci o
prezivani. Nicméné tato informace v sobé nezahrnuje velikost rodinky. Plvodné 12ti
¢lenna rodinka, ve které zemfe 6 mlad’at, a rodinka o ptivodni velikosti 2 mlad’ata, ve
které zemfe jedno mlad€, maji timto vyjaddienim stejné piezivani. Dalsi nevyhodou této
metody je nutnost dosledovat osud rodinky aZ do konce obdobi, pro které zkoumate
prezivani. To se ale, pfi znaceni bez pouziti telemetrie, nemusi ¢asto povést, pak se
zmensuje pocet rodinek, které muzete pouzit k analyze. K vypoctu ale sta¢i informace
na zacatku a na konci obdobi — tj. poc¢atecni a kone¢na velikost rodinky. Tudiz toto
ptezivani nezohlednuje ani dobu, kdy mlad’ata zemiela.

Dalsi dva zplsoby vyjadieni prezivani - tj. pfezivani podle Mayfielda (Mayfield
1961, Mayfield 1975) a pomér ,neuspé$nych a uspé$nych” dnid vychdzeji ze stejného
zakladu. Po¢itaji s tzv. kachnimi (exposure) dny, a tudiz tato pfezivani zohlednuji jak
velikost rodiny tak i dobu, kdy dochézelo ke ztratim mlad’at. U Mayfieldovy metody
muize nevyhoda spocivat v podmince, Ze piezivani musi byt konstantni v obdobi, pro
které je pocitano. Tuto nevyhodu, ale vynahrazuje ta skuteénost, Ze pii dodrZeni této
podminky, miiZzete do analyz zahrnout i rodiny, které nebyly dosledovany az do konce.

Nakonec je nutné uvést jesté jednu nevyhodu Mayfieldovy metody, kterou fesi
pouziti metody poméru dni. Rodinky, které zemfou celé, nebo naopak se v nich pocet

mlad’at nezméni vibec, maji vzdy piezivani 0 nebo 1 bez ohledu na jejich velikost.
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Nevyhodou metody poméru neuspé$nych a Uspé$nych dnl je nutnost pouZit ke
statistickému zpracovani zobecnéné linearni modely nebo jiné pokrocilé statistické
metody.

Z uvedeného jasné vyplyva, kterd metoda je nejvhodnéjsi a nejpiesnéjs$i — pomér
neuspeésnych a aspé€Snych dnl. Coz potvrzuji i odborné ¢lanky o preZivani kachnich
rodinek, ve kterych se dnes pouzivaji téméf vyhradné ke zpracovani zobecnéné linedrni
modely (GLM) (Yerkes 2000, Hoekman et al. 2004, Traylor & Alisauskas 2006). Zlistava zde vSak
problém, jak se postavit ke star§im pracim, které vyuzivaly napiiklad jen procentualni
vyjadieni prezivani. Z vysledkd, které jsem dostala v této praci, lze usoudit, vysledky
z obou metod jsou podobné. Vysledky pfi pouziti procentualniho ptezivani obsahuji
sice proménou, ktera je uvadéna i ve vysledcich GLM, ale vét§inou zdaleka neuvadéji
vSechny, které s pfezivanim koreluji. Proto je nutné pfi hodnoceni takovych studii brat
v uvahu to, ze vysledek sice neni $atn¢, ale nemusi zahrnovat viechny proménné, které
pfezivani ovliviiuji. Pfezivani vyjadiené procenty pivodni velikosti rodinky se vic blizi
vyjadfeni ptezivani rodinek, které se uvadi jako bindrni proménné (ano = piezila, ne =
nepfezila). Tudiz i vysledky by teoreticky mohly spiSe vyjadfovat hlavni faktory, které
maji vliv na ptezivani celych rodinek. Nicméné jsou spi§ dohady, které by potiebovaly

ovéfit.
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5. Zavéry

e Piezivani mlad’at poldka velkého do 30. dne Zivota bylo 58,9% (+0,094) (2004:
39,27% + 0,115, 2005: 79,96% + 0,108).

Prezivani mlad’at poldka chocholacky do 30. dne Zivota bylo 43,4% (£0,123) (2004:
31,43% + 0,184, 2005: 59,44% + 0,094).

o Ptezivani mlad’at polaka velkého do 30. dne Zivota prokazatelné ovliviiovaly externi
faktory. Negativné pusobily nizké teploty, pozitivni vliv mély srazky a délka
piesunu.

Piezivani mlad’at poldka chocholacky do 30. dne zivota prokazatelné ovliviioval
pouze rok, ve kterém byl prezivani zkouméano.

U polaka chochola¢ky ma vychovny rybnik na rozdil od hnizdniho prihledné;si
vodu.

e Presun rodinky poladka velkého je iniciovan, pokud je nizka priihlednost vody na
puvodnim rybniku.

Pfesun rodinky poldka chocholacky je iniciovan, pokud je v okolnich rybnikach
vys$3i prihlednost vody neZ na pivodnim rybniku.

e Piezivani mlad’at poldka velkého béhem piesuni pozitivné koreluje s denni mirou
piezivani, negativné s pocatecni velikosti rodinky a délkou presunu.

Piezivani mlad’at poldka chocholacky béhem pfesunil pozitivné koreluje s denni

mirou prezivani a s vyskytem srazek.
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Prilohy

Piehled modelu prezivani Polika velkého:

Tabulka €. 1 Polak velky — ptezivani p od 1. do 10. dne

p~ Df  AIC Res dev
1 s +km 19 108,84 49,648
2 s +km +t 18 108,40 47,209
3 s +km +t + pruhl 17 108,87 45,679
4 s + km + t + pruhl + hmotn 16 109,60 44418
5 s + km + t + pruhl + hmotn + rok 15 110,77 43,578
6 s + km + t + pruhl + hmotn + rok + hatch 14 112,63 43,439
7 s + km + t + pruhl + hmotn + rok + hatch + vjh 13 114,62 43,431
Null Dev 69,89, df = 21, model | vyjadiuje 15,6% celkové variability

Tabulka ¢. 2 Polak velky — ptezivani p od 11. do 30. dne

p~ Df  AIC Res dev
1 |t+ pruhl 17 24,351 11,564
2 [t+pruhl +s 16 25,469 10,682
3 |t+ pruhl + s + presun 15 26,495 9,708

Null Dev 26,873, df =19, model 1 vyjadFuje témér 28,79% celkové

variability
Tabulka €. 3 Polak velky — piezivani p od 1. do 30. dne

p~ Df  AIC Res dev
1 {s+t+km 18 112,789 50,44
2 |s+t+km +rok 17 111,74 47,388
3 |s+t+km +rok + hmotn 16 111,77 45,41
4 |s+t+km +rok + hmotn + pruhl 15 113,3 44,953
5 |s+t+km + rok + hmotn + pruhl + vjh 14 115,29 44,937
6 |s+t+km +rok + hmotn + pruhl + vjh + hatch 13 117,29 44,937

Null Dev 129,29, df = 21, model 1 vyjadruje 13,25% celkové variability




Prehled modeli prezivani Polaka chocholaéky:

Tabulka €. 4 Polak chocholaéka - prezivani p od 1. do 10. dne

p~ Df AlIC Res dev

1 hmotn + km + vjh 16 134,94 64,862

2 hmotn + km + vjh +t 134,39 62,304

3 hmotn + km + vjh + t + pruhl 134,84 60,755

4 hmotn + km + vjh + t + pruhl + rok 15 136,77 60,690

5 hmotn + km + vjh + t + pruhl + rok +s 14 138,62 60,542

6 hmotn + km + vjh + t + pruhl + rok + s + hatch 13 140,62 60,542
Null Dev 102,211, df = 21, model | vyjadruje témér 38,18% celkové variability

Tabulka ¢. 5 Polak chocholaé¢ka - piezivani p od 11. do 30. dne

p~ Df  AIC Res dev
1 {s+pruhl +t 15 42,506 18,564
2 |s+ pruhl +t + presun 14 42,676 16,734
Null Dev 86,374, df =18, model 1 vyjadruje témér 16,29% celkové
variability

Tabulka €. 6 Polak chocholac¢ka - piezivani p od 1. do 30. dne

p~ Df  AIC Res dev
1 |[rok+km+vjh+t+s 17 166,41 86,297
2 |rok + km + vjh +t + s + hmotn 16 167,08 84,969
3 |rok + km + vjh + t + s + hmotn+ hatch 15 168,11 83,991
4 |rok + km + vjh + t + s + hmotn+ hatch + pruhl 14 169,44 83,33

Null Dev 144,26, df = 22, model | vyjadiuje témér 0% celkové variability




Piehled modelu prezivani béhem presunu:

Tabulka €. 7 Polak velky — prezivani pfesunu

p presunu ~ Df  AIC Res dev
1 |[km + mlIP + dsr 17 54,857 20,409
2 |km+ mlP +dsr+t 16 54,288 17,84
3 |km + mlP + dsr + t + rok 15 52,735 14,287
4 |km+mlIP +dsr+t+rok +s 14 52,752 12,304
Null Dev 43,698, df = 20, model I vyjadruje 24,8% celkové variability

Tabulka ¢. 8 Polak chocholacka — prezivani presunu

p presunu ~ Df  AIC Res dev
1 |dsr+s 14 64,325 22,336
2 |dsr+s+km 13 64,516 20,527
3 |dsr+s+km+ mlIP 12 66,349 20,360
4 |dsr+s+km+mlP+t 11 68,332 20,344
S |dsr+s+km+mlP+t+rok 10 70,329 20,340

Null Dev 53,178, df = 16, model | vyjadiuje 50,42% celkové variability




Piehled piesuni v oblasti KardaSovy Re&ice v letech 2004 a 2005:

Pochard — Polak velky
Tufted Duck = Polak chocholacka
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Obrazek €. 1 presuny v oblasti KardaSovy fe€ice v roce 2004
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Obrazek €. 1 pfesuny v oblasti Karda$ovy fecice v roce 2005



Znacené samice Polaka velkého a Polaka chocholagky:

Obrazek ¢. 4 znaCena samice poldka chocholacky



Obrazek &. 5 znacena samice poldka velkého na Pfehofovském rybniku

Obrazek &. 6 Ptehotovsky rybnik

Obrazek ¢. 7 rodinka Polaka velkého prchajici pfi vyrudeni na rybniku Racman



