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Abstrakt

Tato prace se zabyva zkoumanim velikosti populaci a reproduk&ni Uspésnosti polaka
velkého (Aythya ferina) a polaka a chocholacky (Aythya fuligula). Studovanym uzemim byly
vybrané jihoCeskeé rybniky Tfeboriska, Sobéslavka a Jindfichohradecka.

K analyze byla vyuzita data z kazdoro¢niho sc€itani v hnizdnim obdobi (duben-srpen) 2004-
2019 z vySe uvedeného studovaného uzemi.

Statisticky prakazny dlouhodoby narlst, zjiStény u polaka velkého, byl prokazan v pfipadé
celkové velikosti hnizdni populace, av§ak u tohoto druhy byl prokazan i dlouhodoby pokles
poctu rodinek. Dlouhodobé zmény poctu samic a relativni produktivity nebyly u polaka
velkého statisticky prikazné. V pfipadé polaka chocholacky, vSak populaéni charakteristiky
nevykazovaly statisticky prikazné zmény.

U polaka velkého byl prokazan negativni vztah mezi celkovym poctem jedincu a poctem
rodinek, resp. relativni produktivitou. PoCet samic negativné koreloval s relativni
produktivitou. V pfipadé populace polaka velkého doslo pfi vysSich celkovych poétech
jedincu nebo vyssich poctech samic ke snizeni poctd rodinek a niz§im hodnotam relativni
produktivity.

V pfipadé polaka chocholacky byla prokazana negativni korelace mezi celkovou pocetnosti a
relativni produktivitou, ktera vSak byla méné statisticky prikazna nez u polaka velkého.

U polaka chocholagky byla zjisténa pozitivni korelace mezi celkovym pocétem samic a poétem
rodinek. V hnizdnich sezénach s vys§Sim poétem samic byl zaznamenan i vysSi po€et samic
vodicich mladata, tedy vysSi pocet rodinek.

Dost pfekvapivé byla zjiSténa signifikantni zaporna korelace mezi po¢tem samic a poctem

rodinek na par u obou studovanych druh(.

Co se tyCe korelace mezi poctem jedincu a rodinek, tak zde previlada pozitivni signifikantni
(polak chocholagka) a pozitivni nesignifikantni korelace (polak velky). Pro po¢et samic

korelujici s poctem rodinek plati pozitivni signifikance pro oba zkoumané druhy.

Klicové slova: potapivé kachny, hustotni zavislost, velikost populace, reprodukéni uspédnost



Abstract

This thesis is aimed at study of the population size and reproductive success of Common
Pochard (Aythya ferina) and Tufted Duck (Aythya fuligula). The study area has comprised
the South Bohemian ponds situated in Tfeborisko, Sobéslavko and Jindfichohradecko areas.

For the analyses were used data from annual counts in the breeding season (April-August)
between 2004 and 2019.

The increase in breeding population size was find in Common Pochard. Moreover, a long-
term decline in numbers of broods was detected in this species. There were no significant
changes in Tufted Duck population size and brood numbers.

A negative correlation between the total number of individuals and number of broods or
relative productivity, respectively, was confirmed. A total number of female ducks was
negatively correlated with relative productivity. A decline in relative productivity of Common
Pochard as detected in cases of higher total number of individuals or higher number of
female ducks.

Negative correlation between total number of individuals and relative productivity was
detected in Tufted Duck, although less statistically significant than for Common Pochard.

Positive correlation between total number of female ducks and number of broods was
detected in Tufted Duck. Higher numbers of broods were detected in the breeding seasons
with higher number of female ducks.

Quite surprisingly, a significant negative correlation between numbers of females and
numbers of broods per breeding pair for both species was detected.

Regarding the correlation between the numbers of individuals and broods, a significant
positive correlation prevails for Tufted Duck and nonsignificant positive correlation for
Common Pochard, respectively. Regarding the numbers of female ducks of both studied
species and numbers of broods a positive significant correlation prevails.

Key words: diving ducks, density dependence, population size, reproductive success
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1. Uvod

Polak velky (Aythya ferina) (Obr. 1) a polak chocholacka (Aythya fuligula) (Obr. 2) jsou dva
nejéast&ji se vyskytujici druhy polak(i v CR. Jedna se o potapivé druhy kachen velikostné o
néco mensi nez kachna divoka (Anas platyrhynchos) (Stastny et Hudec, 2016). Oba druhy
jsou sezonné monogamni jako vétSina kachen na severni polokouli (Pdysa et al., 2019 ex.
Oring et Sayler, 1992).

Jak polak velky, tak i chocholagka jsou bentofagni. Pro potravu se potapi a dokazi pod
vodou zustat i nékolik desitek vtefin (Stastny et Hudec, 2016). Krmeni u obou druhti probiha

jak ve dne, tak i v noci, avSak u chocholacky je no¢ni krmeni méné ¢asté (Lack, 2010).

Rozdilnost v jidelni¢ku obou pfibuznych druhl spociva na prevazujici slozce. U polaka

chocholacky pfevazuje spise Zivo€isna potrava (hlavné plzi a mlzi).

Polak velky je v tomto ohledu méné naroCny, u néj pomér rostlinné a zivocisné slozky
potravy zavisi na lokalité, kde se ocita a sezoné. Rostlinnou slozku tvofi rizné vegetativni
&asti mladych rostlin a semena napfiklad zblochanu, laku$niku, rdesna a tak dale (Stastny et
Hudec, 2016).

Habitatem téchto potapivych druht kachen jsou typicky: rybniky, mokfady, jezera, vodni

nadrze a podobné (Stastny et Hudec, 2016).

Z hlediska ochrany se polak velky fadi globalné podle ¢erveného seznamu IUCN do stupné
,Zranitelny“ (vulnerable) s klesajicim trendem (BirdLife International, 2019). Polak
chocholacka je zafazen do stupné ,malo dotéeny“ (least concern) se stabilnimi popula&nimi
stavy (BirdLife International, 2016).

Moznymi davody poklesu poctu hnizdicich polaku velkych a polakd chocholagek, mohou byt
zvySena hnizdni predace, zména kvality habitatu a zvySena kompetice (Pdysa et al., 2013;
Fox et al., 2016; Lehikoinen et al., 2016).

Lze oCekavat, ze oba druhy polakd budou tézit z pfitomnosti agresivnich kolonialnich druht
(napt. racek chechtavy (Chroicocephalus ridibundus)) a jejich kolonii (tj. budou pod ochranou
pred predatory) (Vaananen, 2000; 2001; Leito et al., 2016; Vaananen et al., 2016). Toto by
znamenalo, Ze samice obou druht, by mély vykazovat vysokou miru hnizdni asociace s
koloniemi pravé téchto ptaku (Gotmark, 1989). Ve studii Vaananen (2000), vSak samice
polaka velkého na rozdil od chocholacky vykazovaly niz8i miru hnizdni asociace s koloniemi

rackovitych a dokonce upfednosthovaly hnizdit vné téchto kolonii.

Skute€nost, Ze samice polaka velkého (Obr. 1) vykazovaly nizS§i miru hnizdni asociace

s rackovitymi ve studii Vaananen (2000) si protifeCi s hypotézou ,ochranného druhu® ve



studii Gétmark (1989), ktera spoc€iva v tom, ze ptaci, jiz hnizdi ve stejnou dobu jako a/nebo
pozdéji (napt. polak velky a polak chocholacka) nez rackoviti, by méli mit prospéch z jejich

pritomnosti, coz je potvrzeno napfiklad studiemi Leito et al. (2016) a Vaananen (2016).

Samice polaka velkého (Obr. 1) ve studii Vaananen (2000), evidentng&, preferovaly hnizdit
vné téchto kolonii, pravdépodobné kvuli mezidruhové konkurenci, ktera se projevuje

zabranim lepSich mist ke hnizdéni racky, jez hnizdi o néco dfive.

Samice polaka chocholacky (Obr. 2) ve studii Vaananen (2000) naopak upfednostiiovaly
hnizdéni v koloniich rackovitych. Jelikoz polaci chocholacky hnizdi relativné pozdéji nez
polaci velci (Neuzilova et Musil, 2010; Stastny et Hudec, 2016), nejsou vystaveni hnizdni
konkurenci ze strany rackovitych, a tudiz mohou vyuzivat jejich pfitomnosti (ochrany).
Pozdni hnizdéni polakd chocholacek (tj. Casoveé se posune po hnizdnim obdobi rackovitych),
muze mit za nasledek ztratu rac¢i ochrany, jelikoz rackoviti opoustéji své kolonie kratce po

dovrSeni vzletnosti mladat (Vaananen, 2000).

Obecné se da konstatovat, Ze natasovani hnizdéni a vybér hnizdisté jsou pravdépodobné
dllezitymi faktory ve vyvoji spoleéného hnizdéni rliznych druhl vodnich ptakd s rackovitymi
(Gotmark, 1989), stejné jako mezi jinymi druhy ptakd (Larsen et Grundtjern, 1997). Polak
chocholacka pfiléta na hnizdisté relativné brzo, ale zaklada rodinky jako jeden z poslednich

kachen hnizdicich v severni Evropé (Guillemain et al., 2013).

Pokles pocetnosti hnizdicich polakld velkych v mnoha statech je podpofena vysledky autor(
Fox et al. (2016). Dle nékolika autoru stoji za regionalnim poklesem poc&etnosti hnizdicich
populaci polaka velkého a chocholacky pokles poCetnosti racka chechtavého (Fox et al.,
2016; Poysa et al., 2019a; 2019b). Jednim z pfi€in poklesu stav(l racka chechtavého mize
byt predace motakem pochopem (Cygnus aeruginosus) v pozdnich fazich hnizdniho obdobi

(Tornberg et Haapala, 2013) ¢i norkem americkym (Neovison vison) (Viksne et al., 2011).

Motak pochop téz preduje (v ranych fazich hnizdniho obdobi) i na kachnach (Tornberg et
Haapala, 2013).

Mezi predatory hnizd, a i samotnych dospélct obou druhu patfi myval severni (Procyon
lotor), psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), norek americky a liSka obecna (Vulpes
vulpes) (Amundson et Arnold, 2011) a dal8i pavodni druhy predator(, v€etné divokého

prasete (Sus scrofa) (Fox et al., 2016).

Kromé jiz zminénych faktord jsou polaci dale vystaveni mnohym rusivym faktoriim, ke kterym

patfi: povoleny lov (v nékterych pfipadech i nepovoleny), ale i rozvijejici se turisticky ruch.



Stavba rekreacnich mist, ruSnych vodnich dél, turistika atd. maji negativni vliv na hnizdéni
ptakd. Pokud chceme zabranit vymizeni vodniho ptactva, potfebujeme provadét monitoring
stavu jednotlivych druhl kachen v riznych fazich jejich Zivotniho cyklu. Jednou z kli¢ovych

fazi zivota ptakul je hnizdéni, kdy fada faktort ovliviiuje reprodukéni Uspésnost kachnich

populaci (Pyahjanov et Berezovskaja, 2010).

Obr. 1 samec a samice polaka velkého (URL 1)

Obr. 2 samec a samice polaka chocholacky (URL 2)



2. Cile prace

Tato prace je zamérena na studium velikosti populaci dvou potapivych druht kachen, a to
polaka velkého (Aythya ferina) a polaka chocholacky (Aythya fuligula) a jejich reprodukéni

uspésnost v jihoCeskych rybniénich soustavach.

Cilem této prace je zhodnoceni vztahu mezi produktivitou populace (poéet samic vodicich
mladata) a velikosti populace, v souvislosti s povétrnostnimi podminkami a potravni

nabidkou.

Budou testovany nasledujici alternativni hypotézy (H1 a H2) popisujici vztah mezi velikosti a

produktivitou hnizdni populace potapivych kachen:

(H1) Vhodné lokalni podminky mohou zvysit produktivitu celé ,tfeboriské populace®
sledovanych druhll a mohou pozitivné ovlivnit i jeji aktualni poCetnost. V ,dobrych” letech by

tedy méla byt vySSi poCetnost i vySSi reprodukeni Uspésnost.

(H2) Situace, kdy vhodné lokalni podminky zpusobi vysSi konkurenci (hnizdni —
parazitismus, potravni), pfipadné i predaci (predace mladat) a v disledku hustotni zavislosti

nedojde ke zvySeni produktivity sledovanych populaci potapivych kachen.



3. Popis studovanych druhti potapivych kachen

3.1. Polak velky

Samec (svatebni Sat) (Obr. 1): rezavé hnédy krk a hlava; oranzové zluta az
¢ervenooranzova, na jafe ¢ervena duhovka; letky svétle Sedé nebo hnédosedé; svrchni
kfidelni krovky tmavé Sedé s bilym vinkovanim; zada, lopatky a boky svétle Sedé; hrud,
ocasni krovky a kostfec ¢erné; bficho bilé, pficné Sedohnédé vinkované; zobak tmavosedy

se Sirokym $edomodrym pFiénym pruhem uprostred (Stastny et Hudec, 2016)

Samec (prosty Sat): podobny svatebnimu, ale hlava a krk hnédé; svrchni ¢ast a hrud

Sedohnédé; kfidlo barevné stejné jako u svatebniho $atu (Stastny et Hudec, 2016)

Samice (svatebni Sat) (Obr. 1): temeno tmavohnédé; strany hlavy a hrdlo Sedobilé; duhovka
tmavé hnéda nebo Sedohnéda az Zlutohnéda; za okem uzky Sedobily prouzek; kridla
podobna samci, ale tmavsi; krk a hrud' Zlutohnédé; hibet a lopatky tmavé hnédé se Sedym
vinkovanim; zobak tmavo$edy az &erny se svétle Sedym prouzkem uprostfed (Stastny et
Hudec, 2016)

Samice (hnizdni/prosty Sat): oproti svatebnimu Satu méné zfetelné vinkovani na téle; hibet,
lopatky a boky tmavé zelenohnédé; hrud tmavé Sedohnéda s bilymi lemy per; bficho bilé;

zobak stejné barevny jako u svatebniho $atu (Stastny et Hudec, 2016)

Mladé (Sat prachovy): strany hlavy, hrdlo a krk Zluté az zelenoZluté; temeno a tyl tmavé
hnédé; nevyrazny hnédy prouzek pod okem do tylu; hibet hnédy az zelenohnédy; zobak

Sedoderny se svétle &ervenym nehtem (Stastny et Hudec, 2016)

Mladé (Sat juvenilni/S8at mladého jedince): barevné se podobéa dospélé samici (u juvenilniho
samce krk a hlava Sedohnédé); duhovka Zlutozelena (u juvenilniho samce pozdéji oranZové
Cervena, u juvenilni samice Zlutohnéda); hibet a boky tmavé rezavohnédé se zlutohnédym
vinkovanim (u juvenilni samice vinkovani na hfbetu vétSinou chybi); hrud' a bficho
Sedohnédé s Sedobilym skvrnénim; kfidlo stejné jako dospélé samice; zobak zelenoSedy (u

juvenilniho samce se od podzimu utvafi Sedomodry prouzek)

Juvenilni samice je méné Seda nez juvenilni samec (Snow et Perrins, 1998).



3.2. Polak chocholacka

Samec (svatebni Sat) (Obr. 2): pfevazné Cerny; ¢erna hlava s rizné dlouhou ,chocholkou®;
tmavé zluta duhovka; letky Sedé; bficho a boky jsou bilé; kfidla Cerna; zobak Sedomodry
s nevyraznym bilym prouzkem pfed &ernym nehtem (Stastny et Hudec, 2016)

Samec (prosty Sat): podobny 8atu svatebnimu s kratSi ,chocholkou®; boky Sedohnédé; zobak
stejné barvy jako v $atu svatebnim nékdy s $edobilymi skvrnami u baze (Stastny et Hudec,
2016)

Samice (svatebni Sat) (Obr. 2): hlava a hibet tmavé hnédé az Cerné; duhovka stejné barevna
jako u samce; ,chocholka® krat§i nez u samce; zobak stejné barvy jako u samce nékdy s
Uzkym bilym prouzkem nebo skvrnami kolem (Stastny et Hudec, 2016)

Samice (hnizdni/prosty $at): hlava matné hnéda; hrud tmavé hnéda; hibet a boky hnédé;
bficho $edohn&dé nebo rezavohnédé (Stastny et Hudec, 2016)

Miadé (3at prachovy): téméF celé Cernohnédé; strany hlavy ¢astec¢né Zlutohnédé; duhovka
hnédoseda; nevyrazné tmavohnédé prouzky pfes oko a pod okem; bficho a skvrna na hrudi
Zlutobilé, hnédé nebo zelenozluté; zobak tmavé zelenohnédy s rizovym nebo bilym nehtem
(Stastny et Hudec, 2016)

Mladé (Sat juvenilni/Sat mladého jedince): zbarvené podobné jako samice v prostém Satu;
hlava, krk a hibet tmavé hnédé se Zlutohn&dym skvrnénim (Stastny et Hudec, 2016)



3.3. Udaje o hnizdéni

Presto, Ze se jedna o dva pfibuzné druhy polakd jsou u nich patrné rozdily ve hnizdéni,

poctu vajec ve snlisce, délce inkubace, dobé vodéni mladat samici atd. (Tab. I.).

Tab. I. Udaje o hnizdéni dvou potapivych druhd kachen (Snow et Perrins, 1998; Neuzilova et
Musil, 20102; Cehovska et al., 20193)

Druh Doba Popis hnizdisté/hnizda Popis vejce | Primérna | Doba
.. L N
::;:Zaglv(:is a jeva(t:lhz doba vodéni
€ poce inkubace?
polak velky 6. kvétna | hnizdisté: na zemi blize k vodé (vétSinou do 10 | Siroce 25 dni 50-55 dni
+9,5dni m) v husté vegetaci /ve vodé — stavi nad ovalné,
urovni hladiny v husté sitiné a rakosiné zelenosedé
hnizdo: ploché ve tvaru mélkého Salku ze
stonkU rakosu, listi a jiné vegetace /v prohlubni 861+3
polak 16. hnizdisté: na zemi — v siting, trsech trdvy, nebo | ovalné, 25 dni 45-50 dni
chocholacka | €ervna = | kfovi, hnizdi do 20 m od vody /ve vodé — na zelenavé
10,9 dni oteviené ploSe vétsinou v koloniich Sedé
rackl/rybakd; nekolonialni hnizdéni (nékdy
stovky hnizd na jedné lokalité), na ostrivcich
8,7+3,2

do 150 m; silna preference ostravki

hnizdo: v prohlubnich lemované travou, sitinou
nebo rakosem /ve svahu




4. Vliv populac¢ni hustoty na reprodukéni uspésnost kachen

4.1. Vysvétleni pojmu ,hustotni zavislost*

Hustotni zavislost (density dependence) je obvykle primarnim nastrojem (hustotni)
samoregulace populaci (Lawrence et al., 2013). Mira rlstu populace neni pouze
podminéna exogennimi, ale i endogennimi faktory souvisejici s hustotou samotné
populace. Hustotni zavislost populace je zpétna vazba, kdy rlst populace vyvolava
shizenou miru natality/imigrace anebo zvySenou miru mortality/emigrace (Hixon et
Johnson, 2009). Pfi pfekroCeni nosné kapacity prostfedi (Gunnarsson et al., 2013), mlze
vSak hustotni zavislost mit i pozitivni dopad na rast populace (Alleeho efekt) (Stephens et
al., 1999).

Hustotni zavislost se vyskytuje ve vSech fazich zivotniho cyklu. V prabéhu
hnizdéni/inkubace a vodéni mladat jsou prace prokazujici a neprokazujici hustotni
zavislosti zastoupeny témér rovnomeérné. AvSak prace dokazujici hustotni zavislost ve
fazi pfezivani mladat do prvniho roku zivota prevazuji. (Gunnarsson et al., 2013).
Obecné jsou v3ak potapivé druhy kachen vystaveny hustotni zavislosti vice nez plovavé
(Gunnarsson et al., 2013; Nummi et al., 2015), pravdépodobné kvuli Zivotni strategii, kdy
potapivé jsou obvykle oznaCovany jako K-stratégové, jelikoz s reprodukci zaCinaji

lepSi dostupnost zdrojl potravy. Z tohoto divodu se €asto populace potapivych kachen
ocitaji blizko nosné kapacity prostfedi (K), ktera omezuje jejich dalsi rust (tj. dochazi

k hustotné zavislé zpétné vazbé) (Gunnarsson et al., 2013). Plovavé kachny (Anatini) se
spiSe oznacuji jako r-stratégové, jelikoz nejsou tak omezené nosnou kapacitou prostiedi.
Jsou schopné rychle kolonizovat nové vznikla hnizdisté kde nosna kapacita je proménliva
a obtizné se sleduje (Vickery et Nudds, 1984).

Hustotné zavislé procesy jsou velice dllezité pro pochopeni populaéni dynamiky

jednotlivych druhl (Gunnarsson et al, 2013).



4.2. Inverzni hustotni zavislost (Alleeho efekt)

Alleeho efekt je protikladem ,klasické* hustotni zavislosti, ktera vede ke snizeni po€etnosti
(hustoty) populace v pfipadé rustu populace. Tento efekt je zaloZzen na vztahu mezi velikosti

(hustotou) populace a zdatnosti jedince této populace (druhu).
Je typicky pro malé populace.

Alleeho efekt se rozliSuje na dva druhy: dil&i (component Allee effect) a demograficky
(demographic Allee effect). Dil¢i Alleeho efekt se projevuje na urovni jednotlivych ukazatelu
reprodukéni uspésnosti jedince (napf. pfezivani mladat, pocet mladat v rodince).
Demograficky Alleeho efekt se na rozdil od dil€iho projevuje na urovni celkové reprodukéni
uspésnosti jakozto specificka mira ristu. Demograficky Alleeho efekt se dale rozliSuje na
slaby (weak Allee effect) a silny (strong Allee effect). Demograficky Alleeho efekt je slaby,
pokud pfi nizké pocetnosti (hustoté) je specificka mira rlistu populace nizsi nez pfi vyssi
pocCetnosti (hustoté), avSak rust zGstava kladny. Jednoduse fe¢eno s rostouci pocetnosti

(hustotou) populace roste i reprodukéni uspésnost jedince.

O silném demografickém Alleeho efektu mluvime v pfipadé, kdy pocetnost (hustota)
populace je tak nizka, ze klesne pod urcitou hodnotu (téz zvanou jako Alleeho prah). Pokud
pocetnost (hustota) populace klesne pod tento prah, specificka mira rdstu bude zaporna a
zacne se zrychlené zmensovat, az dosahne nuly, nebo dojde k extinkci (Courchamp et al.,
2008).

4.3. Zpusob studia hustotni zavislosti u kachen

Studie zabyvajici se hustotni zavislosti Ize rozliSit na dva typy: experimentalni a deskriptivni
(popisné). Studii popisného typu bylo publikovano vice nez experimentalnich studii (viz
Gunnarsson et al. 2013), coz je pravdépodobné zpusobeno naro¢nosti pfipravy a provedeni
pfipadnych experimentd. Jednim z experimentalnich studii je prace Gunnarsson et al.
(2006), ktera zkoumala vliv hustoty rodinek na pfeziti mladat kachny divoké. Studie trvala
dva roky (2002—2003) v provincii Vasterbotten (jizni Svédsko). Rodinky kachen divokych
pochazejicich ze zajeti byly v ramci experimentu vypustény do deseti pfirodnich jezer. PoCet
mladat v jednotlivych rodinkach byl standardizovan na deset (odebranim &i pfidanim).
Bé&hem téchto dvou let byla vSechna jezera, po vypusténi rodinek, denné navstévovana po
dobu dvanacti dni a posléze kazdy tfeti den do dvacatého ¢tvrtého dne od vypusténi mladat.

V prabéhu studie doslo jak v roce 2002, tak i 2003 k uhynu vSech mladat. Autofi ¢lanku sice



nezkoumali v§echny mozné pfi¢iny masového uhynu mladat, ale domnivaji se, ze za
mortalitou (hustotni regulaci) mladat zfejmé stoji omezena potravni nabidka v kombinaci s
predaci. Amundson et Arnold (2011) se v letech 2006 a 2007 v severovychodni ¢asti Severni
Dakoty zabyvali vlivem hustoty hnizdnich par( na preziti mladat kachny divoké. V ramci
experimentu byl hodnocen rozdil mezi jezery s pfitomnosti predatort a jezery, kde byli
predatofi jako napf. skunk pruhovany (Mephitis mephitis), liska obecna (Vulpes vulpes) Ci
myval severni (Procyon lotor) odchyceni. Odchyceni vySe uvedenych terestrickych predatoru
mladat mohla byt predace jinymi predatory nap¥. kané rudoocasé (Buteo jamaicensis), kané
bélohrdlé (Buteo swainsoni), motaka pilicha (Circus cyaneus), vyra virginského (Bubo
virginianus) nebo norka amerického (Neovison vison), pro které metody odchyceni pouzité

autory tohoto ¢lanku byly neefektivni.

Norek americky, jenz pfedstavoval 5,2 % z celkového poctu odchycenych predator(, byl
Casto spatien jak na jezerech s pastmi, tak i na jezerech bez pasti. Tato skute€nost by mohla
vysveétlit pfi¢inu neefektivnosti odstranéni predator(l. V pribéhu této studie se ukazalo, ze

hustota hnizdnich pard neméla negativni vliv na preziti mladat.

4.4. Zkoumané parametry a faktory pfi studiu hustotni zavislosti u kachen

NejCastéji se autofi zkoumajici hustotni zavislost zaméfili na faktory ovliviujici reprodukéni
uspésnost (pomér poctu rodinek na par, pfezivani mladat, prezivani hnizd) a populaéni

hustoty (hustotu part, velikost hnizdni populace atd.).

Vysvétlujicimi faktory byly napf. hustota paru (viz Péysa, 2001; Elmberg et al., 2003; Coulton
et al., 2011) a velikost hnizdni populace (viz Vickery et Nudds, 1984; Pdysa et Pesonen,
2003; Gardarsson et al., 2008).

NejCastéji ovlivnénym faktorem byly: mira popula¢niho rustu (viz Vickery et Nudds, 1984;
Saether et al., 2008; Murray et al., 2010; Lawrence et al., 2013) a pfeZziti hnizd (viz
Gunnarsson et EImberg, 2008; EImberg et al., 2009; PadySakova et al., 2010; Coulton et al.,
2011).

Napftiklad Vickery et Nudds (1984) zkoumali velikosti hnizdnich populaci 7 druhl plovavych
kachen (kachna divoka, hvizdak americky (Anas americana), kopfivka obecna (Anas
strepera), ¢irka obecna (Anas crecca), Cirka modrokfidla (Anas discors), ostralka Stihla
(Anas acuta) a Izi¢ak pestry (Anas clypeata)) a 6 druhu potapivych kachen (polak vinkovany

(Aythya affinis), polak americky (Aythya americana), polak dlouhozoby (Aythya valisineria),
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polak prouzkozoby (Aythya collaris), hohol bélavy (Bucephala albeola) a kachnice kastanova
(Oxyura jamaicensis)) ovlivnéné velikosti samotnych hnizdnich populaci ve smisené
kanadskeé prérii (Redvers Waterfowl Study Area, Saskatchewan) a osikové lesostepi
(Lousana Waterfowl Study Area, Alberta). Jako studijni material byla pouzita data

z devitiletého (1968-1976, Alberta) a Sestadvacetiletého (1952-1977, Saskatchewan) séitani

hnizdnich paru.

Ukazalo se, Zze mira rlstu hnizdnich populaci vétSiny studovanych plovavych druhd kachen
(vyjma IZicaka pestrého a kopfivky obecné) a jednoho potapivého (kachnice kastanova) neni
hustotné zavisla na samotné velikosti hnizdnich populaci téchto druhl. Naopak u vétSiny
studovanych potapivych (a dvou plovavych) druh( byla mira rdstu hnizdnich populaci

hustotné zavisla na samotné velikosti populaci téchto druhu.

Takovy zavér pravdépodobné spociva v tom, Ze u potapivych druhli se hustotni zavislost da

prokazat Iépe nez u plovavych.

Murray et al. (2010) zase fesili vliv velikosti hnizdni populace na miru ristu populace u 7
druhu plovavych kachen (kachna divoka, kopfivka obecna, hvizdak americky, Cirka
karolinska (Anas carolinensis), ¢irka modrokfidla, Iziak pestry a ostralka stihla) a 3 druhd
potapivych kachen (polak americky, polak dlouhozoby a polak vinkovany). Studijnim
materialem zde byla data z obdobi 1955-2005. Na rozdil od pfedes|é studie byla rozloha
studované oblasti vétsi (stfedni Kanada, Aljaska a stfedosever USA). Celkova rozloha Cinila
cca 2,2 mil. km?. Ve vysledku se ukazalo, Ze mira ristu populaci zkoumanych druht je
hustotné zavisla na velikosti hnizdnich populaci samotnych druhl. Pravdépodobné se autofi

dobrali k tomuto zavéru, protoze se zaméfili na diagnostiku ¢asové fady.

4.5. Hustotni zavislost u raznych skupin kachen

Hustotni zavislost byla studovana u triba Anatini, Aythyini, Mergini, Oxyurini a Tadornini
(Johnsgard, 2010). Husici liS¢i (Tadorna tadorna) z tribu Tadornini se zabyva studie
Bensizerara et Chenchouni (2019). Piedstaviteli tribu Oxyurini jsou napfiklad kachnice
bélohlava (Oxyura leucocephala) a kachnice kastanova. Studie hustotni zavislosti kachnice
bélohlavé se zabyvali Aimaraz et Amat (2004), naopak Vickery et Nudds (1984) se zaméfili
na kachnici kastanovou. Tribem Mergini, respektive jednim z pfedstavitell tohoto tribu
hoholem severnim (Bucephala clangula) se zabyvaji napfiklad studie Pdysa et Pdysa (2002)
a Nummi et al. (2015). Sarvard et al. (1991). Gardarsson et Einarsson (2004) zase hoholem

islandskym (Bucephala islandica). Jedina studie obsahujici mezi studovanymi druhy hohola
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bélavého je Gauthier et Smith (1987). Mofskym pfedstavitelem tribu Mergini — kajkou
morskou se zabyvaji studie Coulson (1999) a Coulson (2010). Studii zabyvajicich se tribem
Aythyini existuje vice. Mezi studovanymi druhy kachen nalezicich tomuto tribu patfi:
zrzohlavka rudozoba (Netta rufina) (Musil et Neuzilova, 2009; Polakova et al., 2018), polak
kaholka (Aythya marila) (Gardarsson et Einarsson, 2004; Lawrence et al., 2013; Ross et al.,
2015), polak vinkovany (Vickery et Nudds, 1984; Murray et al., 2010; Lawrence et al., 2013;
Ross et al., 2015), polak dlouhozoby (Viljugrein et al., 2005; Lawrence et al., 2013), polak
prouzkozoby (Vickery et Nudds, 1984), polak americky (Seether et al., 2008; Péron et al.,
2012) a v neposledni fadé polak velky a polak chochola¢ka (Gardarsson et Einarsson, 2004;
Pdysa et al., 2016). Tribem Anatini jehoz pfedstaviteli se zabyva nespocet studii (bylo vSak
vybrano pouze nékolik), zahrnuji napfiklad hvizdaka eurasijského (Anas penelope), hvizdaka
amerického, 1ZiCaka pestrého, ostralku Stihlou (POysa et al., 2016), kopfivka obecna (Saether
et al., 2008). Déle to jsou Cirka obecna (Vickery et Nudds, 1984; EImberg et al., 2003) a jeji
pfibuzné &irka modrokfidla (Saether et al., 2008) a Cirka karolinska (Murray et al., 2010). A
také jedina studie Seavy et al. (2009) na kachnu laysanskou (Anas laysanensis) a Zimpfer et

Conroy (2006) na kachnu tmavou (Anas rubripes).

Nejcastéji a nejlépe studovanym druhem je vSak kachna divoka (Gunnarsson et al., 2013).
Timto druhem se zabyvaiji napfiklad studie Vickery et Nudds (1984), Viljugrein et al. (2005),
Saether et al. (2008), Murray et al. (2010), Lawrence et al. (2013), Poysa et al. (2016).

Nejvice studii bylo provedeno v Evropé (napf. EImberg et al. (2003), ElImberg et al. (2005))
v oblastech mirného pasu (nemoralnich oblastech; napf. ElImberg et al. (2005), Coulson
2010)) (Gunnarsson et al., 2013).

4.6. Geografické vymezeni studia hustotni zavislosti

Hustotni zavislosti se zabyvali autofi ze severni hemisféry (Evropa, Severni Amerika).

V Evropé se hustotni zavislosti zabyvala fada védcl (Pdysa (2001), ElImberg (2003),
Elmberg et al. (2003), Nummi et al. (2015), P6ysa et al. (2016), Polakova et al. (2018) atd.).
Pdysa (2001) zkoumal kachnu divokou na 35 jezerech v borealni oblasti jihovychodniho
Finska. EImberg (2003) zase na jezefe Nasen v pfechodni zéné boreal/nemoral
stfedovychodniho Svédska. Studie Elmberg et al. (2003) kromé kachny divoké se zaméfila i
na hvizdaka eurasijského a Cirku obecnou v borealni oblasti jizniho Finska. Nummi et al.
(2015) zkoumali hustotni zavislost populace hoholl severnich na soustavé 50 jezer a rybniku
v borealni oblasti jizniho Finska. Timto druhem se zabyva i studie Pdysa et Pdysa (2002),

ktera byla provedena na dvou studijnich plochach (experimentalni a kontrolni) v jiznim
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Finsku. Obé plochy byly bud dominantné borovym lesem, nebo smisenym s roztrousenymi
jezery riznych velikosti. Polakova et al. (2018) posuzovali hustotni zavislost populace
zrzohlavek rudozobych v obdobi 1981-2016 na 175 jihoCeskych rybnicich. A¢koliv populace
tohoto druhu ve sledované oblasti rostla, produktivita mladat se neménila, a dokonce s
rostouci velikosti populace dochazelo k poklesu podilu samic vodicich mladata v populaci.

PFi¢inou hustotni regulace zde muze byt nedostatek vhodnych hnizdist pro uvedeny druh.

V Severni Americe zase Vickery et Nudds (1984) zkoumali hustotni zavislost u 7 plovavych
druhu (kachna divoka, hvizdak americky, kopfivka obecna, Cirka obecna, Cirka modrokfidla,
ostralka &tihla a IZi¢ak pestry) a 6 potapivych (polak vinkovany, polak americky, polak
dlouhozoby, polak pruzkozoby, hohol bélavy a kachnice kadtanova) kachen ve smiSené
kanadskeé prérii a osikové lesostepi. Viljugrein et al. (2005) studovali kachnu divokou a
polaka dlouhozobého v prérijnich oblastech. Studie Saether et al. (2008) zkoumala na
mokradech (pfirozenych i umélych) 6 plovavych druhl (kachna divoka, ¢irka modrokfidla,
hvizdak americky, 1ZiCak pestry, kopfivka obecna a ostralka $tihla) a 2 potapivé druhy (polak
americky a polak dlouhozoby). Lawrence et al. (2013) se zaobirali 7 druhy plovavych kachen
(kachna divoka, ostralka stihla, hvizdak americky, Cirka karolinska, €irka modrok¥idla, 1ziCak
pestry, kopfivka obecna) a 4 druhy potapivych kachen (polak dlouhozoby, polak vikovany,
polak kaholka a polak americky). Ross et al. (2015) zabyvajici se polakem kaholkou a

vlkovanym studovali tyto kachny v mokfadnich oblastech Severozapadnich teritorii Kanady.

K roku 2013 bylo vydano nejvice studii zalozenych v multibiomech S. Ameriky (napf. tundra,
tajga, step (Murray et al., 2010)). Jedina studie (Seavy et al., 2009) se zabyvala hustotni

zavislosti u kachny laysanské na tropickych ostrovech (Gunnarsson et al., 2013).

Autofi studovali hustotni zavislost i v biomech jako jsou prérie, boreal, tundra, oblast mirného

pasma (nemoral), boreal-nemoral, mediteran (Gunnarsson et al., 2013).
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4.7. Pri€iny hustotni zavislosti

Hustotni zavislost je zplsobena jednotlivymi faktory, ale i kombinaci nékolika faktoru.
Nejcastéji jsou studie vénuijici se hustotni zavislosti zaméfeny na vnitrodruhovou konkurenci,
nosnou kapacitu prostfedi (pfitomnost zdroju) atd. DalSi pFic¢inou hustotni zavislosti muze byt
zvySena predace (hnizd nebo samotnych dospélcu) v disledku nahlouceni jedincl rliznych

druhd na jednom misté (Broyer et al., 2017).

Ztrata habitatu ¢i jeho zhorSeni se pravdépodobné projevi zvySenou koncentraci jedincu na
zbytcich vhodného habitatu, coz muze vést k urychleni hustotné zavislych procesu
pusobicich na pFezivani a reprodukéni uspésnost jedincu a nasledné ovlivnit i jejich

populaéni dynamiku (Gunnarsson et al., 2013).

Hustotni zavislost je nejCastéji a nejlépe dosud prozkoumana u kachny divoké. Ziskané
znalosti jsou dostatec¢né pro urcité zobecnéni hustotni zavislosti, avdak neni jisté, zda jsou
aplikovatelné i pro ostatni druhy kachen. Dokonce ani pro kachnu divokou neexistuje
jednotny studijni zpusob, umoznujici prokazani pritomnosti hustotni zavislosti v kritickych
stadiich zivota a jejiho dopadu na populaéni dynamiku, coz znesnadniuje vyuziti vysledku
téchto populacnich studi pro efektivnhi management a ochrana populaci kachen (Gunnarsson
et al., 2013).

druhu hnizdicich v bylinné vegetaci (polak velky, polak chocholacka, hvizdak eurasijsky,
hvizdak americky atd.) (Stastny et Hudec, 2016) muze dojit minimalné k hustotni regulaci
predaci, jelikoz hnizda jsou pro eventualniho predatora (norek americky) dostupnéjsi.
Naopak u druhl hnizdicich v dutinach stromd (hohol severni, hohol islandsky, hohol bélavy
atd.) & v podzemnich norach (husice li$¢i) (Stastny et Hudec, 2016) k hustotni regulaci
muze dojit s ¢asteCnym pfispénim predatora, nebo i bez néj (viz Wesotowski et Tomiatojé,
2005). V obou pfipadech je vSak nedostatek (event. absence) hnizdist limitujici pro velikost
hnizdnich populaci (napf. hohola severniho v Poysa et Poysa (2002)). Druhy hnizdici jak

v bylinné vegetaci, tak i v dutinach stromd mohou reagovat na nedostatek hnizdist

vhitrodruhovou parazitaci (de Valpine et Eadie, 2008).

Poskytovani hnizdist maze zvysit poetnost (hustotu) hnizdni populace na tolik, ze ve
vysledku zac¢nou fungovat jiné limitujici faktory (napf. nedostatek potravni nabidky) hustotné

zavisle ovliviujici reprodukéni uspésnost (Newton, 2007).
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4.8. Pochybnost o existenci hustotni zavislosti a navrhované predefinovani

terminu

Néktefi védci pochybuji o hustotni zavislosti jako takové. Ve védecke literatufe jsou
alternativni vysvétleni a interpretace populaénich zmén (napf. White, 2001; Berryman et al.,
2002; Ziebarth et al., 2010). Napfiklad Berryman et al. (2002) nepokladaji tento termin za
nejvhodnéjsi pro pochopeni pfesného mechanismu, jez je timto terminem oznadovan, a

navrhuji pfedefinovat terminologii.

Terminem ,hustotni zavislost® navrhuji oznacovat jakoukoli odezvu, jeZ je zavisla at uz
Castecné nebo celkové na hustoté populace bez ohledu na smér této odezvy ({j.

shizeni/zvySeni hustoty populace),

~PFfimou hustotni zavislosti“ (direct density-dependence) oznacovat jakoukoli odezvu, jez je
pozitivné vztaZena k hustoté populace a ,opaénou hustotni zavislosti (inverse density-

dependence) oznadovat jakoukoli odezvu, jeZ je negativné vztazena k hustoté populace

RUzna frekvence vyskytu hustotni zavislosti u potapivych a plovavych kachen je

pravdépodobné dana jejich zivotni strategii.

Potapivé druhy kachen jsou obvykle oznaCovany jako K-stratégove, jelikoz s reprodukci
zacinaji v pokrocilejsim véku a hnizdi ve stabilnéjSich mokfadech, kde pravdépodobné muze
byt lepSi dostupnost zdroju potravy. Z tohoto divodu se €asto populace potapivych kachen
ocitaji blizko nosné kapacity prostfedi (K), ktera omezuje jejich dalSi rast (tj. dochazi

k hustotné zavislé zpétné vazbé) (Gunnarsson et al., 2013). Plovavé druhy kachen na
druhou stranu se spiSe oznacuji jako r-stratégové, jelikoz nejsou tak omezeny nosnou
kapacitou prostfedi. Jsou schopny rychle kolonizovat nové vznikla hnizdis§té kde nosna

kapacita je proménliva a obtizné se sleduje (Vickery et Nudds, 1984).
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5. DalSi faktory ovliviujici populace potapivych kachen

5.1. Hnizdni parazitismus

Terminem hnizdni parazitismus se oznacuje rozmnozovaci strategie, ktera spociva

ve vnitrodruhovém (viz de Valpine et Eadie, 2008; Andersson et al., 2019) ¢i mezidruhovém
(viz Musil et Neuzilova, 2009; NeuZilova et Musil, 2010) kladeni vajec jedné samice
(parazitni) do hnizda druhé (hostitelske), aniz by se aktivné u€astnila jejich inkubace a

nasledného vyvedeni mladat (Yom-Tov, 1980).

Mezidruhové rozdily ve frekvenci hnizdniho parazitismu mohou byt zpusobeny vztahem mezi
naklady a prospéchem pro parazitujici samici (Sorenson, 1992) a vlivu na reprodukcni
uspésnost hostitelské samice (Eadie et al., 1988). U vnitrodruhového v urcité mife i

pFibuznosti mezi parazitni a hostitelskou samici (Andersson et al., 2019).

Ze vsech ptacich druhu vykazuji nejvyssi frekvenci vnitrodruhového hnizdniho parazitismu

pravé vodni ptaci (Yom-Tov, 2001; NeuZilova et Musil, 2010 ex. Kear, 2005).
Samice, jez inklinuji k hnizdnimu parazitismu, Ize rozliSit podle dvou strateqgii:

1. samice, ktera si zatim nezalozila vlastni hnizdo, naklade vejce nejprve do hostitelského
hnizda a posléze si zalozi vlastni, kam naklade dal$i (joint-strategy v de Valpine et Eadie,
2008)

2. samice, jejiz hnizdo bylo zni¢eno v dusledku nepfiznivych povétrnostnich podminek,
predace, i neuspéla v konkurenénim boji o hnizdisté, naklade vejce do hostitelského hnizda
a ma tak Sanci, ze alespon ¢ast vajec snesenych v dané sezéné bude uspésné vylihnuta
(best-of-a-bad-job v de Valpine et Eadie, 2008)

Studie de Valpine et Eadie (2008) kromé vySe uvedenych dvou typu samic a jejich strategii
uvadi jesté i tieti typ. Jedna se o strategii, kdy samice bud parazituje, nebo zaklada vlastni

hnizdo, ale nikdy ne oboji (separate strategy).

Lze oCekavat, Ze joint-strategy samice kladenim vajec nejprve do hostitelské a posléze do
své vlastni snusky bude mit reprodukéni Gspésnost vétsi (Ahlund et Andersson, 2001;
Andersson et Ahlund, 2012) a proto bude zvyhodné&na oproti best-of-a-bad-job strategy
samici, ktera pfisla o svou vlastni sndSku a snazi se vykazat aspor né&jakou reprodukéni

uspésnost.

Toto mlze platit i pfi srovnani samice s joint-strategy a ,hostitelskou” samici. Joint-strategy

samice nejprve do potomstva investuje relativné malo (pouze naklade do jiz pfipravené
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snusky a dale se o budouci potomstvo nestara) az teprve do druhé snlsky investuje stejné
jako hostitelska samice (inkubace, vyvedeni potomstva) (viz de Valpine et Eadie, 2008).
Samoziejmé se muze stat, ze jeji vlastni hnizdo mize potkat stejny osud jako hnizdo samice

s best-of-a-bad-job strategii.

Hnizdni parazitismu ma negativni vliv na reprodukéni uspésnost napfiklad i opusténim
snusky samici, vypadnutim &i rozbitim vajec pfi kladeni parazitni samici do hostitelské
snusky nebo redukce hostitelské snlisky (Sorenson, 1997; Craik et Titman, 2009; Neuzilova
et Musil, 2010 ex. Kear, 2005) ¢i sniZeni pfezivani kachnat ve vétSich rodinkach (Neuzilova
et Musil, 2010).

Ackoliv se parazitismus zda byt pro hostitelskou samici zcela negativni, muze byt,

v nékterych pfipadech, i vyhodny (Eadie et Lumsden, 1985). Vyhoda toho se mlze projevit
ve zvy3ené pravdépodobnosti preZiti potomstva hostitelské samice diky pfitomnosti
parazitnich mladat, které mohou padnout za obét predatorim (Eadie et al., 1988). Eadie et
Lumsden (1985) zjistili, Ze mira pfeziti kachfat hohola severniho byla vy3Si v rodinkach
parazitovanych moréakem chocholatym (Lophodytes cucullatus) nez v neparazitovanych.
Sorensen (1997) vyhodnost pfitomnosti parazitnich kachnat nepotvrdil, ba naopak zjistil u
polaka dlouhozobého, ze paraziticka kachrata polak americkych a/nebo dalSich polaku

dlouhozobych v rodinkach, ma negativni vliv na pfeziti potomstva hostitelské samice.

Obecné Ize konstatovat, ze vyvedeni potomstva snizuje budouci moznou reprodukci kachen
(Milonoff et al., 2004; Hanssen et al., 2005), avSak bez rozliSovani na parazitni/hostitelskou

samici.

U samic polaka velkého a ani u samic chocholacky neni patrné vytvofena antiparazitni
strategie jako napfiklad u pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapilla) (viz Honza et al., 2007) €i
lysky americké (Fulica americana) (viz Andersson, 2003). A proto nejsou schopné rozpoznat
vejce parazitickych druhtl od svych vlastnich (Neuzilova et Musil, 2010). Antiparazitni
strategie neni u téchto (a i jinych) druhu s nidifugnimi/prekocialnimi mladaty vyvinuta, jelikoz
parazitni kachfiata nesnizuji uspé&snost hostitelské samice v pfipadég, ze jde o mladata blizce
pfibuzné kachny, v tomto pfipadé mluvime o tzv. inkluzivni reprodukéni uspésnosti (inclusive
fitness) (Andersson et al., 2019), &i pokud jejich pocet nepfesahne urlitou mez (Odell et
Eadie, 2010).

Nejméné parazitujicim druhem potapivych kachen je dle vysledkl studie Musil et al. (2017)
polak chocholacka. Tentyz druh je nejméné parazitovany (Musil et al., 2017). Je to
pravdépodobné kvili tomu, Ze polak chocholacka hnizdi nejpozdéji ze vSech kachen
(Neuzilova et Musil, 2010; Stastny et Hudec, 2016), a tudiZ neni vystaven hnizdnimu

parazitismu z jejich strany. Naopak nejCastéji parazitujicim a nejvice parazitovanym druhem
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potapivych kachen je zrzohlavka rudozoba a z plovavych kopfivka obecna (Musil et
Neuzilova, 2009; Musil et al., 2017).

5.2. Predace

5.2.1. Hnizdni predace

Hnizdni predace je hlavnim faktorem negativné ovliviiujicim hnizdni uspésnost ptaki
(Gunnarsson et al., 2013; Pdysa et al., 2013; Fox et al., 2016; Lehikoinen et al., 2016).
Riziko hnizdni predace béhem kladeni vajec se zvySuje s velikosti snusky. Vétsi snasky jsou
déle ponechany bez pfitomnosti samice, a proto jsou nachylnéjsi k predaci (Johnsgard,
1973; Neuzilova et Musil, 2010 ex. Kear, 2005). Pravdépodobnost, ze samice opusti snisku
se snizuje blize k poslednimu stadiu inkubace, kdy je vazba samice ke snisce nejsilngjsi, a

tedy nejnizsi riziko, ze dojde k nezadoucimu opusténi hnizda (Musil, 2010).

Jak bylo vy$e zminéno, predace ma bezprostfedné negativni vliv na populace kachen. Pro
minimalizaci hnizdni predace, krypticky zbarvena samice hnizdi v zakrytu a pfi stfetu

s predatorem zUstava na hnizdé (Vaananen, 2000) a tedy minimalizuje odhaleni jak sebe,
tak i svého hnizda. Pro snizeni hnizdni predace, nékteré druhy hnizdi ve spole¢nosti
kolonialnich druhd, ktefi aktivné a nékdy i agresivné brani sva hnizdisté (napf. racek
chechtavy) nebo dokonce blizko hnizd dravych druhu ptakd (Goétmark et Andersson, 1980;
Larsen et Grundetjern, 1997). K ochrané mohou polaci vyuzit i rackovité druhy ptaku, jez jim
poskytuji ochranu pred ptadimi predatory (napf. krkavcovitymi) (viz Gétmark et Ahlund, 1988;
Vaananen, 2000; Vaananen et al., 2016). Agresivni racci a rybaci uto€i na predatory a tim
chrani kolonii. Ochrana ze strany rackovitych zavisi pfirozené na velikosti a struktufe kolonie
rackovitych (Vaananen, 2000). V pfipadé, Ze chceme chranit sttedoevropské druhy polaka,
vyvstava i otdzka ochrany rackovitych (napf. racka chechtavého) (Pdysa et al. 2019b), ktefi,
jak se zda, hraji dulezitou roli v ochrané polakl. Avsak je potfeba mit na paméti, Ze vétsi
druhy rackud (napf. racek stfibfity (Larus argentatus) mohou byt sami predatory potapivych

druhut kachen (napf. polaka kaholky (Holopainen et al., 2015).
Samoziejmé existuji i dalSi plvodni a neplvodni druhy savcu predujici hnizda poléaku, proti
kterym nemusi byt rackoviti efektivni: myval (Procyon lotor), psik myvalovity (Nyctereutes

procyonoides), norek americky (Neovision vison), liSka obecna (Vulpes vulpes) (Amundson
et Arnold, 2011) a divoké prase (Sus scrofa) (Fox et al., 2016).
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Jako nejefektivnéjsi vauci predatorim-savcim (resp. liSce obecné a jeji pfibuzné lisce polarni
(Vulpes lagopus)) se zda byt sovice snézni (Bubo scandiacus) a mozna i sokol stéhovavy

(Falco peregrinus) (Larsen et Grundetjern, 1997).

5.2.2. Predace mladat

Kromé predace savci a ptaky, byla téz zaznamenana predace mladat hohola severniho
$tikou obecnou (Esox lucius) (Holopainen et al., 2015). Stika pravdépodobné preduje i na
mladatech jinych druhd kachen (napf. kachna divoka a Cirka obecna v Dessborn et al.
(2011)). Navzdory neefektivhosti ochrany mladat pfed predatorem za pfitomnosti
parazitickych mladat zjisténou u polaka dlouhozobého ve studii Sorenson (1997) se mlze
pritomnost parazitickych, nejlépe nidifugnich/prekocialnich, kachiat v rodinkach jevit jako
zpusob ochrany vlastniho potomstva pro ostatni druhy, jelikoz paraziticka kachnata nemuseji
predstavovat negativni faktor pro parazitovanou samici (viz Andersson et al., 2019). ,Naivni*
nidifugni paraziticka kachnata diky vrozené schopnosti se hned po vylihnuti se sama o sebe
postarat a nebyt vazana na samici (Yom-Tov, 2001) mohou padnout za obét predatora a tim

ochranit rodinku pfed potencialnim predatorem (Eadie et al., 1988).

U nidifugnich ptakd na pfikladé mladat kachny divoké Ize registrovat tzv. trade-off strategii,
kdy se maji rozhodnout mezi uhynutim z vyhladovéni a vyhnutim se predaci (viz Dessborn et
al., 2012).

Vodnim predatoriim (napf. Stika obecna) se vyhybaji odplutim ke bfehu (tj. do mélgin).
Suchozemskym (napf. norek americky) naopak odplutim do hlubS$i ¢asti vodni plochy. Pied

ptaCimi predatory (napf. orel morfsky) potopenim a roztrousenim po vodni ploSe.

Reakce na jednotlivé predatory se muze lisit jak v ramci jednotlivc(, tak i celych rodinek dle
miry nebezpeci, kterou dotyCni predatofi predstavuji. Na nizky a stfedni stupen nebezpedi je
reakci snizena mira vyuziti mist blizko predatora nebo ostrazitost, kdezto na vysoky (utok

vzdusSnych a vodnich predatort) je okamzita jak v pfipadé jednotlivcd, tak i rodinek.
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5.2.3. Predace dospélcu

Predace dospélcu nejen, Zze mlze mit pfimy dopad na pocetnost (hustotu) populace, ale ma i
nepfimy dopad, a to napfiklad vyhladovéni. Vyhladovéli jedinci bud umiraji na nasledky
energetického (metabolického) nedostatku (napf. umrznutim) a/nebo maji snizenou

pozornost a stavaji se tak obétmi predace (Newton, 2007).

Za zvySenou predaci muze stat téz skute¢nost, Ze v pfipadé neatraktivnosti (tj. snizeny
pfisun potravy, negativni zména prostfedi atd.) maji kachny tendenci kolonizovat sousedni
vodni plochy disledkem €eho, se potencialni kofist nahromadi na jednom misté a je lépe

dohledatelna predatorem (Broyer et al., 2017).

Paradoxni se mlze zdat, Zze predace maze mit i pozitivni dopad na populaéni dynamiku
ptaku.
Prvnim pozitivnim dopadem predace je udrZeni (resp. regulace) po€etnosti (hustoty)

populaci.

Populace jsou drZzeny pod hranici, kdy by po&etnost (hustota) byla sama hustotné zavisle
regulovana. Mortalita z predace v tomto pfipadé pfedstavuje tzv. kompenzacni mortalitu
(compensatory mortality). Jednodus$e fe¢eno dojde k mortalité, ke které by i tak doslo kvl

riznym faktordm (napf. nedostatek potravy, nedostatek hnizdist).
Druhym pozitivnim dopadem je prevence Sifeni nemoci uvnitf (i vné) populaci.

Diky predatorim jsou odstranéni jedinci, ktefi jsou nemocni, a tedy je eliminovana hrozba

masové nakazy uvnitf (i vné) populaci (Newton, 2007).

5.3. Nabidka potravy

PFitomnost zdroj potravy, potazmo konkurence o né, jsou dulezitymi faktory ovliviujici
populaéni dynamiku kachen, jelikoZ pfedstavuje zakladni stavebni kamen pro pfeziti a
reprodukci. Kromé vnitrodruhové konkurence existuje i mezidruhova. Mezidruhovou
konkurenci mize byt konkurence mezi polaky (obecné potapivymi druhy kachen) a
kaprovitymi druhy ryb (nejCastgji kapr obecny (Cyprinus carpio)) (Musil, 2006; Haas et al.,
2007; Broyer et al., 2017; Broyer et al., 2020). Tato konkurence mimo jiné je brana nékterymi
autory (Musil (2006), Pdysa et al. (2013), Fox et al. (2016), Lehikoinen et al. (2016)) jako

jedna z moznych dlivodl poklesu poctl hnizdicich polaku velkych a chochola¢ek. Dlouhou
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dobu, vSak byla interakce mezi rybami a vodnimi druhy ptakd opomijenym faktorem pfi studii

faktoru ovliviiujicich reprodukéni uspésnost kachen (Elmberg et al., 2010).

Kaproviti nejen ze jsou pfimi potravni konkurenty potapivych kachen (Draulans, 1982; Giles,
1994; Pykal et Janda, 1994; Winfield et Winfield, 1994; Nummi et al., 2016), ale i méni
prostfedi (Hass et al., 2007) (chemismus, prihlednost vody (Musil, 2000)), ve kterém
potapivé druhy kachen lovi/hledaji svou potravu. Na zvysenou turbiditu vody jsou

z potapivych druhl kachen citlivi napfiklad polak velky a polak chocholacka a potapky
(potapka rohac (Podiceps cristatus) a potapka Cernokrka (Podiceps nigricollis)) (Reif et al.,
2006), u kterych se pravdépodobné sniZuje uspésnost uloveni/nalezeni potravy, a tudiz
rodinky téchto druhl (jmenovité polaka velkého a polaka chocholacky) vyhledavaiji
predevsim plidkoveé rybniky s vy$Si prihlednosti vody (Musil et al., 2002; Kloskowski et al.,
2010). Samoziejmeé je nesmysl prestat s rybarstvim jen kvuli ochrané potapivych kachen.
Vhodnym opatfenim by tedy mohla byt zména hospodareni na rybnicich (Broyer et al.,
2017), ktera by spocivala ve sniZeni hustoty rybi obsadky, popfipadé ve zméné jejiho
sloZeni. Jako vhodna se jevi smiSena obsadka lina obecného (Tinca tinca) a Stiky obecné
(Esox lucius) (avSak viz Dessborn et al. (2009) a Holopainen et al. (2015)), okouna Fiéniho
(Perca fluviatilis) (avsak viz Cox et al. (1998)) nebo candata obecného (Sander lucioperca)
(Musil, 2006; Musil et al., 2016).

Uplna absence kaprovité obsadky v rybnicich v disledku preruseni rybarského
obhospodarovani povede k doasnému narustu poctu kachen (viz Gilles (1994)), které
nejsou vystaveny konkurenci téchto obsadek (Broyer et al., 2015), avSak po urcité dobé se
pocetnost kachen na opusténych rybnicich snizi, pravdépodobné kvuli snizené pfitomnosti

betosu, kterému vyhovuji mesotrofni vody (Broyer et al., 2017; Broyer et al., 2018).

Pfiméfena rybi obsadka je téz dllezita jako prevence vuci otravé neurotoxinem
botulotoxinem (zpusobuje botulismus) produkovany anaerobnimi bakteriemi Clostridium
botulinum. Botulismus se jevi jako jedna z pfi€in poklesu pocetnosti kachen v disledku
hromadnych uhynu na pocatku 80. let 20. stoleti (Pykal, 2015).

Bez ohledu na vyrazné snizenou poc¢etnost kachen, bylo pozorovano zvyseni podilu
nehnizdicich kachen. Jejich neschopnost zahnizdit by mohlo byt zpisobeno jednak
nedostate¢nou kondici pro zahnizdéni v dusledku nedostatku potravy a/nebo poruchami

rozmnozovani po pfezité otravé botulotoxinem (Pykal, 2015).

Nabidka potravy ovliviiuje reprodukéni uspésnost samic obou druhl polakl. Samice, jez jsou
vétsi a maji vétsi hmotnost, vykazuji vySsi reprodukéni UspéSnost nez mensi samice. Vétsi

samice produkuji vétSi mladata a hnizdi dfive nez menSi samice
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Vliv véku samic na reprodukéni Uspésnost se u polaka velkého a polaka chocholacky lisi,

pri¢emz vyraznéjsi roli hraje u polaka chocholacky (Blums et al., 1997).

5.4. Vliv klimatickych podminek

5.4.1. Casovy posun

Nejcastéji zaznamenanym dopadem klimatickych zmén na ptaky je €asové posunuti jarni
migrace (Hughes, 2000; Walther et al., 2002; Crick, 2004; Gordo, 2007; Ambrosini et al.,
2011; Knudsen et al., 2011). Toto mGze byt dusledkem mirnéjSich zimnich podminek, jez
snizuji naroky na termoregulaci a/nebo zvysuji potravni zdroje, umozniujici dfiv nabrat

optimalni rezervy, které ptakim dovoli dfivéjsi pfilet na hnizdisté (Guillemain et al., 2013).

Skuteéné procesy vedouci k jarni migraci jsou komplikované. Pfestoze nékteré druhy dnes
odlétaji ze zimovist dfive néz v minulosti, ale travi vice ¢asu na mezizastavkach na tahu,

prilétaji na hnizdisté ve stejnou dobu jako v minulosti (Fox et al., 2012).

Dle nékterych autort (viz Thomas et al., 2001; Gaston et al., 2009) je nejvétSim dopadem
globalniho oteplovani na fenologii hnizdicich ptakd zvysujici se riziko poruseni
synchronizace obdobi lihnuti mladat a obdobi nejvétsi potravni nabidky. Napfiklad pro
pfezivani mladat se zda byt nezbytna pfitomnost bezobratlych tvofici dulezitou slozku jejich
potravy (Danell et Sjoberg, 1977; Cox et al., 1998; Sjdberg et al., 2000). A proto tato tzv.
hypotéza neshody (mismatch hypothesis) by v disledku mohla dramaticky ovlivnit GspéSnost

rozmnozovani (napf. Visser et al., 1998; Thomas et al., 2001; Gaston et al., 2009).

Jak ukazala studie Mgller et al. (2008) -evropské druhy v obdobi 1990-2000 vykazujici bud
stabilni nebo pozitivni populaéni trend posunuly naasovani své jarni migrace, kdezto u
druhl pocetnost, kterych se snizovala, byla odezva na zménu klimatu mala, a dokonce svou

jarni migraci pfesunuly na pozdéjsi dobu.

Diky ob&asnym masovym vyskytim hmyzu (napf. pakomarovitych v Danell et Sjoberg
(1977)) s vyraznymi vrcholy, vznikla domnénka, Ze kachny synchronizuji své hnizdni obdobi
pravé s nadbytkem bezobratlych, a tedy pokud se ptakim nepodafi vypozorovat posun
vyskytu hmyzu v navaznosti na zménu klimatu, maze dojit k vySe zminéné neshodé
(Guillemain et al., 2013).

Na druhou stranu Drever et Clark (2007) nenalezli zadny silny dikaz pro tuto hypotézu u

kachen hnizdicich v kanadské preérii.
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Je dost mozné, Ze tato domnénka vznikla kvuli pfilisné velkému durazu kladenému na
vrcholy masového vyskytu hmyzu, vychazejici z vysledkd nékolika studii konajicich se

v zaplavenych mokfadech pobliz arktickych oblasti, kde tyto vrcholy jsou jasné patrné (napf.
Danell et Sjoberg, 1977).

Studie Dessborn et al. (2009) a Sjoberg et al. (2011) pokryvajici Sir§i pasmo habitat,
pochybuji o obecné platnosti paternitosti masového vyskytu hmyzu. | studie de Szalay (2003)
v Kalifornii dosla k zaveéru, Zze nelze mluvit o obecném masovém vyskytu hmyzu, jelikoz

zavisi na typu mokfadu.

Skutec¢nost nedostatku zjevnych vrcholl potravni nabidky v mnoha habitatech by mohla byt

vysvétlenim neexistence dikazu pro hypotézu neshody u kachen (Guillemain et al., 2013).

nez jeji vrchol.

Klimaticka zména muze nést i pozitivni odezvu. Napfiklad posunutim pfichodu jara dojde
k posunuti i nacasovani rliznych fazi reprodukce, napf. dosazeni doby vzletnosti, coz
nasledné muze vést k lepsi schopnosti letu v dobé zahajeni lovecké sezony, a tim i nizsi

mortalitu v dusledku lovu (Guillemain et al., 2013 ex. Oja et Pdysa, 2005).

5.4.2. Distribuce

Druhym nejlépe zaznamenanym vlivem zmény klimatu na ptaky je zména v distribuci
(zejména posun oblasti vyskytu smérem na sever) (viz Hughes, 2000). V pribé&hu zimy, kdy
jsou mirn&jsi podminky, mohou migrujici ptaci zustat blizko hnizdist (viz Knudsen et al.,
2011).

Na druhou stranu se Dalby et al. (2013) domnivaji, ze termoregulace hraje mensi roli

v zemeépisném rozlozeni pfezimujicich kachen v Evropé nez velikost jejich tél. Potravni
nabidka a jiné faktory mohou mit vyrazné&jsi vliv nez okolni teplota. Nicméné Adam et al.
(2015) pokladaji drsnost zimy za hlavni faktor ovliviiujici rozhodovani kachen pfi vybéru
zimovist. Drsnost zimy zfejmé hraje i velkou roli v ro&nim pfeziti nékterych druhd (Guillemain
et al., 2013).

Dusledkem globalni oteplovani kachny zacnou prezimovat v mistech, kde nikdy v minulosti
nebylo jejich pfezimovani zaznamenano (Musil et al., 2011; Gunnarsson et al., 2012). Tim
padem, z toho muze vyplynout, Ze ochranna opatfeni pfijata v oblastech, kde v minulosti

ptaci pfezimovali, ztrati jakykoli smysl.
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Na rozdil od polaka velkého, odklada polak chocholacka spolu s jinymi kachnami v nékterych
oblastech vyskytu dobu podzimni migrace, coz by mohlo mit dopad na prezivani dospélych
jedincu, kvali ménici se lovecké a predacni zatézi podél migracnich tras (Lehikoinen et
Jaatinen, 2012). Toto, v&ak neplati u nas (viz Musil et al., 2016; Stastny et Hudec, 2016)).

Polak velky i chocholacka reaguji na nepfiznivé podminky panujici v zimé& migraci do vice
pfiznivych oblasti s otevienymi vodnimi plochami (Keller et al., 2009; Gourlay-Larour et al.,
2012). Jak se domnivaji Brides et al. (2017) migrace m{ze obecné zpusobit dodatec¢nou
mortalitu a migrace smérem na jih téZ zvySenou mortality v dusledku loveckého tlaku, ktery
je v jiznich ¢astech arealu intenzivnéjsi.

Klimatické zmény nepfimo mohou mit vliv na mistni populaci druhl (napf. kachen) tim, ze
dojde ke zméné preferenci u predatora z primarni kofisti (kachny) na sekundarni (mensi
savci), tj. predator v pfipadé hojnosti sekundarni kofisti mize zacit vice zahrnovat do svého
jidelni¢ku sekundarni kofist (Ross et al., 2015) a tim dojde k vy§88imu pfezivani, a i vyssi

reprodukéni uspésnosti druh(l, predstavujicich primarni kofist.

Muze se zdat, Zze zména klimatu je mirny fenomén, ktery jednoduse nuti kachny pfesunout

svoje pasmo vyskytu smérem na sever.

Dusledkem klimatické zmény, vSak neni pouze zvySeni primérné teploty, ale napfiklad i
zména rezimu srazek, ktery t€sné souvisi s vodnim rezimem. Pfipadna zména vodniho
rezimu pfivede k dramatickym zmé&nam (zvySeni/snizeni) hladiny vody v mokfadech a tim
padem zasadné ovlivni i rozlozeni kachen jak v zimé (Almaraz et al., 2012) tak i v pribéhu
hnizdniho obdobi (Guillemain et al., 2013).

Dale muze mit klimaticka zména nepfimo vliv na mistni populaci druhd (napf. kachen) tim,
Ze dojde ke zméné preferenci u predatora z primarni kofisti (kachny) na sekundarni (mensi
savci), tj. predator v pfipadé hojnosti sekundarni kofisti mize zacit vice zahrnovat do svého

jidelni¢ku sekundarni kofist (Ross et al., 2015).
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6. Popis sledovaného Gzemi

Monitoring hnizdnich populaci vodnich ptakua probihal v letech 2004 az 2019 na 175
rybnicich Treboriska, Sobé&slavska a Kardasoregicka (jizni Cechy 48.9685-49.2649° N,
14.6622-14.9007° E) pfi 9 kontrolach v prabéhu hnizdni sezény (od poloviny dubna do
poloviny srpna). S&itani bylo provadéno z pevné uréenych bodu, z nichz bylo mozno
kontrolovat celou vodni hladinu konkrétniho rybnika. Celkova doba séitani byla vzdy
pfizpusobena velikosti rybnika, celkové poletnosti vodnich ptakl i povétrnostnim

podminkam.

Sledované uzemi se nachazi v mirné teplé az teplé klimatické oblasti (Obr. 3).

Vodni hladina rybnik( se pohybovala v rozmezi 0,21 a 298,00 ha (prGmér £ smér. odchylka

= 16,97 + 39,82 ha) a podil litoralni vegetace se pohyboval mezi 0,03 % a 90,0 % (primér +

smeér. odchylka = 21,30 + 16,26 %). Litoralni vegetace je tvofena pfedevsim rakosem
obecnym (Phragmites australis), orobincem Sirolistym (Typha latifolia), ostficemi (Carex
spp.), zblochanem vodnim (Glyceria maxima) a vrbami (Salix spp.) (Cehovska et al., 2019
ex. Janda et al., 1996).

Mimé tepla klimaticka oblast

Léto: pfiméfené s 20 - 40 letnimi dny

mimé teplé s primérmou teplotou 13 - 15°C,
pfiméfené vinké se srazkami 200 - 400 mm,
100 - 140 dny se srazkami > 1 mm za den

Tepla klimaticka oblast

Léto: dlouhé s 40 - 50 letnimi dny

teplé s primémou teplotou 15 - 16°C
piiméfené vinké se srazkami 200 - 400 mm
100 - 140 dny se sraZkami > 1 mm za den

o
e

Obr. 3 Klimatické oblasti studované uzemi (URL 3)
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6.1. Sledovana uzemi v SirSi souvislosti

Sledované Uzemi je soucasti Chranéné krajinné oblasti Treborisko (od roku 1979; Obr. 4) a
stejnojmenné biosférické rezervace (od roku 1977; Obr. 4) v ramci programu Clovéka a
pfiroda (MaB), ktera zaujima &ast Treboriské panve (mezi mésty Veseli n. Luznici a Ceské

Velenice) v jihovychodni ¢asti JihoCeského kraje.

Obr. 4 CHKO a Biosféricka rezervace Tieborisko (URL 4)

Trebonsko bylo lidskou €innosti intenzivné pretvarfeno (napf. za ucelem rybnikarstvi) jiz od
stfedovéku, avSak jsou zde k nalezeni i ¢asti pfirody vykazujici ekologickou stabilitu a vysoky

stupen pfirozenost.

Rybniky a rybnikarstvi pfedstavovalo dulezitou souc¢ast rozvoje Treborska (zvlasté ve
stfedovéku), a proto jsou na jeho Uuzemi k nalezeni rozsahlé sité rybni¢nich soustav tvofici
vice nez 10 % z celkové rozlohy CHKO a ¢itajici celkem 465 rybnikd o celkové rozloze 7 450
ha. NejvétSim rybnikem v CHKO je Rozmberk (658 ha) (Albrecht et al., 2003).

Pravidelné se zde zdrzuje i jeden z nejvyznamnéjsich druhu ptakd u nas a stfedni Evropy-
orel mofsky (Haliaeetus albicilla) spole¢né s dalSimi druhy (napf. lednacek fic¢ni (Alcedo
atthis), ¢ap ¢erny (Ciconia nigra), lunak hnédy (Milvus migrans), chiastal kropenaty (Porzana
porzana), vyr velky (Bubo bubo) atd.) pro které bylo Tieborisko vyhladeno Ptaci oblasti
soustavy chrané&nych tzemi Natura 2000 (Obr. 5) (AOPK CR ©2016).

&
3

Obr. 5 Ptaci oblast Treborisko
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7. Metodika scitani

Monitoring hnizdnich populaci vodnich ptaka probihal v letech 2004 az 2019 na 175
rybnicich Treboriska, Sobé&slavska a Kardasoregicka (jizni Cechy 48.9685-49.2649° N,
14.6622-14.9007° E) pfi 9 kontrolach v prabéhu hnizdni sezény (od poloviny dubna do
poloviny srpna). S¢itani bylo provadéno z pevné uréenych bodl za pomoci binokularniho
dalekohledu nebo stativového dalekohledu se stativem., z nichz bylo mozZno kontrolovat
celou vodni hladinu konkrétniho rybnika. Celkova doba scitani byla vzdy pfizpisobena

velikosti rybnika, celkové pocetnosti vodnich ptakl i povétrnostnim podminkam.

Velikost hnizdni populace byla hodnocena na zakladé poctu samic na zkoumaném uzemi.

V pfipadé obou sledovanych druhu, tj. polaka velkého a polaka chocholacky, kdy uz je
hnizdni populace pfitomna na hnizdisti, a zagina inkubace snusek (blize viz Cehovska et al.,
2019).

Na zakladé analyzy individualné znacenych samic potapivych kachen bylo zjisténo, ze
zachytitelnost jednotlivych samic se pohybuje mezi 51,4 a 60,3 %, pficemz nejvyssi je pred
zahajenim inkubace (58,8 az 66,7 %) a poté v obdobi vodéni mladat (70,6 az 74,5 %).

viz Cehovska et al., 2019).

Hodnoceni relativni produktivity populaci vodnich ptaku bylo zalozeno na analyze udaji o
poctu zjisténych rodinek a velikost hnizdni populace na po¢atku hnizdni (viz napf. Polakova
et al. 2018; Cehovska et al., 2019). Jednotlivé rodinky byly identifikovany podle po&tu a stafi
mladat (Cehovska et al., 2019 ex. Gollop et Marshall, 1954; Defos du Rau et al., 2003;
Polakova et al., 2018; Cehovska et al., 2019) na zakladé udajd ziskanych pFi opakovanych

kontrolach v prabéhu hnizdni sezény (duben az srpen) 2019.

Relativni produktivita byla vypoc¢tena jako pomér poctu rodinek a samic, resp. par(
pFitomnych na poc¢atku hnizdni sezény na zgjmové lokalité (viz napf. Gunnarsson et al.,
2013; Polakova et al., 2018).
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8. Vysledky

Tab. Il. Dlouhodoby trend (n=16) celkové velikosti populace, po&tu samic na po€atku hnizdni sezény,

poctu rodinek a relativni produktivity (pocet rodinek / samice).

V tabulce jsou uvedeny hodnoty korelaénich koeficientll a v zavorkach hladiny vyznamnosti

Druh Velikost populace | Pocet Pocet Relativni
samic rodinek | produktivita
Polak velky 0.642 -0.288 | -0.661 -0.423
(0.007) (0.279) | (0.005) | (0.102)
Polak chocholacka | 0.212 -0.438 -0.317 0.037
(0.431) (0.900) | (0.231) | (0.891)

Statisticky prikazny dlouhodoby narlst byl prokazan v pfipadé celkové velikosti hnizdni

populace, a naopak byl prokazan dlouhodoby pokles poctu rodinek u polaka velkého.

Dlouhodobé zmény poctu samic a relativni produktivity nebyly u polaka velkého statisticky

prikazné. Populacni charakteristiky polaka chocholacky nevykazovaly statisticky prakazné

zmeény (Tab. II).

Tab. lll. Vztah mezi velikosti populace, pomérem pohlavi a poétem rodinek a relativni produktivitou.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty korelanich koeficientl a v zavorkach hladiny vyznamnosti

Druh Velikost populace Pocet rodinek | Relativni produktivita
Polak velky Celkovy pocet jedincti | -0.774 -0.755
(0.000) (0.001)
Pocet samic 0.204 -0.458
(0.448) (0.074)
Polak chocholacka Celkovy pocet jedincu | -0.3545 -0.572
(0.178) (0.021)
Pocet samic 0.693 -0.101
(0.003) (0.710)

28




U polaka velkého byl prokazan negativni vztah mezi celkovym pocétem jedinct a poctem
rodinek, resp. relativni produktivitou. Po€et samic negativné koreloval s relativni produktivitou
(Tab III). V uvedenych pfipadech tedy pfi vy$Sich celkovych pocétech jedincu nebo vyssich
poctech samic, byly zjiStény naopak nizsi pocty rodinek a niz§i hodnoty relativni produktivity.
V pripadé polaka chochola¢ky byla prokazana negativni korelace mezi celkovou pocetnosti a
relativni produktivitou, ktera vSak byla méné statisticky prikazna nez u polaka velkého.
Naopak byla u polaka chocholacky zjist€na positivni korelace mezi celkovym poétem samic a

poctem rodinek. V hnizdnich sezénach s vy$§im poctem samic byl zaznamenan i vysSi pocet

samic vodicich mladata, tedy rodinek.

Tab. IV. Vztah mezi velikosti populace, pomérem pohlavi a poctem rodinek/péary a poCet rodinek.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty korela¢nich koeficientll a v zavorkach hladiny vyznamnosti

Druh Velikost populace Rodinky/pary | Pocet rodinek
Polak velky Celkovy pocet jedincli | -0.1535 0.157
(0.064) (0.058)
Pocet samic -0.265 0.324
(0.001) (0.000)
Polak chocholacka | Celkovy pocet jedinct | -0.088 0.264
(0.291) (0.001)
Pocet samic -0.200 0.346
(0.016) (0.000)

Pocet jedincl u obou druhl nesignifikantné zaporné ovliviiuje pocet rodinek na pary (resp.
samic), pfekvapivé poCet samotnych samic ma signifikantni zapornou korelaci s po&tem

rodinek na par (Tab. IV).

Co se tyCe korelace mezi poctem jedincu a rodinek, tak zde pfevlada pozitivni signifikantni
(polak chocholacka) a pozitivni nesignifikantni korelace (polak velky). Pro poCet samic

korelujici s poCtem rodinek plati pozitivni signifikance pro oba zkoumané druhy (Tab. V).
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9. Diskuze

Tato prace je zaméfena na stanoveni velikosti populace a reprodukéni uspésnosti dvou

typickych predstavitelll jihoCeské rybni¢ni avifauny: polaka velkého a polaka chocholacky.

Dle vysledku studia Ize konstatovat, Ze k celkovému rastu populace obou druhl potapivych
kachen, evidentné, dochazi diky zvysujicimu se zastoupeni samcl na ukor samic

v populacich. Toto by podporovalo i zjisténi studii Owen et Dix (1986), Carbone et Owen
(1995), Donald (2007) a Brides et al. (2017) tykajici se polaka velkého. Tato skuteCnost by
mohla Castecné vysvétlit, pro¢ celkovy pocet jedinci ma signifikantni (polak velky) a
nesignifikantni (polak chochola¢ka) negativni vliv na pocet rodinek a signifikantni negativni
vliv na produktivitu (Tab. lll.). Samoziejmé to muze byt i kvili zvySené vnitrodruhové

konkurenci o potravu mezi samci a samicemi, kterou popsali Choudhury et Black (1991).

Naopak pocet samic ma, celkem pfirozené, pozitivni vliv na abundanci rodinek (prikazné u
polaka chocholacky, ale nepriikazné u polaka velkého), aviak nepriikazny negativni vliv na

produktivitu (Tab. I1l.), pravdépodobné opét kvuli zvySujici se vnitrodruhové konkurenci.

Z vysledkl Ize vyvodit, Zze populace polaka velkého neni vystavena hustotni zavislosti, jelikoz
vykazuje pozitivni trend rdstu, av8ak kvuli signifikantni negativni korelaci mezi celkovym
poc¢tem jedincl a po¢tem rodinek, potazmo nesignifikantni negativni korelaci mezi celkovym
poc¢tem jedincl a relativni produktivitou, Ize (za pfedpokladu pfevladajici dominance samcu
na ukor samic) v budoucnu o¢ekavat pokles. | o polaku chocholaéce Ize konstatovat, sice
neprukazné, Zze dochazi k pozitivnimu ristu. U tohoto druhu pfevlada signifikantni negativni
korelace mezi celkovym poc&tem jedincll a relativni produktivitou, ale nesignifikantni negativni

korelace mezi celkovym poc&tem jedincli a po¢tem rodinek.

Pokud by nas zajimaly exogenni faktory, jez mohou ovlivnit populaéni dynamiku, tak se Ize
zaméfit na faktory, jako jsou napf.: potravni konkurence (nejCastéji s bentofagnimi druhy ryb
(viz Musil, 2006; Broyer et al., 2017)), hnizdni parazitismus (viz de Valpine et Eadie, 2008
(pro vnitrodruhovy); Neuzilova et Musil, 2010 (pro mezidruhovy)), predace a klimaticka

zmeéna.

Rybi (nejCastéji kaprovité) obsadky mohou byt od ur€ité miry limitujici pro rist a prosperitu
populaci potapivych kachen (Musil, 2006; Haas et al., 2007) jelikoz je mezi témito druhy
organismu potravni konkurence a dochazi ze strany ryb k pozménéni prostifedi (napf.
zvy8ena turbidita vody), ve kterém potapivé druhy kachen pobyvaji (Haas et al., 2007).
Nejvétsi problém pro potapivé druhy kachen pfedstavuje velikost tél ryb v obsadce (Musil,

2006). AvSak na druhou stranu jsou ryby dulezité jako prevence vUici pfemnozeni bakterii
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rodu Clostridium (Pykal., 2015). Je tfeba téz zminit, Ze rybnikafstvi je velice dllezité pro
betofagni druhy kachen a to tim, ze vytvafi mesotrofni prostfedi pro bentos (Broyer et al.,
2017), jimz se potapivé kachny krmi a vytvareji energetické zasoby pro sneseni vajec,

inkubaci a vyvedeni mladat do vzletnosti.

Dravé druhy ryb (napf. Stika obecna) predstavuji predacni hrozbu pro mladata potapivych a
s nejvétsi pravdépodobnosti i plovavych druhi kachen (Dessborn et al., 2011). Jinak vliv
ostatnich druhl predatori na poCet kachnat a rodinek je velice obtizné posoudit. Z lokality
jiznich Cech existuje pouze jedna studie tykajici se hustotni zavislosti predatord na

reproduk&ni uspésnost samic ve fazi hnizdéni (PadySakova et al., 2010).

Jak jiz bylo zminéno, mize u ptakd dojit jak k vnitrodruhovému, tak i k mezidruhovému
parazitismu. U vnitrodruhového parazitismu, vSak zalezi na pfedmétu analyzy. Pokud
analyzujeme reprodukéni uspésnost celé populace, pak vnitrodruhovy parazitismus nijak
neovlivni nase vysledky. V pfipadé, Zze by se analyzovala reprodukéni uspésnost jednotlivych
samic, pak by mohla nastat situace, Ze parazitovana samice vykaze vy3si reprodukéni
Uspé&3nost neZ parazitujici (Ahlund et Andersson, 2001; Andersson et Ahlund, 2012). Av3ak
ne ve vSech pfipadech bude mozné vnitrodruhovy parazitismus zjistit, a tedy ani s jistotou

tvrdit, Ze k nému vlbec doslo.

Lze se vS§ak domnivat ze, v pfipadé obou studovanych druht kachen nebude reakce ani na
konspecificka a ani na heterospecificka vejce zadna. Nemaji totiz vybudovany obranny

mechanismus proti hnizdnimu parazitismu (Neuzilova et Musil, 2010).

Zda se, ze fenologie kachen neni citliva na klimatickou zménu (Guillemain et al., 2013). A
proto se ornitologové (napf. Visser et al., 1998; Thomas et al., 2001; Gaston et al., 2009),
pravdépodobné, zacali zabyvat otazkou, zda globalni klimaticka zména by neohrozila
populace ptaku na celém svété, pokud by nedoslo ke synchronizaci jejich hnizdniho obdobi
s obdobim hojnosti potravy (napf. pakomarovitych u Danell et Sjéberg, 1977), zvlasté pro
mladata (Cox et al., 1998). Pfestoze se da celkem logicky oCekavat, ze ptaci budou
synchronizovat sva hnizdni obdobi s vrcholy hojnosti potravy, nebyla tato domnénka
potvrzena, jelikoz neexistuje zadny silny diikaz pro masovy vyskyt hmyzu (Dessboborn et al.,
2009; Sjoberg et al., 2011) a ani dukaz pro hypotézu neshody (Drever et Clark, 2007).

Nehledé na migracéni data jednotlivych druhl ptakd Ize obecné konstatovat, Zze migrace je
nebezpectna a energeticky naro¢na aktivita, a tedy mizeme ocekavat, ze ptaci se budou
shazit pfezimovat co nejblize ke svym hnizdistim, za ucelem omezeni zbyteénych
energetickych vydajl stejné jako zachovani dobré kondice v pribéhu pfezimovani (Owen et
Dix, 1986; Carbone et Owen, 1995).
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Presto prfese v§echno se kvuli nedostatku informaci neda posoudit, zda kachny vykazuiji
jasné dlouhodobé zmény ro¢ni fenologie v reakci na oteplovani klimatu. V tomto ohledu byly
kratkodobé vykyvy pocasi studovany €astéji. Pfedtim, nez se da zobecnit dopad klimatické
zmény na reprodukéni Uspésnost, potiebujeme vice studii zaméfujicich se na vztah mezi
potravni fenologii kachen a pfezitim mladat a samic v reprodukénim véku. Co je jisté, je, ze
nesoulad mezi zménami ve fenologii kachen a kvalitou stanovist se nezdaji byt tak dulezité
jako pro malé terestrické druhy (Guillemain et al., 2013).

Pro posouzeni zmén rozsifeni kachen, jsou potfeba dalSi studie zahrnujici pestiejSi paletu
druhd kachen (Guillemain et al., 2013) a hlavné je tfeba vice dat, jelikoZ jedina systematicky
sbirana data pochazi od danskych myslivcl a sportovnich lovcl (Christensen et Fox, 2014;
Fox et Christensen, 2018) jinak jsou data zahrnujici vétdinu Evropy nedostate¢na (Frew et
al., 2018).
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10. Zaveér

Cilem této prace bylo zhodnoceni velikosti populace a reprodukéni uspésnosti dvou
potapivych druht kachen tribu Aythya KardaSorecicka, Treboriska a Sobéslavska v obdobi
2004-2019. K potvrzeni, €i vyvraceni dvou hypotéz tykajici se reprodukéni uspésnosti a

velikosti populaci byly vyuZity data z dotyéného obdobi a uzemi.

Cilovymi druhy této diplomové prace jsou polak velky a polak chochola¢ka. Jedna se o dva
pfibuzné druhy obyvajici podobné habitaty a vyhledavajici ochranu bé&éhem hnizdniho obdobi
u agresivné se braniciho racka chechtavého, v jehoz koloniich jsou tyto druhy ¢asto
spatfovani. | pfes habitatovou a do urcité miry i potravni podobnost jsou fazeni do riznych

kategorii ohroZeni dle Cerveného seznamu IUCN: ,zranitelny* (polak velky) a ,malo dotéeny’

(polak chocholacka).

Dle vysledku je patrné, ze populace obou druhl v budoucnosti pravdépodobné budou
regulovany hustotni zavislosti, kdy s vy$si hustotou (pocetnosti) populace dojde k jeji
samoregulaci (tj. zvySena mortalita/snizena natalita nebo zvySena emigrace/snizena
imigrace). V sou€asnosti sice populace vykazuji rist, jenze ten je zajistén diky pfeviadani v
populacich samc(, coz ma negativni vliv na samice. Tato informace mlze poslouzit

k vytvofeni vhodnych managementovych opatfeni, le€ nelze s jistotou tvrdit bez dalSiho
dikladného vyzkumu, v éem budou mozna opatfeni spocivat a jakym zptisobem budou tato
opatfeni provadéna. Jednim z moznych opatteni, jak docilit rovhovahy v poméru pohlavi je
cilena regulace poctt samcl (napf. lovem). AvSak jak jiz bylo zminéno, nelze k takovému

opatfeni pfistoupit bez nalezitych znalosti tykajicich se populaéni dynamiky druha.
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