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Abstrakt

PredloZzena bakaitdka prace se zabyva variabilitou ve velikosti vagesriSek u
ptaki obecr, nasledn je pozornost zagiiena naeledi bakaki (Charadriiformes).
Jsou zde rozebirany faktory, které oiliyi velikosti pta&ich sriSek a vajec,
nagiklad st& samice, zerpisna Sika, globalni oteplovanii predace, coz je jeden
natasovanim hnizshi a hnizdnim parazitismem zejména u KikyaobecngCuculus
canorus), kterd je touto Zivotni strategii proslula. Posledast prace fedklada
komentd k vlastnimu Seéeni, zansfenému na variabilitu velikosti 88ek napic¢
podady baliaki Scolopaci a Charadrii. 1ips konzervativni velikost §8ky u
bahmaki |ze pozorovat naznak trendu ke zmenSovariSek snérem k rovniku

v souladu s predai i potravni hypotézou.

Kli¢ova slova: bamaci Charadriiformes, hnizdni, pt&i vejce, reprodudni

ekologie, sfiSka

Abstract

This bachelor thesis deals with the variabilityeigg size and clutch size in birds in
general, followed with a focus on families of shwords (Charadriiformes). The
thesis gives a description of the environmentatoiac inluencing eggs size and
clutch size. Such as female age, latitude, glolzaiming and predation, which is one
of the most important factors. Furthermore, thesitheleals with the description of
the bird's nest, the timing of nesting and broodagiism in connection with the
cuckoo(Cuculus canorus), which is best known regarding this life stratsgim the
last part of this thesis own investigation is givesich deals with the variability of
clutche and egg snes Gross the shorebirds. Dekpitservative clutch size in
shorebirds, it can be seen a moderate trend teeaserthe clutch size toward the

equator in accordance with the food and predatypotineses.

Keywords: shorebirdsCharadriiformes, nesth, bird’s eggs, reproductvie ecology,

clutch
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1. Uvod

Charakteristickym znakem ptalsou vejce, plny p&et vajec v jednom hnizdse
nazyva velikost sisky. Jeji variabilita je zajimavy fenomén, kterye Izkoumat
z mnoha pohled — druhy se velmi liSi ve velikosti &8ky, ale existuje i velk&
sezonni variabilita a rozdily mezi jedinci fiagvali odliSné kondici. Nejen paet
vajec, ale také jejich velikost se vyzoge velkymi vykyvy a neni proto divu, Ze oba
jevy jsou pednttem dlouholetého zajmu zooldbga evoldnich biologi. Evoluce
velikosti smiSky je hlavnim problémem v Zivotnich historiichddan gretrvavajicim
nevyreSenym problémem se zabyval Lack (1947). Ten s& pyagrné specifické
velikosti sriSky u baliaki (celedi Scolopaidae a Charadriidae), z ni¢k8ma ma

sniSku nemndnnou ve velikostétyi velkych vajec (Maclean 1972).

Prod rizné druhy ptak snasi izreé velké sriSky? To je otazka, ktera byla dlouho
spojovana s faktory &dli¢cnosti a spolu, f,sobenim firozeného vybru (Haywood
2013).



2. Cile prace

Cilem této prace je s vyuzitim bohatych literarnzchioji (knihy, wdeckéclanky)

shrnout nejvyznanijSi poznatky o velikosti vajec a &ek u ptak a faktorech,
které je ovliwviuji a dale detailgji toto témaresit u vybraného taxonu bigdka, ktefi

se vyznauji velmi konzervativni velikosti $i3ky citajici obvyklectyii vejce. Dale je
cilem prace posoudit zda velikosti iSek a vajec u baldki souviseji
s geografickym roz&nim druli v souladu s predai a potravni hypotézou.



3. Literarni reSersSe

3.1 Ptadi hnizda

SnaSeni ptdch vajec do hnizd je zvlastnosti ¢ithiologie (Hanzék & Hudec 1963).
Ptaci v hnizdech neZiji, ale pouze do nich snadsjie a vychovavaji mitata.
Nektefi ptaci kladou vejce kbina holou zenti do hnizd jinych ptéak, obvykle to
jsou hnizda stara nebo opiri, ale 8kdy mohou vyhnat fvodni majitele (Walters
2007). PokréilejSim typem hnizda je jednoduchyim nevystlany dlek, ktery je
téelem vykrouZen najklad v pisku nebo bakn Takto zbudované hnizdotteme
vidét u nekterych dvoukidlych nebo tanaki a dalSich. DokonalejSi stavitelé, ite
hnizdi na zemi, si vykladaji jamky suchou travottymkami nebo kaminky. Mohou
také umisovat hnizda do skrytych kig trsi trav apod. (Hanzalk Hudec 1963)
Ptaci si material na stavbu hnizd#lip nevybiraji, ale zalezi na druhu (Walters
2007).

U pevea je velky rozdil v pispivku samce do konstrukce hnizda. U &egd jako
jsou volavky, holubi, rackové a rybaci, kormoragiabi, lech&cci a dalsi, stavi
hnizdo obvykle ob pohlavi. Alespa v nekterych tchto skupinach, samci poskytuji
vyznamnou investici doifpravy hnizda zigsobem, ktery je jiny od svych pipka.
Napiklad u tSiny datlovitych samci fispivaji WtSim Usilim k tvork hnizda
v dutiné stromu nez samice (Skutch 1976). Lawrence (1963fla, Ze dva samci
datla chlupatéhg@Picoides villosus) vytvori dutinu giblizn¢ z 95% a Ze podokrse
chovaji i samci datla rudohrdléh8phyrapicus varius). Skutch (1976) uvadi mnoho
dalSich pikladt, kdy se samci podileji na konstrukci hnizda. Realmce ve stawni
hnizda se liSi druh od druhu, ale samcijikte na stasni hnizda podileji mé&nnez
ostatni, jako jsou datlové, praymbdobré celkow prispivaji vice do stasni hnizda
nez samice (Ligon 1999).

Nekteri pévci, jako je nap tuhik, sta¥ji hnizda v hustych trnitych kieh. Tuhyk
obecny(Lanius collurio) stavi hnizdo v kiéch Sipkové itZze, hlohuci trnky. Hnizda
nebyvaji vysoko nad zemi. Hnizdnim presimtuhyka SedéhdLanius excubitor)
jsou biotopy poteZnich porost nebo skupinky strotha ke, negastji stavi hnizdo
v jejich korunach.Tuhyku mensimulLanius minor) vyhovuiji k hnizéni zejména
suché biotopy a teplé lokality s pastvinami, @gofi remizky stromi a keu ci

stromdadimi a solitérnimi stromy. Typickymi prvky hnizdahyka rudohlavého
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(Lanius senator) jsou zelené rostliny a pestréipekterym zdobi okraje hnizda.
Néktefi tuhyci jsou ¥rni svym hnizdistim a kazdahe: se na 8 vraceji.
V Podpol‘anie se vyskytuje jedingtihyka mensiho na stejném mndi§z dewt let
(Catko 2012).

Bahaci (Charadrii) nejsou nikterak vyjim@ni od ostatnich ptdk co se tye hnizda,
které umisuji na zemi. Vejce do atkého dilku v pisku¢i hling, ktery neni rdim
vystlany, klade nagklad dytik nebo ouhorlik. Mnoho dalSich vystykilek suchymi
stébly travy. Nktefi z nich kladou vejce na hnizdech plovouci po vddadirg, jako
ostnakoviti(Jacanidae), ti stawji mala hnizda na listech splyvavych rostlin (Hudec
& Srastny 2005).

3.2 Atributy hnizd éni u ptaka

3.2.1 Nadasovani

Walters (2007) uvadi, Zect§ina ptak hnizdi v obdobi optima potravni nabidky a
pocasi kEhem gesré urceného obdobi a Hanzak s Hudcem (1963jesipji, Ze
v naSi zergpisné Sice je doba hnizohi v obdobi kéten azcéerven. Vyjimé&né se
muzeme potkat s druhy ptaku kterych nizeme vidt vejce a pt&ata po cely rok
(Hanzak& Hudec 1963). Zpravidla hnizdi v takovén¢mom obdobi, ve kterém maiji
dostaténé mnoZzstvi potravy a nejlepsi podminky vychovénkti’ata. Ptaci na jizni
polokouli jako je stedni Austrélie, hnizdi podle podminek bez ohledusezonu,
protoZze mnozstvi potravy kolisa v obdobitiled/ dok, kdy se lihnout midata je
dulezité, aby potravni nabidka vrcholila, proto ptaciusi velmi dobe predvidat
pribéh hnizani. Se stidanim r@nich obdobi souvisi zéna délky dne, coz slouzi
jako dobry ukazatel pro ptaky.&tsina ptak hnizdi pouze jen jednou do roka, kriom
malych gvci. Druhé hnizdni totiz vylwuji dlouhé hnizdni cykly. #fozerg hodre
malych ptak hnizdi dvakrat azikrat do roka (Walters 2007).

Samice ze socianpolyandrickych drubh bamakia snaseji d¥ ¢i vice smiSek za
sebou Bhem obdobi rozmnoZovani. 8&sovani hnizthi je dilezité z hlediska
potravni nabidky, aby samice na@stala zasoby na snaSeni vajec a naslednou
inkubaci a vychovu miiat (Erckmann 1983, Oring 1986).
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3.2.2 Polygamie

Také u ptak se niizeme setkat s polygamii, jedinec séi fihem hnizdniho cyklu
s vice partnery. Polygamni svazky pro samce jsémiveerspektivni, protoze maiji
moznost zvysit celkovy reprodéi Usgch (Parish& Coulson 1998). Po#n pohlavi
se zamiiuje WtSinou k jednomu z pohlavi ve vSech formach polyigagAndersson
1994). Polygynie je svazek, kde samec mikohk samic. Mlafata z polygynnich
druhi maji o r&co delSi hnizdici obdobi, coZz nekompenzuje to,&dickrmeni od
druhého rodie (Skutch 1949). Ale pokud se samicdipgvice samci, takova to
forma se nazyva polyandrie (Andersson 1994, Lig@94). Kazdy samec z
polyandrickych druti vlastni své hnizdo. Tato vzacna forma parovacystému se
objevu nejméa u 1% ptaich druhi (Emlen & Oring 1977, Ligon 1993). U
polygamnich drul, je dilezité pro samice aktivni v¢b mezi samci. V &kterych
piipadech samice vybiraji vhodné presli pro hnizdni, zohledauji pritom skladbu
vegetace a to se stava teritoriem samce. Ni¢rnéryklym modelem je, Ze samice
vybird misto pro hnizdo v rdmci teritoria konkrémsamce (e. g. Andersson 1982b).
Uspdné hnizdni u polygamnich samic je srovnatelné ss8sgm hnizénim samic

monogamnich (Zolner 2003).

Polygamie u hnizdicictejek byla prokazana naznych mistech Evropy a studiem
¢ejky chocholaté u nas tak polygamii prokéazal S§R005). Na sledovaném Gzemi
jizniho Pisecka zmapoval v letech 1998-2002 a 2@Mkem 204 hnizdicich samic a
z toho zjistil u 35,3% socialni status. Bigamni Ayajednoho samce se &@aa

samice pedstavovalo 41,7% samic a v jedinérippd se vyskytl pouze jeden

samec se'émi hnizdicimi samicemi.

3.3 Ptadi smiSka

Williams (1997) uvadi, Zze ptaci snaseji vejce stgpko jejich plazi pedkové,
jelikoz preferenci bylo uchovat si tuto strategiiaci snaseji vejce do hnizd, ktera si
sami stawji, protoZze kdyby se vyvijela ¥le samice a rodila by se Ziva nikdta,
nepochyba by nemohla létat kii této zatzi (Williams 1997). Hudec a Hanzak
(1963) uvadji, Zze ptaci sedi na vejcich a tim je #ahji vlastnim teplem, aby se
mohla vylihnout mi&ata. U ptak je zndmy fakt, Ze sndSegtginou vejce v rannich
hodinach. Malé druhy snaseji dalSi vk§i vzdy asi za 24 hodin. Ktomu, aby

pénkava sneslagikusovou siisku, potebuje k tomu g dni. Sykora kdadra pro
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patnactikusovou ssku potebuje 15 dni. V gmérném intervalu dvou dnsnéaseji
vejce \&tSi ptaci (nap velikosti holuba), pimérny interval u velkych drubje 3-5
dni (Felix 1978). Ojedile se nizeme setkat stfpadem, kdy samice sedi delSi dobu
na hnizd pred snesenim svého prvniho vejce, ale obvykle usedfasreé az se
snesenim prvniho vaka. Vysledkem jsou potom mfata, ktera se lihnou
asynchron# ve stejném sledu, jak byla jednotliva vejce snas&iky tomu jetasto
znany nepongr mezi velikosti jednotlivych mt#iat. Na dokotené siiSce zasedaji
nagiklad kachny, kuroviti a dalSi jini ptaci. Mfata maji piblizné stejnou velikost,
protoZze se lihnout v kratkémiasovém obdobi. &ktefi ptaci zaujimaji $edni
postaveni a zdnaji sedt na vejcich kratceipd snesenim #8ky, od 3¢i 4 vejce
(Hanzak& Hudec 1963).

SniSka vajec je celkovy et vajec, ktera jsou snesena v jednom hkhidd mezi
druhy odliSnd (Cornell Laboratory of Ornithology ). Napiklad kachntka
karolinska Aix sponsa) ma 9 az 15 vajec, ateejka chocholata\(anellus vanellus)

az na vyjimky snasi 4 vejce (Bek & Stastny 1999). Aby seifmos stisky kazdé
samice maximalizoval pro dalSi generace, tak seelaughem vyvoje ustalit na
optimalni péet (Veselovsky& Dungel 2001). P&t snaSenych vajec je zavisly za
prvé na umrtnosti druhu a za druhé nanmrném \&ku, jakého se ptaci dozivaji.
Byva pravidlem, Ze druhy s p@mé kratkym Zivotem, ale s velkym mnoZstvim
piirozenych nefatel, snasSeji &tSi paet vajec nez druhy, které jsou ngén
ohrozovany, ale dozivajici se velkéhiky (Hanzak& Hudec 1963). Vyhodou e

byt mensi stiSka, jelikoZz Bhem sezony mohou vicekrat zahnizdit (Slagsvold 1984

3.3.1 Hnizdni parazitismus

Specifickou Zivotni strategii gkterych druli ptaki je hnizdni parazitismus, ptaci
nevynaloZi energii pro stavbu hnizda a naklady é&& $vych mlarat presunou na
svého hostitele. Hnizdni parazité snaseji sva \agcbnizd vlastniho druhu nebo do
hnizd ostatnich pt&ch druhi (Davies 2000). N&pstji se objevuje u vrubozubych
(Anseriformes), pvcia (Passeriformes), hrabavych (Galliformes) a dlotfubkch
(Charadriiformes) (Yom-Tov 2001). Mezi nejvice zkwmané mezidruhové hnizdni
parazity pati kukatka obecngdCuculus canorus), ktera snese v pméru az 25 vajec
béhem jedné hnizdni sezony. Amitivihovci rodu Molothrus snesou az 30 i vice

vajec. U &chto druti ptaka je pozoruhodné, Ze vejce jsou snasena po seérieh 5
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kusi, coZ se rovna si8ce vlhov@, ktefi jsou neparazitti. (Moksnes& Roskaft
1995, Veselovsky & Dungel 2001). Mkadllhovce hrdohlavého(Molothrus ater)
vyrasta spoléné s hostitelovymi mldaty, Kilnerova et al. (2004) tento jev
vyswtluje tim, Ze dojde ke zvySeni frekvence krmeniiipgcE vétSiho pdtu
mladat. Naopak kuk&ka ihned po vylihnuti vyhazuje hostitelova vejceotpze
pokud se vylihnou i ostatni vejcegla by kuka&ka nizSi moznosti nareziti (Grim
2010). Dalsim gikladem hnizdniho parazitismu jsou ditda rékterych zebicka
(Vindua) (Davies 2000).

3.3.2 Polygynie

Polygynie se u ptadkvyskytuje zcela &n¢ v rizné mfe. Ligon (1999) fedpokladal,
Ze se polygynie vyskytuje v oblasti, kde jsou béhabtravni zdroje. Polygynie je
nevyhodou pro samice, nebobstaravaji rodovskou péi cast&éné nebo plg samy
(Salek 2005). Polygynni parovaci systém je mozudgstedku saniii volby, protoZe
samec nevlastni praetlky k donuceni samice, aby zahnizdila v jehoaeut(Ligon
1999).

Skutch (1949) poukéazal na to, Ze u polygynnichniélru nichz jsou mld&ata krmena
pouze samicemi, je 88ka stejd velka jako u druih, kde se oba roté staraji o
mlad’ata. Porovnaval polygynni kofilky s monogamnimignkavami a zjistil, Ze ve
sttedni Americe vSichni tito ptaci snaseji edvvyjimecné tii vejce. V ramci
americkych lejsk, w¢etre nékterych polygynnich drubh ovliviuji velikost sriiSky

jiné faktory nez je mnoZstvi potravy nashronm& rodti, coZz nepodporuje

Lackovu hypotézu o vyvoji velikosti 88ky u nidikolnich pték.

Polygynie se vyskytuje také wkterych druli bamakai, jako napiklad u jespaka
kiivozobého(Calidris ferruginea), jespaka tundroveh@alidris fuscicollis), ale mira

u téchto drutii nemusi byt nikterak velika (Pitelka et al. 194Ngjvice prostudovana
je polygynie ucéejky chocholaté. Virznych ¢astech Evropy se polygynie u tohoto
druhu pohybovala mezi 20 a 54% (Sélek 2005).

3.4 Velikost pta¢i smisky

Prirodni vykEr je pri¢inou, Ze velikosti sisky u ptak se vyviji takovy srem, aby
produkce pezivajicich potomk byla co nej¢tSi (Lack 1947, Lack 1948). U mnoha

druhi maze byt velikost sisky limitovana pétem potomki, které rodie dokazou
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krmit (Lack 1968). Nkdy je sriSka konstantni, jako n#glad u kondoi a
albatros, ktefi kladou jediné vejce. &tSina holulfi snasi dv vejce, zatimco kulik
zlaty (Pluvialis apricaria) ma podoba jako WtSina bakaki vzdy ¢tyii vejce. Rorys
ma sriSku o velikosti 2-4, Sgai maji 3-7 a koroptev ma 14-20 vajec (Klomp 1970).
Velikost pt&i smisky se ddi jak po sandi linii, tak i po sandi, coZz ukézala
podrobna studie na sykorkachikarach (Veselovsk§ Dungel 2001). Zavisi mimo
jiné na kvalit samice (aby prosadily geny ve své populaci, shagsg vajec a tim
padem vice miat odchovavaji), na z¢nach prodedi (pokud je lepSi nabidka
potravy, mohou snaSettéi paty vajec). Optimalni velikost pta snisky, ktera je
zavisla na vynaloZzené energii, kterou samicéghatie na kladeni vajec, inkubaci a
vychovavani mldat, je omezena maximalnim gtem vajec (Godfray, Partridge
Harvey 1991, VanderWerf 1992, Monagh@arNager 1997). Pokud ma samic&si
sniSku, tak se tim zvysuji také jeji energetické ndklaa inkubaci (Thomson et al.
1998).

V prabéhu kladeni vajec mohou ptaci oiSku fijit, a proto jsou ptaci schopni ji
nahradit. To znamena, Ze pokud se samici ztrpth& sriSky vejce, je schopna
sniSku zopakovat (Monagha®& Nager 1997). Ztohoto tdodu Lack (1947)
predpoklada, Ze produkce vajec neni energeticky¢nara mnoho dalSich driihe

schopno lehce snésktgi sriSku nez obvykle daji.

Studie, kterou vypracoval Cook et al. (1995) o ropovaci strategii migrujicich
divokych ptédk obec® uznava, Ze omezeni velikostitSky mize byt ve fazi
kladeni vajec. Monaghan a Nager (1997) kladdwazl na studium optimalni

velikosti pta&i smiSky za pedpokladu vSechidezitych fazi pée o mlarata.

Velikost smisky ma vliv také na #eziti rodta. Enormni velikost siBky a pdet
mlad’at vyrazi zvySuje mortalitu rodii, protoZe ti vynakladaji vysoké mnozstvi
energie do p& o potomstvo a klesa tak jejich schopnostésigpvzdorovat tlaku
negatel, gezit zimni obdobi, absolvovat kompletiepelichanii tah do zimovist.
Tyto faktory se tak kombinuji, aby bylfipodni vykEr ustalené produkce &sky
vajec daného druhu nejvySSi. Aby byl druh &sp zachovan a iezil, je
upiednosiiovan vylgr optimalni velikosti stiSky, kterd na jedné strameni nejvice
produktivni, ale na té druhé je zaist nejvyssi péet odchovanych mifat a

piezivajicich rodit (Veselovsky& Dungel 2001).
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Aby altricidlni ptaci (ml&ata jsou zavisla na ragivské péi, protoZe jsou hol4,
slep4d a nejsou schopni obstaravat si potravu aptmk@zali uZivit svA midat,
investuji mén do velikosti sidsSky, protoZze kazdé dalSi vejce sebdingsi mlad a

tim padem ¥tSi investici energie do rattivské pée (Timberger& Both 1999).

Na obrazcickt. 1 az¢. 4 mizeme vidt, Ze ¥tSina bahiaka ma nemsnnou siaSku o
velikosti 4 vajec, ktera jsou usf@mana v hnizt Spickami k sold (Maclean 1970).
Walters (2007) uvadi, Ze takto uggdana vejce zabiraji nejm€mista a tim padem

mohou ziskavat vice tepla od inkubujicich sddi

Obr. 1 vlevo: Hnizdo kulika zlatélPluvialis apricaria)
Obr. 2 vpravo: Hnizdo bekasiny ota\{Hallinago gallinago)

Zdroj: Jii Bohdal, www.naturfoto.cz

Obr. 3 vlevo: Hnizdo kolihy velk@Numenius arquata)

Zdroj: Ireneusz Kaluga, http://ptaki-rolnictwo.baniorg.pl/kulik-wielki

Obr. 4 vpravo: Hnizd@ejky chocholat§Vanelus vanellus). Obrazek reprezentuje
typickou sriSku se ¢tyfmi vejci uspdadanymi symetricky a s ostrymi poly
smefujicimi do stedu hnizda.

Zdroj: autorka prace
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3.5 Faktory ovliviiujici velikost pta¢i snisky

Na otazku prd ptaci snasejitizny, ale druho¥ pomeérné specificky péet vajec ma
Klomp (1970) d¢ odlisSné hypotézy (proximatni a ultimatni). Proxinia
(bezprostedni) faktory, ovlivujici velikost ptéi smisSky, gistupuji k analyze
mechanismuizeni Kistu pomoci folikuk a ovulace ve vajmiku ze strany vnitich
a vrgjSich faktofi. Do #chto faktofi fadime nafiklad aktivitu vajenika, vnitini
faktory (st& samice) a W§Si faktory (vlivy potravy, poasi, nadmiské vysky,
lokality, hustota populace, sezénni &movariace velikosti sisky). Druha hypotéza
se zabyva evolinim problémem vyvoje velikosti 88ky tzv. ultiméatni faktory. Ty
obsahuji geneticky zaklad &ky, kapacitu inkubace, u altricidlnich wiiit dale
riziko hladowni v hniza a rist mla’at (Klomp 1970).

3.5.1 Sté&‘ samice

Obecrt plati, Ze ptaci rozmnozujici se poprv&ipaji sriSku o rco pozdji nez
starSi ptaci (Klomp 1970). Proximatni (bezpfedhi) mechanismus, ktery owuiivje
velikost sriSky, souvisi s &kem samice. U druh) ktefi snaseji jedno vejce, nema
vék vyrazny dopad na velikost &Kky. V prvnim roce Zivota nesnaSeji Zzadna vejce,
protoze mnoho z nich jsou dosud nedtispAshmole 1963, Amadon 1964, Lack
1968). Vliv wku nebyl prokadzan najklad u holuba fivnace (Columba palumbus),
ktery snaSi d¥ vejce, acejky chocholaté. Rozdily u turpanaddého (Melanitta
fusca) jsou rovigz zanedbatelné (Koskimies 1957). Ptacijikbe rozmnoZuji poprvé
v prvnim ¢i pozdjSim obdobi Zivota, maji tendenci mit &co mensi sisku (Noll
1931). Dle Creutze (1955) whkolika druhi pévca nedoSlo k Zzadné dalSi Zné ve
velikosti smiSky s fstem ¥ku, ale Stresemann (1927)¥eplozil nazor, Ze u
nekterych drav@, nag. u karg lesni(Buteo buteo), také velmi staré samice produkuji

0 néco mensi siisku. Tuto hypotézu je ale ffeba jest owerit.

StarSi samice kladou obecwtSi paet vajec nez samice mladsi. Ale mladé samice
maji WtSi ztraty, co se te mlalat, protoze #Sinou neobhaji nekvaligsi
teritorium. Navic zde hraje roli zkuSenost, ktegduj mladSich ptakrovnéz nizsi.
Napiiklad samice kosaerného (Turdus merula) vychovavaji za jednu hnizdni
sezonu v piméru 6,3 mla@’at, jednoleté samice pouze 3,4. Mladi kosi hnibdi/kle

za sezonu 2x, ale starSi az 3x (Veselowskyungel 2001).
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Pokud se racekiprsty (Rissa tridactyla) rozmnoZuje poprvé, magmérnou sriSku
1,8 vajec (Coulsod White 1961). EH dalSim rozmnozovani po druhé nebo fetit
sniscecini jeji velikost 1,9 vajec a pokud se rozmnozudedooctvrté, ma sasku o
velikosti 2,4 vajec. Masak prostedni(Mergus serrator) snasi 6-8 vajecipprvnim
rozmnozovani, f druhém 8-10 vajec a starSi ptaci snaseji 10-J8cv@Wilhjelm
1950).

3.5.2 Potrava a pd‘asi

Pozitivni vztah mezi mnozstvim potravy a velikostiSky byl zjiS€n u rekolika
druhi. Vliv mnoZstvi potravy rize byt vyhodg studovan za podminek, kdy je jeho
kratkodoby nedostatek (Klomp 1970). Mebs (1964) divédobry giklad mezi
hustotou populace hraboSe polnifMicrotus arvalis) a velikosti sAsky svého
predatora, nafklad kar¢ v jiznim Nemecku. Klomp (1970) se zrije, zZe
nedostatek potravgasto pimo souvisi s vlivem pg@si, napiklad s extrémnimi
powétrnostnimi podminkami. Lack (1956a) ve svém vyzkuokazuje, Zze pokud
rorys obecny(Apus apus) snasi vejce v neobvykle studenéntam, tak jednotlivci,
ktefi zatali smiSku, odlozi kladeni druhého neh@ttho vejcici vibec teti vejce
nesnaseji. Dalsi druhy, kfeodkladaji siSku v nahlém studeném dasi je nafiklad
sykora kaadra (Parus major), alespa kdyZz jeS¢ nez&ala snaSet vejce. Sykora
modinka (Parus caeruleus) se chova stefnjako sykora kdadra, odklada zatek

snisky a grerusuje ji, jakmile to zana (Kluyver 1951).

AvSak neni znamo, co jgipinou mensSich sisek, jako napklad u roryse obecného,
ale pravdpodobr souvisi s obecnymi sezonnimi poklesy (Klomp 1970¢bry
piikladem pro vliv extrémniho gasi na velikost st¥ky je prdce Snowa (1958), kde
v obdobi 1950-1955 v Oxfordu studoval koZaného. Bhem extrémniho sucha
v dubnu 1954 bylo neobvykle chladné obdobi a tbgnmu celého studia byla
pramérnd velikost sfiSky nejnizsi, ale vrétila se k normalnim hodnotgakmile
studena vina skdila, atkoli pretrvavalo sucho na dalSicktpdni. Tento vysledek
naznguje, Ze v mirnych oblastech je nedostatek potrielyz za&ina kladeni vajec.
Perrins (1965) tento vyzkum podfda ukazal na konkrétnimiixladu a prokazal, ze
je dilezity také vliv ostatnich faktér Samice sykory kitadry nezéne sriSku,
pokud gred tim nemiZe najit dostatek potravy, aledab vajec neniifimo ovlivrén
mnoZstvim potravy. Potrava sykor§hiiem jara roste exponencidjrzatimco velikost

snisSky klesa Bhem tohoto obdobi. Pokud tento druh¢rma smiSku a nebude
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vyjimecné chladné pe&asi, které vyraznsniZzuje mnoZzstvi potravy, bude &tatisun
potravy i pro jeji pokr&ovéani (Klomp 1970).

3.5.3 Geografické podminky

Klomp 1970 se zniuje, Ze byly nalezeny rozdily vipmérné velikosti ptai snmisky.
Ta je ovlivrena geograficky odlenou populaci stejného druhu, které obyvagine
biotopy, a pedpoklada se, Ze tyto rozdily maji geneticky zaklaiyver (1951)
studoval velikost siBky sykory kaadry mezi jednotlivymi typy stanowis
v Holandsku, kde ma tak&ste&né vliv hustota populace. Kluyver (1951) a Lack
(1955) zjistili, Ze sykora kadra ma relativvelkou sriSku v dutiré borovice lesni,
¢asténou @icinou je nizka hustota populace. Velikost druhé@3kg ovliviiuje, ve
srovnani s prvni, pozvolny pokles borovice lesrpou®ru k listnatym stroram.
Kluyverova cisla ve studii nazraji, Zze pozdjSi druhé stsky jsou mensi u
listnatych strom nez u jehkinanmi. Pramérna sriSka sykory kaéadry byla stejna
mezi vedlejSimi stanovisSti ve stejném lese, ktergl rpravidelnou cirkulaci
jednotlivai, takZze vliv genetickych rozdil by se mohl s ditosti vylowit. V
oblastech s vysokymi dubgi jilmy byla primérnd smska &tSi (9,99-10,21) nez
v oblastech s nizSimi a hustSimi stromy (8,97-9,48)o rozdily jsou dsledkem

variace ¥kového sloZeni hnizdicich ptaka tiznych stanovistich (Perrins 1965).

DalSimi vyzkumy se zabyval Creutz (1955), naSelémwakdily ve velikosti siBky
mezi populaci lejskaernohlavéhdFicedula hypoleuca) obyvajici sady (6,5 vajec),
parky (6,3) a smiSené lesy (6,1) ve vychodnigmbicku. Vliv biotopu souvisi
s ukitou formou reakce ptaka na zZivotni piesli, coz ovliviuje velikost sisky, ale

proximatni faktory nejsou znamy.

3.5.4 Zemépisna Sika

Ptéci Zijici v temperatni oblasti, ktera zahrnujgny pas severni polokoule, maji
vétSinou \BtSi sniSky nez druhy z tropickych oblasti. afledkem niZze byt
prodluzujici se délka dne a stim souvisejici shapotravy pro mldata (Lack
1947, Ricklefs 1980, Hussell 1997). Pokud tito ptd@ji k dispozici dostatek
potravy, mohou klast &Si smiSku. Napiklad severoamericka liduSka préntiva
(Anthus rubescens) ma pondrné rozsahly areal roz&ni od Kalifornie az po Aljasku.
V Kalifornii méla liduska velikost sigky 4,8 vajec a na AljaSce 5,8 (Hendricks

1997). Druhou hypotézu pf&k takovému jevu dochazi, nastinil Martin et al0@0
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N 1

Jelikoz je v tropickych oblastech vy3Si mira pregaoeni vhodné pro samici
investovat tolik energie do tvorby velkychiSek.

3.5.5 Predace

Nekolik druhi ptaki neinkubuje, dokud nesnesou posledni vejce a pra$d sriSka

je delSi dobu nehlidana ai#e byt vystavena predaci (Klomp 1970). Lack (1%§)
zabyval timto principem, ktery by mohligpét k omezeni maximalni velikosti
snisSky. Nayiklad koroptev klade jedno vejce de€na Sance, Ze predator nalezne
hnizdo, je vysSSi nez 1:16 za den. Genotypy, kterésau pimérné 15 vajec,
produkuji vice potomk nez ti, kt& snesou 16 vajec. Vice nez 6% hnizd dgsou
nalezeny a zieny predatory (Klomp 1970). Lack (1947) se domni@, tato
hodnota je filiS vysoka. StiSka koroptve je vysSi ve Finsku &mecku, nez je tomu

v Anglii, neba’ hustota predatérje pravapodobre vysSi na kontinentu nez v Anglii
(Klomp 1970).

Pred&ni tlak musi byt jegtvySSi u drubl, které maji mensi §8ku nez koroptev.
Nap‘iklad predani tlak sriSky kajky mdské (Somateria mollissima) je omezen na
pét vajec. Za den preda@ianici sniSku z 6-17%. Vysoké procento prédino tlaku
je u kajky maské na Kent Island, kde 70% z hnizd je nalezeedatory jest pied
vylihnutim (Paynter 1951).

Lack & Lack 1958 sledovali mlyrtéka dlouhoocaséh@Aegithalos caudatus), kde
predatai znicili tolik hnizd pfi inkubaci a khem kladeni vajec, jako v dgbkdy
byla mla’ata krmena. Dostupné Udaje nadng Ze predati pozoruji rodée mlalat

a tim objevuji hnizda, ale je mozné z&sSV mla’ata, pgedstavuji vyssi riziko
objeveni predatory, protoze jsou &hjSi. Perrins (1965) tuto teorii pozoroval na
sykare kaiadre a také Newton (1964) dale podipduto teorii studiem pnkavy
obecné(Fringilla coelebs). Oba auté referovali, Ze ¥tSi mlal’ata jsou obzvlast
hlasi€jSi, protoZe jsou hlad@jsi. IntenzivigjSi predace rize byt koneény faktor na

ovlivnéni velikosti sriiSky.

Predace je jeden z hlavnich probtenktery ovliviiuje velikost siasky. Ptaci se

urychlit apod. Nafiklad drozd rezavaichy (Turdus rufiventris) ma mensi sisku,

protoze trpi ¥tSi predaci, nez ptaci s mensim predian tlakem (Ferretti et al. 2005).
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V¢étsi smiska ffedstavuje velkou energetickou investici do repragu nese sebou
mozna rizika. MenSi $i8ka je méa energeticky narma a je 1épe schovana anasi
moznost nahradni 88ky. Dobrou ochranou 88Ky proti predatamm je také krypse
ptatich hnizd. Napklad hnizdo ¢ejky chocholaté splyva s ot@nou krajinou
s minimem hnizdniho materialu (Cramp 1990).

3.6 Velikost ptac¢ich vajec

Velikost pt&ich vajec ukazuje pozoruhodné variace v ramassk u mnoha druh
(Christians 2002). VSeobettee fici, Zecim je ptak ¥¢tsi, tim ma i ¥tSi vejce. To
znamena, ze pStros ma vejce obrovska a naopakikolitejmensi Zijici ptak, klade
mensi vejce, porovnani velikosti vajec je na obwazks (Walters 2007). Pokud jsou
vejce menSi v podmu k velikosti tla samice a mladje mensi, rodiovska pée bude
delsi, tzv. trade-off (Dol'nik 2000). Velikost vajesouvisi s maigkou tlesnou
kondici a dostatkem potravy v obdobi reprodukceewgMartin 1987, Galbraith
1988). Pokud je nizSi predtd riziko, ptaci investuji do &si smisky, ale na ukor
velikosti vajec (Martin et al. 2006). Mi&@ta z ¥tSich vajec jsou kratce po vylihnuti
v lepSi kondici a #Siho vzfistu (Smith et al. 1995). Blomqvist et al. (1997) se
domniva, Ze takova to ndata jsou pozitivé ovlivnéna k jejich gezivani v hnizd
Velikost vajec niZze také souviset s aktualni dostupnosti potravy iptat’ata.
Velikost vajec nemaifis velka vliv, pokud rodie jsou schopni obstarat rdlatim
dostatek potravy. Pokud je nedostatek potravylejp&i Sanci naipziti maji mld’ata

z &tSich vajec (Smith et al. 1995, Christians 2002).

Velikost jednotlivych vajec ve si8ce dokonce souvisi se z&pisnou Sikou. Druhy
Zijici na jizni polokouli¢i tropické druhy snaSeji mensi vejce nez jejitibyeni na
severni polokouli. U §vci se velikost vajec a §Bky zwtSuje s velikostida samice
a WtSi vejce maji ty samice, které se spotese samce podileji na rédvske péi
(Martin et al. 2006).
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Obr. 5: Porovnani velikosti vajec: zleva vejce kiika, slepice a pStrosa

Zrdoj: C. B. Beach (1994)

3.6.1 Parazitické kukacky

Parazitické kukéky kladou jedny z nejmenSich vajec, co séetypongru Kk €lu
samice, protoZe jedno vejce dosahuje hmotnostigpd&z vahy samice (Rahn et al.
1975). Je tomu tak, protozeétsina z nich parazituje wpct. Ti maji mensi velikost
téla a tim padem i menSi vejce. Kekyg musely omezit velikost svych vajec, aby
jejich vejce nebyla tak snadno objevena a nahreattite se o 8 postarali. Také
existujerad kuka&ek (Cuculiformes), které se staraji o sva ndidta a pokud se vejce
porovnaji s parazitickymi kuk&ami, tak maji daleko&tsSi vejce. Nejmensi vejce ma
kukatka, jejiz mlaata po vylihnuti vyhodi z hnizda ostatni ddéa. Naopak
kukacky, jejichz mlarata vyfistaji spoléné se svymi nevlastnimi sourozenci, maji o
poznani ¥tSi vejce, protoze kladou sva vejce do hnizd {pt&kei jsou podob#
velci, aby ml&ata néla wtSi Sanci naieziti mezi nevlastnimi sourozenci (Kruigier
Davies 2004).

3.6.2 Prekocialni a altricialni ptaci

U prekoncialnich midiat (utikaji z hnizda, jsou schopni se o sebe pa3taamice
vynalozi do produkce vajec vice energie, abydmta uspSné dokortila vyvo.

Kvuli rodicovské investici do pg& o mla&’ata, jsou vejce prekocialnich ptéketsi
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nez vejce altricialnich ptak(Blackburn 1991, Figuerol& Green 2006). Samice
pStrosa dvouprstéh@ruthio camelus), klade nej¥tsi vejce vazici az 1500 g. Vejce
vazi még nez 10% vahy samice, protoZze vaha diEésgamice se pohybuje kolem
100 kg (Jarvis et al. 1985). Zvlastnosti jsou ptaku kivi (Apteryx), protoze mensi
samice v poréru k €lu kladou \tSi vejce nez &Si samice. Vejce dosahuji az 22%
celkové tlesné hmotnosti samice, ale samice déle inkubw@idg 1979). Altricialni
samice investuji do velikosti vajec mééanergie nez samice prekoncialni, protoze

museji péovat o nedovyvinuta méata.

3.6.3 Globalni oteplovani

Velikost pta&ich vajec niZze byt ovliviena znénou klimatu (Tryjanowski et al.
2004). Pokud fitness oviliwije velikost vejce, pak rozdilné velikosti vajec aine
populacemi jsou indikatoremuznych tlakKi a omezeni ptdk Velikost vajec
pozitivré koreluje s okolni teplotou a rostouci jarni teplehohou mit vliv na
rozmnozovani a na velikost ptapopulace. Jarvin (1994) prezentoval zajimavou
hypotézu, Ze globalni oteplovaniiae mit giznivé &inky na reprodukci ptak Tuto
hypotézu studoval na lejskiernohlavém, kdy v letech 1975-1993 se zvysSil objem
vajec. Tyto vysledky byly fevzaty z ¥decké komunity a byly prezentovany jako
potencialni piklady pozitivniho vlivu zniny klimatu na ptaky (Walter et al. 2002).

Tryjanowski et al. (2004) studovali velikost vajatyka obecnéh@.anius collurio)

a potencialni vliv pimérné teploty v obdobi rozmnozovani. Na zekiské krajire
jihozapadniho Polska pobliz Leszna v obdobi 19722€e objem vajec vyraZn
snizil, protoZe se ptaci rozmnozovali podstatiiive. Disledkem niZe byt fada
faktoni véetne zmeny teploty a zasobovani potravinami. Jednim z moizny
vyswtleni je, Ze sezonni zmy v primérné hodnat velikosti vajec ve siSce jsou
dosazeny mechanismem, ktery upravuje velikost zesliokazdého vejce v souladu

s individualni dobou snaseni.

Vliv nahlych zneén patasi (chladné a destivé obdobi trvajigkalik dni) ma vliv na
dostupnost vhodné stravy (hmyz) pro hnizdigzpi (Tryjanowski et al. 2003).
Zmeny patasi v nepedvidatelném kratkém obdobia#ou zvysit frekvenci v ramci
oteplovani a to rfize mit vliv na produkci vajec (McCarthy et al. 2DORokud se
snizi gisun potravy pro samici, ktera snési vejce, ovlterjeji kondici natolik, Ze se

muze snizit piimérna velikost vejce (Tryjanowski et al. 2004). Harset al. (1983)
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se ve sveé praci zifije, Ze santi kondici ovliviiuje potencial Zivotniho pragdi a
to je disledkem, Ze velikost vajec je vySSi opakovatetrobjemu vajec déhem

sledovaného obdobi.

Velikost vajec je mezi druhy velmi rozmanita. KaZohg'i jedinec ma s§ Zivotni
styl a tomu pizpusobi velikost vajec. Je tomu tak map kuka&ky, kterd je nucena
snaSet mensi vejce, aby odpovidala r&@m hostitelského hnizda. Také je tu
souvislost s fisunem potravy, ktery @iZe byt ovlivien globalnim oteplovanim,

piicemziada disledki a dopad zmeény klimatu ma vliv na pokles objemu vajec.

3.7 Inkubace vajec

Inkubace vajec je dalSi kbvy proces, ktery je spojen s pitaeprodukci (White&
Kinney 1974, Deeming 2022aPro zarodek je idezité teplo, které pétbuje
k vyvoji, jelikoz ptai zarodky nejsou schopny si ho vyitesamy. Zajigni tepla
zustava na rodich, kt&i obyejné na vejcich sedi (Walters 200Helix (1978)
uvadi, Ze pktefi ptaci sva vejce neinkubuji sami,dje uloZi do hnizd jinych ptdk
nebo je zahrabou do hromé&ddo pisku vedle horkych pram@&nzvlastni zisob
hnizcEni maji taboni. Ti na vejcich nesedi, ale sva vegterabavaji do zeinpisku a
humusuéi je snaseji do zahrabanych kup rostlin. Tim padejoe nejsou zdfvana
rodicem, ale pouze slutieim teplem a pravghodobr teplem, které vznika hnitim
rostlinnychéasti (Hanzak Hudec 1963).

Dvé nowjSi studie zjistily, Ze batéci jsou schopni Uuggné inkubace 5 vajec ve
sniSce, aniz by vznikly patrné energetické nakladyudiose ml&ata nevylihnou
(Wallander & Andersson 2002, Larsen, Lislevand &riggdal 2003). Lengyel
(2009) ve svem vyzkumu podporuje hypotézu, Ze wstilsriSky u bakiaka muze

byt omezena inkuldaimi moznostmi rodii.

3.7.1 Zacatek inkubace a inkuba&ni pé&te

Mnoho ptak zaiina inkubaci po sneseni posledniho vejce. Je takunagiklad u
kachen, pvci a hrabavych ptdk Nékteré druhy, jako jsou sowyi dravci, ale
z&inaji inkubaci, jakmile snesou prvni vejce a¢hm se naslednvylihne mlad.
Ale také lze inkubaci siEky zahajit dive, tedy jedt pred snesenim celé issky.
Samice si tim riZe zkratit hnizdni cyklus a tak snizi pré&diariziko, alespé pro
diive vylihld mla’ata (Hussell 1972, Hussell 1985)ii PdloZzené inkubaci ma

24



samice dostatekasu, aby nashromazdila peihné mnozZstvi energie, coz se vyplati
na za&atku hnizdni sezoény, protoZze okolni teplota je ini@Stim je inkubace
energeticky narn¢jSi. Rowe et al. (2009) pozorovali odloZzenou inkeibaagiklad

u drozda sthovavého(Turdus migratorius), kde samice zaly inkubovat aztyii

dny po sneseni posledniho vejce.

U nekterych drulii ptaka inkubuje pouze samice, jsou to Hi&tad kachny a hrabavi
ptaci. V ojediklych pripadech je inkubace provwath vyhradd samcem,
Z evropskych drulnje tomu tak u lyskonah(Phalaropus sp.) acaste&n¢ také kulika
hnédého (Charadrius morinellus). U dalSich druf sdileji oba rodiové povinnosti
tykajicich se inkubace, jsou to rtgad nekteré druhy pvcu, datii, holuhi, racki.
(Felix 1978).

Pii inkubaci u gvcia se olg pohlavi stidaji v sezeni &Sinou po necelé hodinale
mohou mit i gkolikahodinové intervaly. Ptaci hnizdici na peh, jako jsou rackové
a rybaci, se gidaji v sezeni po &kolika hodinach. Ptaci, ke lovi potravu na
oteweném ma, jako napiklad bunaci, se sidaji az po Bkolika dnech (2-12).
Stiidani po 2-3 tydnech se vyskytuje u velkych drudibatrog (Veselovsky&
Dungel 2001).

3.7.2 Teplota inkubace

Inkubani teplota je teplota, ip které mize pokrg&ovat normalni vyvoj embrya.
Obecrt plati, Ze inkubéni teplota ptéich vajec je konzervativni a 2ma v ramci
druhu je mald (Deemin& Ferguson 1991). Embryo v druhé polavinkubace je
citivé spiSe na ijghrati nez na delSi podchlazeni. Zarodky mohou bytrcesny

piehratim, pokud je na otéenych hnizdech v mirném pasu skmieteplo. Mnoha
zbarveni, kter4 seifide pokladala za ochrannd, maji dnes vyznam pr@zZedi
infracervenych paprsk Ptaci sami zabtaji prehiati tim, Ze stini vlastninglem ci

stawji hnizda ve stinu aétraji vejce. Sedici ptaci se pravidelkoupaji ged

vysttidanim, aby na vejce dosedali s pré@emym FiSnim opéenim, protoze
inkubace pedstavuje obrovskou energetickou investici &adi kterd se

s opakovanymi feruSenimi inkubace déle zvySuje (Veselov&kpungel 2001).

Je zajimavé, Ze pokud se riggl priblizi k ptakim, ktai sedi na siléh sezenych
vejcich, tak astavaji vytrvale dal seétl Z hlediska termoreguwaiho je tomu tak,
protoze k silnému nasezeni je i@hita obrovska energeticka investice &ddkterym
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se nadto zamou zmenSovat pohlavni Zlazyi plouhotrvajicim sezeni (VeselovsRy
Dungel 2001).

Ptaci zahivaji svou sisku na teplotu az 37,5°C (Deemi®g Ferguson 1991).
Optimalni teplota inkubace se pohybuje v rozme&°@-pod normalnié&esnou
teplotou. Zarodek zahyne, pokud je vySSi teplotal #2°C. Pokud je teplota pod
30°C, tak se festava vyvijet zarodek. Je zajimave, Zkteré ptai zarodky naopak
snaSeji chvilkové i velmi nizké teploty. Je tomk teagiklad u kachen, kdy se
kachata Uuspsre vyvijeji z vajec, ktera popraskala mrazem (Vesstgw Dungel
2001).

Pro kiviho a trubkonosé jsou typické nizké inkédiateploty. Teploty v kupach
taboni se pohybuji v rozmezi 32-35°C. Pokud je ptactwonélém odchovu v lihni,
muze zvysena teplota zrychlit vyvoj zarodku. Dobauinkce se&asto prodluzuje o
vice nez 50%, pokud zarodek ve vejci odeldi probiha sezeni na neoplozenych
vejcich (Veselovskg Dungel 2001).

3.7.3 Doba inkubace

Délka inkub&ni doby, tj. od doby kdy ptaci sedi na vejcich azvglihnuti mla’at,
se liSi zejména v zavislosti na gitaelikosti. Malé druhy ptakinkubuji od 12 do 15
dni, u wtSich pték je to kolem 20 — 30 dn Nagiklad kachny inkubuji kolem 26
dna (Felix 1978). Pokud ptaci snesotitsi vejce, doba inkubace bude delSi nez u
vejce menSiho (Rahn a Ar 1974). Kitad krkavec sedi na vejcich 21 az 33i,dn
naopak vrana jen 18 az 20uda sojka 16 az 17 dn(Hanzak& Hudec 1963). Malé
druhy gven maji nejkratsi dobu inkubace, ktera trva od 102 naopak nejdelSi
dobu sezeni maji albatrosi (80-95a)inDélka lihnuti u tabainje zavisla na teplét

v jejich lihni, mize se protahnout az na 95udmokud jsou teploty nizsi. Kivi také
sedi velice dlouho, doba lihnuti je 80-9Giddisledkem niZe byt jeho velmi nizk&
télesna teplota (Veselovsky& Dungel 2001). Naiklad vejce kolisika
(Trochilidae), vazici pouze 0,4 g, je délka inkébhé doby pouze 11 dni (Rahn a Ar
1974).

KratSi dobu inkubace maiji druhy, jejichz hnizdaujsgstavena &Simu pred&nimu
tlaku nez druhy, jejichz hnizda maji mensi ptedatlak (Martin 2002). Studie
Tombreho& Erikstada (1996), ukazala, Ze berneSkipliici (Branta leucopsis) meli

delSi inkubani dobu a tim padenetsi predaci.
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3.7.4 Hnizdni naziny

Zalezi edevSim na teple, které rodipredava vyvijejicim se zéarotin
prostednictvim hnizdnich nazin, protoZze fpeje vyborny tepelny izolator
(Veselovsky& Dungel 2001)Ty se u ¥tSiny ptaki vytvéii v doke hnizdni v mist
kontaktu vejce sttem ptaka. Byvaji bdi absoluté holé ¢i jsou jeniidce porostla
prachem a v dab hnizéni jsou bohat prokrveny zvySenym ptem cév. Diky
naziré vejce pichazeji do pimého kontaktu s teplymelem ptaka, ktery sedi na
sniSce a tim ji zativa (Hanzalkk& Hudec 1963, Walters 2007). Pokud degné teplo
rodict prenasi holymi plochami, zlepSuje se teplota vajeinBubaci. Nekteri ptaci
si pei na lse vyskubavaji sami nebo jim samovbirypadava fisobenim hormai
pii hnizd&ni. Kdyz z&inaji ptaci staét hnizda, tvéi se naziny fisobenim pohlavnich
hormori a prolaktinu. U tznych skupin se jejich get liSi. Jedinou hnizdni nazinu
uprosted kricha nalezneme uépci a dw postranni maji bataci. Jednu $édni a
dvé postranni maji kurové. Naopak wiéki, veslonohych ptdka kachen naziny
chybgji, tito ptaci si Bhem hnizdni vytrhavaji prachova pera titha. Redavani
vejcim potebné teplo velkymi plovacimi blanaméld pelikdn a kormoran. Hola
mista na &Zi mohou mit také funkci signalgi vyjadiujici rozdily mezi pohlavimi
(Veselovsky & Dungel 2001). Po vyhniZdi pe&i zase darsta. Co se tye
anatomické stranky, nerozliSujeme pouze hnizdninnaale jsou to i ostatni hola
mista mezi p@vymi poli na ¢le ptaka (Hanzal&k Hudec 1963)Neopéené plochy
na tle ptaki se vyskytuji z #kolika divodi. Usnadiuji pohyb, protoZze neopené
plochy poskytuji lepsfizeni a udrzovani teplotyiiRladem jsou ptaci v tropickych
oblastech, protoZze ofmna Kize se ochlazujettie nez hola (Veselovsk§ Dungel
2001).

Pokud sedi na vejcich oba parinebéma se vyvijeji hnizdni naziny. Wahto druli
sedi pouze samice: u vrubozobych, kurovitycktSimy dravdé, vSech sov,
zoborozd@, kolibiiki a z @vct zejména u rajek, lediki a lyrochvosi. U
polyandrickych druf, jako jsou ostnaci a lyskonozi rodRialaropus, maji hnizdni

naziny pouze samci, protoze jen oni sedi na vejdielselovsky& Dungel 2001).

3.7.5 Asynchronni inkubace

S asynchronni inkubaci seigeme setkat udkterych druli ptaki. K tomuto jevu

dochazi, pokud zae samice inkubovat nekompletni aSku. Interval mezi
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jednotlivymi snesenymi vejci fie byt rtkolik hodin aZ jeden den, diky tomucne
diivéjsi inkubace a miiata vylihla z dive snesenych vajec maji vyhodu, Ze jejich
lihnuti a vyvoje zéne dive (Clark& Wilson 1981). Jelikoz se jednotliva rdidta
nelihnou najednou, tak mfata jsou odlisni ve velikosti a t&Szo6llosi et al. 2007).
Posledni narozené mkadma nizsi &lesnou hmotnost a ime hlado¥t ¢i byt
utlatovan svymi starSimi sourozenci, pr@@sto po narozeni mlédaimira (Hilstrém

& Olsson 1994). Hilstrom et al. (2000) studovalittetyp lihnuti u racka #britého
(Larus argentatus), posledni snesené vejce se lihlbliZné o ¢tyti dny pozdji nez
piedchozi vejce. Asynchroni inkubaci vajec jiz od éhw sneseného vejce se
prizptsobili nekteri ptaci nepedvidatelnym podminkam préstli @ rozmnoZzovani.

U kormoréri, volavek, dravé, sov, ale i rorys je tento jev znamy. K Uhynu
mladSich ml&at dochazi p zhorSenych klimatickych podminkach a nedostatku

potravy (Veselovskg Dungel 2001).

3.8 Bahnaci jako ekologicka skupina

Bahaci jsou velmi poetnou a ekologicky velmi roi@ernénou skupinou ptak
(Hanzadk & Hudec 1963). Zahrnuji ¢kolik celedi, z nichZz jsou kulikoviti
(Charadriidae) a slukoviti (Scolopacidae) w&v skupinou. Baillci jsou blizce
piibuzni rackm, chaluham, alkdm a ryb&k (Svensson et al. 2012). Maji menSi a
pomerné Stihlé €lo (Hanzak& Hudec 1963). Mezi nejmensi u nas hnizdici druhy
pafti kulik fi¢ni (Charadrius dubius), ktery vazi kolem 40 g a méa razpkridel asi

35 cm. Koliha velk§Numenius argata) paki se svou vahou 800 g a s reétim kiidel
kolem 100 cm mezi neftSi druhy bahéki (Hudec& Stastny 2005). Baféci se
vyznauji dlouhyma nohama, protoZe 8asto pohybuji ve vad Dlouhy a tenky
zobék slouzi k vybirani potravy z vodiyhlubokého bahna (Hanz& Hudec 1963,
Hudec & Srastny 2005). Zobéak je&tsinou gimy, ale nafiklad krehous rudy
(Limosa lapponica), zejména ale tenkozobec &p# (Recurvirostra avosetta) maji
zobak zahnuty nahoru, naopak srpatkoftibidorhyncha), ale taky kolihy aj. maji
zobak zahnuty dél Zzvlastni zg@sob zahnuti zobdk doprava mzZeme vidt
napiklad u kulika kivozobého(Anarhynchus frontalis) (Hudec& Stastny 2005).
Bammaci obvykle Ziji podél patezi u vody, v baZinacki mokiadech. SusSim
biotopim se pizpasobili jen rékteri (Svensson et al. 2012)fikladem niZze byt

cejka kElocela (Vandlus armatur) a cejka trnita (Vanellus spinosus), hnizdi na
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suchych a otaenych plochach, ale ani tyto plochy nebyvdjli® vzdalené od vody
(Stastny & Befek 1999). Bahéci se Zivicervy, mekkysi, hmyzem a korysi, aviak

n¢kdy také malymi rybkamii rostlinou potravou apod. (Svensson et al. 2012).

V piiloze 1 je uvedeno rozkeni dlouhokidlych (Charadriiformes), kam spadaji
podady bakaki (Charadrii), racki (Lari) a alki (Alcae), které jsou dale rozteni
do rekolika ¢eledi dle del Hoya et al. (1996).

3.8.1 Zmény télesné hmotnosti Bhem roéniho cyklu

V prabéhu rainiho cyklu bahaci prochazeji vyznamnymi zmami v €lesné
hmotnosti. Rozdilné hmotnosti byly velmilldadné prostudovany na zimovistich a
migratnich cestach. Tyto studie pomahaly pochopit adeptadtiaki k dlouhym
letim a @eziti v zimé (e. g. Johnson 1985, Summers et al. 1987, Ent &090,
Castro et al. 1992. Summers et al. 1992, Lindstr®@mPiersma 1993). i
rozmnozovani vykonavaginnosti, které jsou nasmé z hlediska energie, jako je
nagiklad ochrana teritoria, kladeni vajec, inkubacpé®e o mla’ata. Toto vSe se
odrazi ve zrénach jejich ¢glesné hmotnosti. Produkce energie je obzvlagtezujici
v drsnych klimatickych podminkach Arktidy, kde seneoho druli bahmaka
rozmnozuje. RedeSlé studie baBki byly zaméfeny na hnizdigt na Arktick

v primarni dob hnizdtni (e. g. Morrison& Davidson 1990, Piersm& Morrison
1994). OvSem tyto studie neposkytly material prazino&ni srovnani. Nejnaysi
studie na poloostrévTajmyr ukazala, Ze nejvyssflésna hmotnost je v fib¢hu
inkubace ve srovnani svychovou ditd v jedné siSce u jespaka piseého
(Calidris alba), jespaka maléh@Calidris minuta) a jespaka ivozobého(Calidris
ferruginea) (Schekkerman & van Roomen 1995, Soloviev & Tomkb\i995).

3.8.1 Velikost smiSky u bahiaki

Velikost srisky u bakiaku je tén&t nentnna a jeji studium ma dlouhou a zajimavou
historii (Johnsgard 1981). Baéici, ktégi se pohybuji vrozmezi do trbpaz
k arktickym oblastem, od p#dZi az po vysokohorska stanowjSbd otewenych
polopousti do uzaenych borealnich lés maji velmi fiznorodé parovaci systémy a
strategie rodiovské pée, pesto kladou stejnou 88ku, ¢étyt vajec, avSak gktere
druhy mohou mit sisku o velikost dvou nebditvajec (Maclean 1972, Johnsgard
1981, Reynolds Székely 1997, Székely, Wels Cuthill 2000). Vyjime&ni jsou

pisily, které snasejigb vajec. Experimenty o odebrani vajec zé&sky ukazaly, ze
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bahaci jsou schopni klast mnohem vice vajec, nez fs@moz naznauje, Ze naklady
na produkci vajec nejsou nijak mit@lré vysoké (Kennedy 1991, Haywood 1993,
Grgnswl, Blomqvist& Wagner 2006). Jedna z hypotéz ukazuje, ze veldgmwsky u
bahidki je limitovana schopnostmi ragi Us@sre inkubovat velké sisky (Lack
1947).

Dle Lacka (1947) maji balaci omezenou inkultai schopnost, ktera je limitovana
¢tyfmi vejci, protoze jejich velké roz&ny znesnatluji inkubaci vajec. Pozgi tento
nézor opustil, protoZze¢kolik dalSi studii ukazalo, Ze wkterych bahaka je sriSka

zvétSena na § vajec (pisily), aniz by sniZzoval reprodirk Usgch.

Produkce zvice $i8ek miZze byt energeticky natoa, proto se &ekava Zze,
v polyandrii daji samice fpdnost snizovani naklad které souviseji s produkci
jednotlivych siiSek (Ricklefs 1974, 1977). Ross (1979) navrhl venswyzkumu i
zpisoby, kterymi se mohou snizit ndklady samice nandsobné produkci gsky.
Za prvé by nily samice snaSet malé vejce. Za druhé samice maiawijet velikost
téla, ¢imz se snizi relativni naklady na produkci vajea. #ti mohou samice
pfijmout variabilni chovani ip p&eni, které jim umozni vyuzit mistrti ¢asow

bohaté potraviny, jenZz mohotigpét k produkci vajec.
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4. Vlastni Seteni

Z knihy del Hoyo (1996) jsem vypsala vySku a hmetrigla ptéka, velikost sisky,
délku inkub&ni doby, dobu vzletnosti mi&at, oblast hniz&hi a celkového vyskytu u
vSech drubh bamaka (Priloha 2). Z dat zaznamenanych v tabulce jsent@yala,
zda bahaci, maji tendenci gmit velikost smSky s ohledem naéhkteré z vysSe
popsanych atribit Soustedila jsem se zejména na velikosta®ek u celedi
Charadriidae a Scolopacidae.

Nejzajima¥jSi diskuse ohledhvelikosti sriSky se tyka variability v geografickém
gradientu a tento jev je spojovan seéma fenomeény — nabidkou potravy (tam kde je
ji mérg, by meély byt smiSky mensi) a rizikem predace hnizd (tam, kde jesiyysy
meéla byt sriSky mensi). Jak uvéfd Moreau (1944) a Lack (1947) velikost fita
sniSky se zvySuje s rostouci z&pmsnou Sikou. Vyswtluji to tim, Ze ptéaci
rozmnoZujici se v blizkosti rovniku, maji tendendit mensi siSku. Tento jev je
zpisoben dle Martina (1996), vysSi hnizdni predaciropitkych oblastech.
Nap‘iklad rybak velkozoby(Hydroprogne caspia) a ouhorlik septni(Glareola

pratincola) snaseji mensi 88ky v Africe nez v Evrop (Hockey 1997).

Bamaci jsou roz§eni od trof az po Arktidu a lze proto na nich tuto hypotézu
testovat. JelikoZ jsou prekoncidlni, jejich didéda jsou odkazana na samotngrsb
potravy, kdy jsou navic vystavena velkému rizikedace. Lze proto dale némo
testovat nabidku potravy pro mdidta prostednictvim jejich rychlostitstu — tam,
kde je mén potravy porostou pomaleji, zatimco tam, kde jeSvygedace, porostou

rychleji (aby se riziko predace ndlat omezilo na kratSi dobu).

Celkem ze 153 druh¢eledi Charadriidae a Scolopacidae ma obvykle devejoliné
sniSce 56,2%, je zde aleditd variabilita. Nekteré druhy maji 3, pdfpack i 2 vejce

ve sriSce. Jde€asto o druhy hnizdici v tropech nebo subtropecty, fagiklad kulik
africky (Charadrius pecuarius) a kulik mdsky (Charadrius alexandrinus). Naopak i
druhy severské mohou mit redukovanéisky, jde nap o kulika hidého
(Charadrius morinellus)), hnizdiciho v sekveéni polyandrii (samice snasi isky

pro vice samit, ktefi inkubuji). Jde vSak spiSe o vyjimky. Jednaanatrend zde
tedy neni. MenSi velikost 88ek v tropech v porovnani smirnym pasmem Skutch
(1949) objaguje tim, Ze rodie v tropech nemaji dostatek potravy na produkétyo
mlad’at, tuto hypotézu doplije Lack (1966), ktery uvadi, Ze velikostuSky se
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v tropech vyvinula pod vlivem preé&iaiho tlaku, jelikoZz mira predace je v tropech
podstatg vysSi nez v mirnych arktickych oblastech. Mezwvhigporedatory v tropech
pati hadi (Wagner 1957). Nejvyra&si pokles velikosti sisky od severnich oblasti
do tropi zaznamenal Jetz et al. (2008).

Vzhledem ktomu, Ze u mnoha diulmebyly k dispozici rozgry vajec, namisto
tohoto parametru byla vyuZzita doba dospivanidiataktera je uvatha v kompendiu
del Hoyo (1996) vyuzitém pro souhrnnou tabulku whem ¥tSiho pd@tu druhi. Je
znamo, Ze z&sSich vajec se lihnou vy&lejSi mlal’ata a tak je ukazatel této periody
negimym indikatorem velikosti vajec. Navic Ize tentkamatel vyuZzit fi testovani
pred&ni a potravni hypotézy vystlujici velikost sriSek (viz. nize). Z grafu 1 je
patrné, Ze velikost s8ek ¢eledi Charadriidae mi#nroste od rovniku k polu, tedy

v souladu s predai i potravni hypotéhou.

Graf 1: Velikost sasky Charadriidae
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Graf 2 zobrazujéeled” Scolopacidae, ktera je v zavislosti na velikostisky oproti

celedi Charadridae pékud konzervativyjsi.
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Graf 2: Velikost sisky Scolopacidae
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Vysledky jsou v souladu jak s potravni, tak i pradehypotézou. Na severu, kde je
v praméru nizZSi predace a mé&potravy je tendence mittsi sniSky.

Graf 3: Doba vzletnosti v zavislosti na z&pisné Sice
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Vlastni Seteni poukdzalo na nevyrazny trend rostouci dobyaletnosti s rostouci
zenepisnou &fkou, tedy snizujici se predace a/nebo klesajicrapnt nabidky
smeérem k pétim. Oba trendy jsou v souladu 8w navrzenymi hypotézami a zda se
tedy, Ze i u baléki spongrné konzervativni velikosti gi$ky se tyto
environmentalni faktory uphatji, zejména pak deledi Charadriidae, ktera se zda
byt porékud vice plasticka nefledi Scolopacidae.
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. Zaveér

* Velikost vajec je u ptak velmi variabilni. Napklad pStrosi vejce, které je
nej\etsi ptaim vejcem, je dkolikanasobg vétSi nez vejce kolibka, které se
naopakiadi k nejmenSim ptém vejcim. Velka variabilita je i u pt&ch
smiSek, kde koroptev polni ma veisece 14-20 vajec a rorys ma pouze 2-4

vejce.

* Velikost vajec je obeenovlivnéna tlesnou kondici samice, dostatkem a

dostupnosti potravy pro mfata i pro samice, predaci, z&osnou Sikou

* Velikost sriSky je ovlivrena stéi samici, dostatkem potravy, z&pmsnou

Sitkou a hlave predaci

* U bahaka prevazuje konzervativni velikost &Kky, ktera obsahuje 4 vejce.
Ale existuji vyjimky jako je napklad sluka tmavé(Scolopax saturata),

vodouSek temny{Prosobonia cancellata),
» ; ktefi maji 2 vejce ve disce.

» U bamaki sniSka variruje od rovniku k piin, kdy se poet vajec ve sisce
muze pohybovat v rozmezi od dvou &g vajec. Napiklad ¢ejka chocholata
ma sriiSku o velikosti 4 vajec, kulik nitsky snasi 3 vejce.

 Pred&ni a potravni hypotéza vy&wiji velikosti smiSek u bahaka
v geografickém gradientu. Vlastni i poukdzalo na nevyrazny trend
rostouci doby do vzletnosti s rostouci Zpmnou Sikou, tedy sniZujici se
predace a/nebo klesajici potravni nabidkg¢rem k poiim. Oba trendy jsou
v souladu stive navrzenymi hypotézami a zda se tedy, Ze i uidkdh
s pormgrné konzervativni velikosti gi$ky se tyto environmentalni faktory
uplatiuji, zejména pak deledi Charadriidae, ktera se zda byt gamd vice

plasticka nezeled Scolopacidae.
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7. P¥ilohy

Ptiloha 1: Rozdleni Charadriiformes

Zdroj: del Hoyo (199¢

Charadriiformes

|| Ibidorhynchidae

= coursers,

- Pedionomidae

1 1 1
Charadrii Lari Alcae
Jacanidae Stercorariidae Alcidae
jacanas skuas auks
Rostratulidae - Laridae
painted-snipes gulls
Dromadidae Sternidae
Crab Plover terns
Haematopodidae| | | Rynchopidae
oystercatchers skimmers

Ibisbill

Recurvirostridae
stilts, avocets

Burhinidae
thick-kness

Glareolidae

pratincoles

Charadriidae
plovers

Scolopacidae
snipes,
sandpipers,

phalaropes

Plains-wanderer

Thinocoridae
seedsnipes

Chionidae
sheathbills
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