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vztah s vyskou hnizda nad zemi. Téz vysla korelace se zptisobem krmeni, kdyz krmeni



pouze od paru by mélo vést k rychlej§imu ristu nez kooperace a krmeni od paru.
Vysledky vSak mohou byt ovlivnény malym vzorkem pro tuto analyzu.
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1. Uvod

Rychlost ristu mlad’at patii spoleéné¢ s poctem mlad’at, vékem vstupu do reprodukce,
plodnosti, pfezivanim, délkou hnizdni periody a dalSimi znaky k vyznamnym prvkim
tykajicim se zivotni historie (,,Life History*) zvirat. Jeden ze zadkladnich ptedpokladl této
teorie fikd, ze se jedinci snazi svym rdstem, vyvojem a chovanim dosdhnout maximalni
biologické zdatnosti (angl. fitness, Roff 1992). Proti tomu vsak ptsobi rizné vnéjsi faktory,
jako jsou naptiklad kompetice, predace, nedostatek potravy a fyziologické limity jednotlivych
druht zivocichti (napf. Ricklefs 1968). Vysledek tak Casto pfinasi kompromis a nasledné
adaptace (Lack 1968, Ydenberg 1989). Jednim ze zasadnich problémut pfii studiu zivotnich
historii se pfitom stava otdzka, co pfesné¢ vede k mezidruhovym rozdilim v ,life-history*

znacich (Roff 1992).

Zkoumani tlakd pusobicich na rychlost ristu (angl. ,,Growth rate*) mlad’at mize byt
vhodné pro alesponi Castecné objasnéni této problematiky. Jedna se totiz 0 evolucné pomérné
flexibilni znak (Remes 2006), ktery je mozné zkoumat U vSech skupin obratlovcu (Roff 1992,
Arendt 1997, Metcalfe & Monaghan 2001). Velmi vhodnou skupinou pro jeho vyzkum jsou
piitom ptaci, u kterych se objevuje velka variabilita v rychlosti rustu a existuje zde také cela

fada faktord, jez ji mohou ovlivnit. Navic mame o ptactvu pomérné velké mnozstvi udaja
(Ricklefs 1974).

VétSina autorti Se i U ptaktl zaméfuje piedevSim na rychlost ristu hmotnosti téla
(Ricklefs 1968, Werschkul a Jackson 1979, Bortolotti 1986, Robertson 1986, Reme$ &
Martin 2002). Existuje jen malo praci zabyvajicich se béhakem a kiidlem na mezidruhové
urovni (pf.: Monk 1998, Pezzolezi 2000). Dosud byla navic publikovana jen jedna prace
porovnavajici vSechny tii vySe zminéné znaky mezi sebou (Cheng & Martin 2012). Jejich
studie se pfitom soustfedi vyhradné na druhy severni Americky. Muj vyzkum je oproti tomu

provadén v ramcei celého svéta.

1.1. Ovlivnéni rychlosti ristu

Ve svych prvnich ¢lancich dochéazi Ricklefs (1968, 1973) k zavéru, Ze ristova rychlost je

ovlivnéna predevsim fyziologickou a dédi¢nou slozkou. Vliv dalsich faktor (napt. predace,



velikosti téla, mnozstvi potravy) pfitom sice zcela nevylucuje, celkové se ale stavi proti
nazoru prezentovanému v praci Lacka (1968), jez predpoklada znacnou flexibilitu rychlosti
ristu. Prestoze se setkavame s vyzkumy alespon ¢aste¢né podporujicimi Ricklefsiv (1968,
1973) nazor (Werschkul a Jackson 1979), vétsina autorti se dnes vSak kloni k pomérné zna¢né
flexibilité v rychlosti rastu (Ydenberg 1989, Remes 2007, Cheng & Martin 2012).

Obecné panuje shoda na inverznim vztahu rychlosti riistu a velikosti téla (Ricklefs
1968, Remes & Martin 2002, Biancucci & Martin 2010, Martin et al. 2011). Rizni autofi
(Ricklefs 1968, Bortolotti 1986, Remes & Martin 2002) se dale shoduji na korelaci mezi
rychlosti ristu a velikosti snlisky. Tento vztah by se vSak mél projevovat pouze v piipadé
nedostatku potravy. Timto problémem se ve své praci detailn¢ zabyva O Connor (1978), ktery
pozoruje dva rizné vzorce chovani v téchto situacich. V prvnim piipad¢ rodice riskuji veétsi
snisku a mlad’ata si pak v rdmci boje o pieziti vytvari tukové zasoby. Tim dochézi k velkym
rozdilim v rychlosti rastu. V druhém ptipadé se rodiCovsky par pfed hladovénim svych
potomkl pojisti pfedem a vyprodukuje mensi sniiSku. Diky tomu je zajistén odpovidajici
piisun potravy a k velkym vykyvim v rychlosti ristu nedochazi. Téz Ricklefs (1968)
pozoruje velké rozdily ve vaze mlad’at pfi malém mnozstvi potravy a konstatuje, ze problém

snizeni rychlosti ristu je ziejmée spojen prave s timto jevem.

Co se tyka zptisobu ptijmu potravy, pak je pravdou, Ze rychlost ristu hmotnosti je u
nekrmivych pomalejsi a rstova kiivka je dels$i nez pro altricialni druhy. To muize mit
spojitost se znacnym rozvojem téla v prenatdlni fazi a rozvinutéjSimi svaly na pocatku zivota
nekrmivych (Ricklefs et al. 1994). Pozitivni vliv kooperace na rychlost ristu je znam spise
z vnitrodruhové stuide (Lloyd et a. 2009), nez u porovnavani na mezidruhové urovni. Na té

v8ak vychazi vztah mezi pomalej$im ristem a krmenim pouze od samice (Martin et al. 2011).

Nekteré vysledky (Ricklefs 1968, Robertson 1986, Jetz et al. 2008) poukazuji na
spravnost teorie, ze dutinovi ptaci maji veétsi snisku a del$i dobu pobytu mlad’at v hnizdé
(Lack 1968). Patrna je ptitom negativni korelace rychlosti ristu a obou vySe zminénych ¢asti
hnizdniho cyklu. Tento tikaz je spojovan s vétsi predaci u otevienych hnizd, ktera jsou kvuli
tomu opousténa ne zcela vyvinutymi jedinci (Metcalfe & Monaghan 2001). K podobnému
zavéru dochazi také Martin & Li (1992), ktefi vSak pti¢iny vetsi snisky vidi spi§

Vv produktivité prostiedi a stoupajicim poctu hnizdnich pokusi.



Ve vztahu mezi tropy a mirnym pasem panuje zvlastni situace, kdy prestoze je
Vv tropech obecné vyssi predace hnizd, rychlost rlstu se tu snizuje a doba hnizdéni protahuje
(Brown 1976 in Bortolotti 1986, Biancucci & Martin 2010). Vysvétleni je mozné hledat
v jinych energetickych narocich, kratsi délce dne a v limitaci zivinami v tropickych oblastech
(Lack 1968, Ricklefs 1974). Tuto teorii ¢aste¢né nabourava nedavny vyzkum (Martin et al.
2011), ktery naznacuje, ze problém se zdroji potravy postihuje vyhradné temperatni ptaky

(Martin et al. 2011).

Hnizdni predaci povazuje Lack (1968) za vyznamnou pro evoluci rychlosti ristu.
Ricklefs (1968 a 1973) ji oproti tomu zpoc¢atku kli¢ovy vyznam nepiikladal. Novéjsi poznatky
naznacuji jeji zasadni vliv na rychlost ristu (Remes 2002, Remes 2007, Martin et al. 2011,
Cheng & Martin 2012). Pti velké hrozbé predace by se pochopitelné méla zrychlit i rychlost
rustu a uspisit opusStény hnizda s tim, ze ptaci dorostou pozdéji. Tento zpiisob vSak mize byt
pomérné nebezpecny =z hlediska nasledné mortality po opusténi hnizda (Metcalfe &
Monaghan 2001). Nutno poznamenat, Zze nebezpeCi uloveni neni jedinym faktorem, kvili
némuz ptacata opousti hnizda ptredCasné. U nékterych alkovitych (Alcinae) dochazi ke

stejnému jevu také kvili potravé (Ydenberg 1989).

Vliv predace se piitom zda pisobit jak u hmotnosti, tak 1 u kiidla. Na druhou stranu v
piipadé behaku se studie rozchazi. Nékdy je vliv predace povazovan za vyznamny (Bjorklund
1994), jindy se nezda byt zasadnim (Cheng & Martin 2012). Jina teorie (Monk 1998) tvrdi, ze
rust béhaku byva ovlivnén soupefenim mezi sourozenci. Del$i tarsometatarsus mize totiz

piinést vyhodu v boji o piistup k potrave.

Pravé kompetice mezi sourozenci je dals$im moznym faktorem ovliviiujicim rychlost
rustu. Nékteré Clanky (Ricklefs 1982, Rayle et. al. 1999) tomuto jevu neptikladaji vétsi
vyznam. V praci zabyvajici se orly (Bortolotti 1986) byl ale tento znak podpoten. Hlavni roli
v8ak vtomto piipad¢é hraje spiSe mnozstvi potravy. Jiny vyzkum (Lloyd & Martin 2003)
ukazuje vliv tohoto soupeteni na prenatalni vyvoj. Dalsi studie (Werschkul & Jackson 1979)
pak kompetici povazuje za podstatnou silu ovliviiujici rychlost ristu. Na zrychleni ristu se
podili téZ hnizdni parazitismus, ktery vede k intenzivni sourozenecké kompetici (Remes
2006). Zaroven také plati, Ze ¢im rychleji roste napadeny druh, tim rychlejsi je i parazit

(Remes 2010).



Z vyse uvedeného struéného piehledu je vidét, ze rGst mladat mize byt ovlivnén
skute¢né velkym mnozstvim riznych faktord. Jejich sila a relativni dilezitost jsou vsak Casto
vykladany riizné. Tato prace si klade za cil pfinést nové informace o tom, jak vybrané faktoru
pusobi na celosveétove urovni. Navic je vedle vahy hodnocen i rist vybranych koncetin (béhak
a kiidlo). Ty byly do ted’ feSeny jen okrajové€, a neni uspokojivé znamo, co presné ovliviiuje

rust téchto dvou ¢asti téla.

1.2. Modelova skupina - pévci (Passeriformes)

Pévci jsou s vice nez 5000 druhy nejvétsim pta¢im fadem. Obvykle jsou povazovani za
nejodvozengjsi skupinu Neoaves (Sibley & Ahlquist 1990, Jetz et al. 2012). Nazory, ze se

jedna naopak o bazalni skupinu (Watanabe et al. 2006) nenasly vyraznéjsi podporu.

Diky své variabilité¢ a schopnosti obsadit obrovské mnozstvi biotopil se zastupci této
skupiny stavaji vhodnymi adepty na mtj typ vyzkumu. Velikostné se pohybuji mezi 4,2 g u
jihoamerického tyrankovce kratkoocasého (Myiornis ecaudatus, del Hoyo & Christie 2004) a

zhruba 1600 g u krakavce velkého (Corvus corax, Cramp & Perrins 1994).

Sniska pévcli mize nékdy Citat pouze 1-2 vejce, coz je typické naptiklad pro rajky
(Paradisaeidae, Firth & Beehler 2008). U nekterych sykor (Paridae) se vSak velikost snusky
muze vySplhat az k 16 vejcim (Cramp & Perrins 1993). Potrava je pak hledana predevsim ve
vegetaci nebo na zemi. Existuji ale i pévci specializovani na lov ve vzduchu (napf.

vlastovkoviti Hirundinidae, del Hoyo & Christie 2004).

Jde vyluéné o altricialni druhy vyuzivajici, jak oteviena hnizda, tak i dutiny a uzaviené
mista. Jako zastupce prvni skupiny miizeme jmenovat tiecba pénicovité (Sylvidae, Baker 1997,
Shirihai et al. 2001) a pénkavovité (Fringillidac, Clement et al. 2010). V dutinach hnizdi
napiiklad sykoroviti (Paridae, del Hoyo & Christie 2007) a brhlikoviti (Sittidae, del Hoyo &
Christie 2008). Nalézt muzeme i naznaky mezistupiid, jako jsou tfeba uzaviena hnizda
z rostlinného materialu u moudivlacka luzniho (Remiz pendulino), nebo hnizda lepena z hliny
a slin u vlastovkovitych (Hirundinidae). Vyska hnizda se miize pohybovat ve velkém rozptylu
i v ramci jednoho druhu. Napiiklad vrana domaci (Corvus splendens) bézné hnizdi ve vysce
mezi 5 a 26 m (Allan & Davies 2005), coz neni u pévcl nijak vzacné. Druhy hnizdici na zemi

vsak také nejsou vyjimkou (pi.: skiivanoviti Alaudidae, del Hoyo & Christie 2004).



Vétsina druht je socialné monogamnich. Pomérné ¢astou se ale objevuji mimo parové
kopulace tstici v mimo parovou paternitu mlad’at (Webster et al. 2007, Veder et al. 2011).
Socialné polygamni systémy jsou vzacnéjsi, vyskytuji se kuptikladu u rajek (Paradisaeidae,
Firth & Beehler 2008) a rakosnika ostficového (Acrocephalus paludicola, Cramp 1992). O
krmeni mlad’at se vétSinou staraji oba rodice. Kooperace je pomérné vzacna. Znamma je
zhruba u 220 druhd. Jako ptiklad jmenujme tieba stiizliky rodu Campylorhynchus (Stacey &
Koenig 1990). Ptipady, kdy jsou mlad’ata krmena jen jednim z rodicli, jSOU pomerné vzacné.
Objevuje se to napiiklad u rajkovitych (Paradisaeidae, Firth & Beehler 2008), lem¢ikovitych
(Ptilonorhynchidae, del Hoyo & Christie 2009) a pipukovitych (Pipridae, del Hoyo & Christie
2004).

2. Cile prace

Ma prace si klade nasleduyjici cile:

1. Kvantifikovat a porovnat: i) rychlost ristu hmotnosti, béhaku a kiidla a ii) relativni

rozvoj hmotnosti, béhaku a kiidla pfi opusténi hnizda.

2. Zjistit, které faktory prostiedi ovliviiuji i) jednotlivé rychlosti rastu a ii) relativni

rozvoj jednotlivych organt.

3. Metodika

Pivodni studie tvofici datovy podklad této prace pochazeji z nepublikované databaze
V. Remese a B. Matysiokové. Celkem je v této praci zahrnuto 272 udaji tykajicich se 227
druhtt péveu. V piipadé, Ze existovalo vice zaznamu Kk jednomu druhu, pouzil jsem
aritmeticky primér. VSichni zkoumani pévci patii dohromady do 54 ¢eledi. Data potiebna pro
odhad ristovych kiivek hmotnosti, béhaku a kiidla byla ptevzata z 235 odbornych publikaci
(ptiloha 1). Udaje tykajici se jednotlivych nezavislych proménnych a morfologie dospélci

(viz. nize) byla primarné piebirana rovnéz z téchto publikaci (ptiloha 1). V ptipadé, ze v nich



nebyla potiebna data nalezena, ziskal jsem je z knih a odbornych ¢lanka (pfiloha 2). Pokud

bylo k jednomu druhu vice takovychto udaji, pouzil jsem opét aritmeticky pramér.

3.1. Rustova krivka
3.1.1. Princip ruastové krivky

Detailn¢ se problematice rychlosti ristu vénuji prace amerického zoologa Ricklefse (1974,
1982, 1994). Ten také stanovuje zdkladni charakteristiky rastové kiivky a pravidla jejiho
pouziti pfi vyzkumu (Ricklefs 1968 a 1973).

Ristova ktivka (obr. 1) ukazuje nariist hmotnosti (nebo délky b&haku ¢i kiidla) za
urcitou casovou jednotku (napt. den). VSechny pouzivané kiivky jsou pfitom modifikacemi 3
zékladnich rovnic - logistické, Gompertzovy a von Bertalanffyho (tab. 1). V nich Wy
piedstavuje hmotnost (¢i délku kiidla nebo béhdku) mladéte v Case t, A je zde asymptota
udavajici nejvyssi hodnotu, jiz mize dana ¢ast téla dosahnout. Hodnota t; je ¢as dosazeni
inflexniho bodu, vnémz zacina dochazet k zpomalovani rychlosti ristu. K je ristova
konstanta udavajici vlastni rychlost rastu. Pismeno b potom ptedstavuje konstantu pievadéjici

¢asovou osu.
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Obr. 1: Ukazka rustové kiivky (¢ara) prolozené nardstu hmotnosti téla (body) u vlastovky

obecné (Hirundo rustica) — ukonceno po dosazeni 70 % hmotnosti dospélce.



Logisticka rovnice se pouziva ptedevsim pro altricialni (krmivé) nebo mensi druhy. U
prekocialnich (nekrmivych) se Casto vyuziva jak rovnice logisticka tak Gompertzova. Pro
vétsi a pomalu rostouci druhy, nebo pro druhy pohybujici se na pomezi krmivosti a
nekrmivosti (napf. rybaci) se vétSinou vyuziva von Bertalanffyho ¢i Gompertzova rovnice.

Uplné znéni téchto rovnic je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1: Formulace logistické, Gompertzovy a von Bertalanffyho rovnice pro vypocet ristové

kiivky hmotnosti, ptipadné délky béhaku nebo kiidla. Vysvétleni parametrli rovnic viz. text.

logisticka (b=1) Gompertz (b=1) von Bertalanffy (b=1/3)
Hodnota znaku (W)  A/(1+be™) AR A(1- be™)?

3.1.2. Vyuiziti riastové krivky

Udaje o rychlosti ristu jednotlivych &asti pta¢iho téla byly z ¢lanka a knih bud piepsany
piimo z tabulek a textu, nebo odecteny z kiivek. K tomu byl pouzit program Grafoklik 1.0.0.6
(Krupicka 2010). V piipadé, ze potfebné publikace byly k dispozici pouze v tisténé a ne

v digitalni podobé byly potiebné informace odecteny rucné.

Vlastni odhad rastovych kiivek byl proveden v programu R2.15.1 (R Core Team
2012). Pouzita byla ptitom logisticka rastova kiivka (Ricklefs 1968):

W(t) =A /{l+e[' K(t-ti)]}'

kde W, predstavuje hmotnost (¢i délku kiidla nebo b&éhaku) mladéte v Case t. A je asymptota,

ti predstavuje ¢as dosazeni inflexniho bodu a K je ristova konstanta (viz.vyse).

3.2.  Vysvétlované proménné - hmotnost, délka béhaku a kridla

Hmotnost byla udavana v gramech, délky bé&haku a kiidla v mm. V piipad¢, ze tyto hodnoty
byly piivodné udavany v jinych jednotkach, doslo k piepoctu. Za délku kiidla je povazovana
jeho délka od ohbi az k vrcholu nejdelsi letky (angl. ,,wing chord®). Bé&hak je potom

tarsometatarsalni kost.



Jako zavisla proménna pii odhadu vlivu riznych faktorti prostiedi na rychlost ristu
byla u vSech tii hodnocenych ¢asti téla pouzita relativni hodnota znaku pii opusténi hnizda, a
rastova konstanta (K). Druha jmenovana byva standardné vyuzivana pti provadéni téchto
analyz (Reme§ & Martin 2002, Ricklefs 1968), protoze K je nezavislé na absolutnim Case

riistu a na velikosti ptaka (jednotkou je den™).

Relativni hodnota znaku pti opusténi hnizda pro vSechny tii zavislé proménné byla uréena
vydélenim  velikosti  pfi  opusténi  hnizda  primérnou  velikosti  dospé€lych
(ktidloyyietani/kTid10dospeices DENAKyyistani/ DENEKdospaice; NMOLNOSt yisani/ NMOtNOStdospeice). V piipade,
7e byla primérna délka béhdku adultlh mensi nez zjisténa hodnota u zkoumanych mlad’at, byla
jako hodnota dospélcti pouzita pravé velikost mlad’at, nebot’ v tomto pripadé nemize byt
koncova hodnota u mladéte vétsi nez u dospélého jedince. U ristové konstanty K byl
porovnavan vliv ekologickych faktor i) na absolutni rychlost rastu daného znaku a ii) na
vztah rychlosti rustu kiidla a béhaku k rychlosti rustu hmotnosti, tj. na relativni rtstovou

rychlost koncetiny (Kkh’dlo/ Khmotnosts Koehak/ Khmotnost)-

Vedle ristové konstanty pro celou dobu pobytu mladéte v hnizd¢ byla pouzita téz hodnota
K stanovena ve chvili, kdy mlad’ata dosahla 70% vahy dospélych ptakd. Tento pfistup je
n¢kdy pouzivan z metodickych diivodl, nebot’ ke konci hnizdéni ¢asto dochdzi ke kolisani
vahy, jez muze ovlivnit vysledky (Reme§ & Martin 2002). Zaroven vSak muze tento zptsob
piinést problémy pii hodnoceni rastu béhaku a kiidla. Ty mohou byt v dany moment totiz
relativné vyrazné mensi nez hmotnost (Cheng & Martin 2012). Tato problematika bude jesté

zminéna v diskuzi.

3.3. Faktory prostredi

Tyto faktory pfedstavuji nezavislé proménné, které byly pouZzity k vysvétleni rychlosti rlstu.
Pii analyze jejich vzajemné korelace (pomoci metriky Generalized Variance Inflation Factors,
GVIF) nebyly zjistény zadné nezadouci hodnoty. Hladina GVIF se pohybovala mezi 1,15-
3,96.

wrwv

3.3.1. Zemépisna Sirka
Jde o standardné pouzivanou promeénnou pii tomto typu vyzkumu. V této praci jsem se

rozhodl povazovat jizni a severni zemépisnou Sitku za ekvivalentni a nijak je od sebe



nerozliSovat. Tento faktor tak mtize ukazat vliv stoupajici Sitky na zkoumané rychlosti rtstu.

Stupné latitudy byly ptfitom pievedeny do desetinné soustavy.

3.3.2. Geografické oblasti
Pfi rozvrzeni do jednotlivych oblasti vychazim z prace Buchar (1983). V tomto pojeti zabira
Australska oblast vedle Australie také Novy Z¢land, Tasmanii a dalsi blizké ostrovy. Kromé
toho do ni patfi téZ Papua-Nova Guinea a jeji okoli. Na Wallacové linii pak ptrechazi
V Orientalni oblast, jez je tvofena Indii, jithovychodni Asii a zbylymi ostrovy mezi Asii a
Australii. Dalsi ¢ast Asie tvofi spolecné s Evropou a severni pfedsaharskou Afrikou Palearkt.
Afrika od Sahary a ¢ast Arabského poloostrova patii do Etiopské oblasti. Za Neotropy je zde
vedle jizni Ameriky povaZovana také cast Ameriky stfedni a severni. K jejich ukonceni
dochazi zhruba na obratniku raka. Zbytek Nového svéta tvoii Nearkticky region. Pocet
jednotlivych druhtt pro kazdou oblast je uveden vtab. 2. Tento klasicky zpusob
zoogeografick¢ho déleni jsem se rozhodl pouzit, nebot dosud nedoslo ke konsenzu mezi

novymi vyzkumy (napi. Holt et al. 2013, Rauhme 2013).

Tab. 2: Pocet druhi pro jednotlivé zoogeografické oblasti.

oblast Neotropicka Nearkticka Palearkticka Etiopskd Orientalni Australska

pocet 24 72 68 24 5 38

3.3.3. Poloha hnizda
Je udavana v metrech nad zemi. Vzhledem k tomu, ze tato hodnota byla pii statistické analyze
logaritmicky transformovana (viz. nize), vznikl zde problém s hnizdy, lezicimi na zemi. Pravé

kvtili nim byla ke v§em hnizdim pfictena pred logaritmovanim hodnota 0,1 m.

3.3.4. Typ hnizda
RozliSuji 2 zdkladni typy. Hnizdo oteviené, které neni nijak vyrazné kryto (pf.: hnizdo
pénkavy obecné Fringilla coelebs) a hnizdo uzaviené (pif.: dutina brhlika lesniho Sitta
europaea). Do prvni kategorie patii také hnizda, u nichZ casto rodi¢e buduji malou stiisku
(pt.: straka obecna Pica pica) a hnizda, ktera jsou sice az na vchod zcela uzaviena, nicméné
jsou vybudovana ze snadno zni¢itelného materialu (pt.: moudivlacek luzni Remiz pendulinus).

Naopak za uzaviend jsou vedle stromovych dutin povazovany i skalni pukliny a vyduté. Téz



sem fadim vétraci otvory a Skviry na domech stejné jako hnizda postavena z pevného

materialu, jako je tieba zemina (pf.: jifiCka obecna Delichon urbica).

3.3.5. Zpusob krmeni
Je rozlisen do 3 skupin. V prvnim ptipad¢ jsou mlad’ata krmena pouze jednim rodi¢em
Vv druhém obéma rodici a tfeti typ je tvofen druhy s kooperativnim hnizdénim, kde se na péci

o mlad’ata vedle rodicu podileji i dalsi jedinci (v€tSinou starsi sourozenci).

3.3.6. Zpusob sbéru potravy
RozliSeny jsou 3 zakladni zplsoby sbéru potravy. Jednd se o sbirani potravy ze zemé,
vzduchu a vegetace. Do kategorie vegetace fadim i klubaka cervenozobého (Buphagus

erythrorhynchus), jez vybira parazity na zvitatech.

3.3.7. Velikost snusky
Primarné byly tdaje o této proménné brany z ¢lanku zabyvajicich se ristem ptaki. V piipadé,
ze zde tento udaj chybél, byl nahrazen primérem z dalSich zdroji. K pouziti této proménné na

ukor mnozstvi mlad’at v hnizd€ jsem ptistoupil, abych ziskal vétsi vzorek.

3.3.8. Predace
Jako hodnota udavajici intenzitu predace mlad’at byla pouzita ,,denni mira predace® (,,Daily
Predation Rate* — DPR) hnizd. Ta udava proporci hnizd zni¢enych predatory béhem jednoho
dne. V ptipadé, ze tidaje o predaci byly udavany jinak nez formou DPR (pf.: v procentech pro
celou dobu hnizdéni, v poctu predovanych mlad’at z celku), doslo k piepoctu zavedeném Vv

pracich Ricklefsem (Ricklefs 1969 in Remes et al. 2012):
DPR = - [In(2-PR)]/T,

kde PR je celkova proporce hnizd znicenych predatory a T predstavuje délku hnizdniho cyklu
(spojeni inkubacni periody a doby, po kterou jsou mladata krmena na hnizd¢€). Vzhledem ke
skutecnosti, ze DPR musela byt logaritmicky transformovéana (coz u nulové predace neni

mozné), bylo ke v§em hodnotam pticteno 0,0001.
3.3.9. Velikost a vaha dospélych

Tato proménnd byla zafazena proto, Ze pomérné Casto ovliviiuje rychlost ristu. V ptipadé, Ze
nebyl udaj o velikosti u dospélce nalezen v primarnim ¢lanku (ptiloha 1), byl pfevzat primeér

Z jinych literarnich pramenti .
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3.4. Statisticka analyza dat

Pouzita byla ve vSech ptipadech metoda mnohonasobné regrese. Problém ptitom nastal u
relativniho rozvoje b&éhaku, ktery neukazuje normalni rozdé€leni, proto nebylo mozné provést

analyzu této proménné. Vse bylo i nyni poéitano v programu R2.15.1 (R Core Team 2012).

Aby bylo dosazeno uspokojivé distribuce rezidui modelu, bylo nutné nékteré hodnoty
transformovat a tak je pfiblizit normalnimu rozdéleni. K tomu jsem pouzil pfirozeny
logaritmus. Zlogaritmovany byly ptitom nasledujici proménné: Poloha hnizda, DPR, velikost

vzorku, hmotnost dospélcti a délka béhaku u dospélych a délka kiidla u adulti.

Jako statistickd vaha byla v modelech pouzita zlogaritmovana velikost vzorku (pocet
méfenych a vazenych mladat v daném ¢lanku). V ramci této diplomové prace nebyly do
analyz zahrnuty fylogenetické vztahy, které mohou zplsobit prokorelovanost rezidui

Vv regresnim modelu. Ty budou soucasti budouciho ¢lanku, jez bude z této studie vychézet.

4. Vysledky

Celkem je v této praci zahrnuto 271 udaju tykajicich se 227 druhtui pévca. VSichni zkoumani

pévci patti dohromady do 54 Celedi.

4.1. Porovnani rychlosti ristu a relativniho rozvoje hmotnosti s délkami
béhaku a kridla
4.1.1. Rychlosti ristu hmotnosti
Porovnani jednotlivych rychlosti ristu mezi sebou ukazuje silnou pozitivni korelaci mezi
vSemi tiemi proménnymi (Pearsonv korela¢ni koeficient r = 0,47-0,58). Je ale nutné
upozornit na skute¢nost, Ze u n€kterych druhi s rychlym ristem naptiklad kiidla jsou jak u
hmotnosti, tak i béhaku dosazeny pouze primérné hodnoty. Takovéto piipady se piitom
vyskytuji u vSech 3 znakil, nejpatrnéjsi jsou ale mezi kiidlem a bcéhdkem (obr. 2).
K podobnému zavéru se dostdvame i u dat ukoncenych v 70% vahy adultti. Pearsonovi

korelaéni koeficienty jsou v§ak o néco nizsi (obr. 3)
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Obr. 2: Porovnani ristovych konstant (K) hmotnosti, béhaku a kiidla. Mé&feno po celou délku

pobytu mlad’at na hnizd€. Spodni panely ukazuji korela¢ni koeficienty.
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Obr. 3: Porovnani rustovych konstant (K) hmotnosti, béhaku a kiidla. Méfeni ukonceno pii

70% vahy adultl. Spodni panely ukazuji korela¢ni koeficienty.

Podivame-li se na priméry jednotlivych rychlosti ristu pro rizné kategorické
proménné pii celé délce pobytu mlad’at na hnizdé (tab. 3), pak u hmotnosti je nejvétsi
rychlosti rustu dosazeno v Nearktické oblasti, ktera je nasledovana Palearktem. Naopak
nejpomalejsi je rast v Australské a Etiopské oblasti. Podobné vysledky nalézame i u béhaku,

kde se nejrychlejsi riist vyskytuje v Palearktické a Nearktické oblasti. Nejpomalejsi je potom
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Vv oblasti Etiopské a Australské. Nejrychlejsi rust kiidla vychazi u novosvétskych druht,

nejpomalejsi pak v Etiopské oblasti.

Krmeni parem vykazuje ve vSech tiech ptipadech nejvétsi rychlost ristu. Nejpomalejsi
jsou vzdy mlad’ata, o néz se stard jen jeden rodi¢. Hnizda s kooperaci vychazi vzdy mezi

témito dvéma zplsoby.

Mezi obéma typy hnizd neni vyrazny rozdil v rychlosti ristu hmotnosti. Stejné tak u
ktidla se neobjevuji zddné znatelné rozdily, jen u béhdku je o néco vétsi rychlost ristu

v uzavienych hnizdech.

Sbér potravy na zemi vykazuje nejrychlejSi rast hmotnosti. Hledani potravy ve
vegetaci a lov ve vzduchu vychazi u hmotnosti podobn¢é. Nicméné u béhaku je sbér ve
vegetaci 1 na zemi zhruba stejn€ ucinny, kdezto u lovu ve vzduchu je rychlost rastu pomalejsi.
Kiidlo rostlo nejrychleji u druhti hledajicich potravu ve vegetaci. Nejpomalejsi riist byl opét
patrny u vzduSnych lovcti. Celkové byl néjveétsi primér zjiStén u hmotnosti, nejmensi pak u

ktidla.

Tab. 3: Primér a smérodatna odchylka (SD) pro ristové konstanty (K) u hmotnosti, kiidla a

béhaku. Méteno po celou dobu pobytu mlad’at v hnizd¢.

hmotnost béhak k¥idlo

primér SD  primér SD  priumér SD
Australska 0,386 0,113 0,266 0,079 0,264 0,102
Orientalni 0,454 0,127 0,268 0,103 0,238 0,086
Etiopska 0,383 0,116 0,300 0,094 0,232 0,056
Palearkticka 0,490 0,111 0,382 0,142 0,308 0,106
Nearkticka 0,504 0,127 0,363 0,085 0,350 0,086
Neotropicka 0,436 0,130 0,298 0,168 0,321 0,140
kooperace 0,405 0,115 0,292 0,108 0,279 0,077

1se|qo
Yoy e13093007

=~

S par 0478 0114 035 0119 0315 0,110

=, jeden 0338 0148 0263 0081 0218 0,062
T o Oteviené 0464 0130 0334 0111 0309 0,115
ST uzaviené 0459 0083 0371 0147 0292 0,078
5 vegetaci 0456 0120 0343 0139 0323 0,126
§§( zemi 0467 0125 0346 0107 0300 0,095
< " vzduchu 0459 0095 0306 0102 0265 0,060

celkem 0,460 0,121 0,341 0,119 0,304 0,106
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Podobné vysledky dostdvame také, kdyz méfeni ukoncime pii 70% hmotnosti
dospélych (tab. 4). Pouze u ktidla je rist rychlejsi pro dutinové druhy a v pfipadé béhaku maji
byt nejpomalejsi mlad’ata krmena obéma rodic¢i. Kooperativni hnizdéni a krmeni jednim
rodicem vychazi podobné. Celkoveé byl nejvyssi prumér zjistén i zde u hmotnosti, nejmensi
pak byl béhak.

Tab. 4: Primér a smérodatna odchylka (SD) pro ristové konstanty (K) u hmotnosti, kiidla a
béhaku. Méteno do 70% vahy adulta.

hmotnost béhak kiidlo

primér SD  primér SD  primér SD
Australska 0,347 0,112 0,226 0,083 0,226 0,081
Orientalni 0,486 0,131 0,311 0,103 0,180 0,000
Etiopska 0,379 0,110 0,253 0,084 0,221 0,088
Palearkticka 0,521 0,147 0,347 0,137 0,304 0,090
Nearkticka 0,507 0,109 0,319 0,092 0,342 0,082
Neotropicka 0,415 0,120 0,298 0,057 0,571 0,451

1se|qo
Yoy e13033007

= kooperace 0,414 0,111 0,291 0,087 0,222 0,056

:E: par 0,483 0,134 0,242 0,104 0,349 0,208

E. jeden 0,330 0,133 0,304 0,170 0,206 0,060

E < otevirené 0,314 0,202 0,294 0,110 0,452 0,141
8 ° uzaviené 0,310 0,115 0,316 0,090 0,493 0,128
= vegetaci 0,461 0,126 0,285 0,099 0,325 0,179
;",' §< zemi 0,469 0,094 0,303 0,115 0,282 0,098
> vzduchu 0,441 0,060 0,308 0,094 0,703 0,785
celkem 0,460 0,139 0,298 0,107 0,313 0,188

4.1.2. Relativni rychlost ristu

Pti analyze pro celou dobu hnizdéni (obr. 4) vychédzi opét korelace mezi rychlej$im relativnim
rastem béhaku (Kpehak/Khmotnost) @ kiidla (Kysidio/ Khmotnost). Pearsontiv korelaéni koeficient (r =
0,27) je zde ale o néco mensi nez v pfedchozi podkapitole. Tato korelace je ptitom vyrazné
slabsi, kdyZ méfeni ristu ukonc¢ime v 70% vahy dospélce (obr. 5). Korelacni koeficient je

vSak v tomto pfipadé pomérné maly (r = 0,13).
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Obr. 4: Porovnani relativni rychlosti rastovych konstant u béhaku (Kpshak/Knmotnost) @ kiidla

(Kgidio Khmotnost). MéFeno po celou dobu hnizdéni. Spodni panel ukazuji korela¢ni koeficienty.
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Obr. 5: Porovnani relativni rychlosti rastovych konstant u béhaku (Kpehak/Knmotnost) @ kiidla

(Kgidio/ khmotnost). Méfeno do dosazeni 70% hmotnosti adulta. Spodni panel ukazuji korela¢ni

koeficienty.

Podivame-li se na pruméry pro celu dobu pobytu mlad’at na hnizd¢ (tab. 5), pak u
zoogeografickych oblasti vychdzi nejvySsi primér béhaku v Etiopské a Palearktické oblasti.
Nejmensi je naopak v Orientalni oblasti. U kiidla jsou nejvyssi priméry v Australské oblasti a

Vv Novém svéte. Nejpomalejsi je potom opét Orient.

U zplisobu krmeni pro béhak nevidime vyrazné rozdily. U kiidla je nejvétsi prameér

prekvapivé zjistén u krmeni jedincem, nejmenSi pak na rozdil od ptedchoziho u paru.
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Zajimavy je rozdil u typu hnizda. U b&haku je vyssiho priméru dosazeno v uzavieném, u

ktidla naopak v otevieném hnizdé.

Vyssi priméry jsou u béhaku zaznamenany pii sbéru potravy ve vegetaci a vzduchu.
Vyrazné¢ mensi je potom sbér na zemi. Naopak u kiidla vychazi nejmensi pramér lov ve
vzduchu a nejvyssi opét hledani potravy ve vegetaci. Celkové vychazi pramér pro relativni

rust kiidla o néco vyssi nez u béhaku.

Tab. 5: Primér a smérodatna odchylka (SD) pro konstanty relativni rychlosti rastu
(Koehax/Knmotnost, Kiiidio/ Knmotnost) U kiidla a béhaku. Méfeno po celou dobu pobytu mlad’at v

hnizdég.

béhak kridlo

primér SD  primér SD
Australska 0,765 0,203 0,731 0,210
Orientalni 0,609 0,170 0,643 0,170
Etiopska 0,796 0,233 0,658 0,160
Palearkticka 0,806 0,321 0,655 0,229
Nearkticka 0,726 0,146 0,724 0,221
Neotropicka 0,668 0,178 0,722 0,223

1se|qo
Yoy e13033007

= kooperace 0,724 0,172 0,709 0,117
§ par 0,758 0,239 0,682 0,227
2. jeden 0,750 0,151 0,786 0,231
EQ oteviené 0,736 0,184 0,713 0,236
} © uzaviené 0,817 0,349 0,638 0,144
= vegetaci 0,775 0,249 0,747 0,249
gg zemi 0,645 0,205 0,664 0,182
S 7 vzduchu 0755 0224 0599 0,151
celkem 0,692 0,216 0,751 0,225

Pfi ukonceni méfeni po dosazeni 70 % hmotnosti dospélce (tab. 6) mizeme u béhaku
vidét pozitivni vliv kooperace. Mezi typy hnizda a zplisoby sbéru potravy neni vidét zadny
vyrazné€jsi rozdil. Zoogeografické oblasti pak vychdzi podobné jako pti celé délce hnizdéni. U
kiidla vychazi velky primér pro Neotropickou oblast a vyrazny vliv krmeni od rodich
(korelace naopak vykazuje nejmensi pramér). Narozdil od praméri po celou délku hnizdéni
zde vychazi vyssi priméry pro uzaviené hnizdo a krmeni ve vzduchu. Obracené oproti mefent

pro celou délku hnizdéni vychazi také celkovy prumér (vyssi je u béhaku).
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Tab. 6: Primér a smérodatna odchylka (SD) pro konstanty relativni rychlosti rdstu

(Kbehak! Knmotnost, Kigidio/ Khmotnost) U kfidla a béhaku. Méteno do odsazeni 70% vahy adultu.

béhak kridlo

primér SD  primér SD
Australska 0,653 0,214 0,706 0,209
Orientalni 0,633 0,054 0,488 0,000
Etiopska 0,682 0,180 0,717 0,428
Palearkticka 0,713 0,216 0,569 0,183
Nearkticka 0,635 0,170 0,692 0,144
Neotropicka 0,706 0,265 1,127 0,823

1se|qo
YOy e13033007

= kooperace 0,714 0,177 0,638 0,181
§ par 0,655 0,173 0,707 0,409
2. jeden 0,649 0,314 0,749 0,255
EQ’ oteviené 0,673 0,198 0,680 0,266
§' T uzaviené 0,658 0,188 0,787 0,637
3. vegetaci 0,681 0,232 0,679 0,240
g S, zemi 0,660 0,175 0,639 0,256
S 7 vzduchu 0,684 0,180 1,622 1,438
celkem 0,701 0,367 0,670 0,195

4.1.3. Relativni rozvoj organu

Také zde vychazi pozitivni korelace mezi vSemi tfemi znaky. Nicméné u vztahu mezi
béhakem a hmotnosti byl, zfejm¢ kvili nelinearit¢ dat o behaku, stanoven maly korelacni
koeficient (r = 0,13). Oproti tomu korela¢ni koeficienty pro hmotnost s kiidlem (r = 0,47) a
ktidlo s béhakem (r = 0,38) jsou stiedné vysoké (obr. 6).

U jednotlivych pramérd relativniho rozvoje pro kategorické proménné (tab. 7)
muizeme vidét mensi rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nez v ptedchozim piipad€. To

plati zvlasté pro béhak, kde se mezi sebou ziskané hodnoty témét nelisi.

U hmotnosti je nejvétSiho relativniho rozvoje dosaZeno v Neotropické, nejmensiho
pak v Palearktické a predevsim Nearktické oblasti. U kiidla je rozvoj opét nejpomalejsi
V Nearktickém regionu, nicméné v Palearktu nachazime druhy nejvétsi hned po Etiopské
oblasti. Zpisob krmeni opét ukazuje na dobry vliv krmeni paru na hmotnost. V ptipadé¢ kiidla
jsou vSechny hodnoty téméf stejné. Ptaci opoustejici uzaviend hnizda se vic blizi velikosti

rodi¢ti jak ve vaze, tak i v délce kiidla. Zajimavé je, Ze nejvyvinutéj$i v délce kiidla i

17



hmotnosti jsou mlad’ata druht, kteié lovi potravu ve vzduchu. Sbéraci potravy na zemi nebo
ve vegetaci pritom vychdzi v obou pripadech podobné. Celkové dosahl nejvyssiho priméru

b&hak, nejmensi bylo potom kfidlo.
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hmotnost
g: 0.13
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04 06 08 10 1.2 02 04 06 08 1.0

Obr. 6: Porovnani relativniho rozvoje hmotnosti, béhaku a ktidla. Spodni panely ukazuji

korela¢ni koeficienty.

Tab. 7: Primér a smérodatna odchylka (SD) pro relativni velikost téla pii opousténi hnizda.

Meéieno pro hmotnost, kiidlo a béhak.

hmotnost béhak k¥idlo

primér SD  primér SD  priumér SD
Australska 0,849 0,112 0,987 0,083 0,658 0,124
Orientalni 0,801 0,131 0,960 0,103 0,614 0,115
Etiopska 0,848 0,110 0,952 0,084 0,717 0,180
Palearkticka 0,887 0,147 0,969 0,137 0,693 0,160
Nearkticka 0,787 0,109 0,944 0,092 0,565 0,153
Neotropicka 0,926 0,120 0,927 0,057 0,617 0,156

1se|qo
Yoy e1309300Z

= kooperace 0,831 0,170 0,971 0,044 0,626 0,173
5 par 0,854 0,170 0,950 0,079 0,652 0,160
E. jeden 0,749 0,146 0,973 0,047 0,644 0,141
E Z oteviené 0,818 0,163 0,955 0,072 0,626 0,159
¥ © uzaviené 0,942 0,159 0,954 0,075 0,706 0,150
=g vegetaci 0,807 0,170 0,955 0,720 0,643 0,168
g g, zemi 0,802 0,161 0,956 0,071 0,631 0,155
S 7 vzduchu 0,956 0,139 0,957 0,092 0,718 0,150

celkem 0,846 0,17 0,965 0,073 0,648 0,160
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4.2. Vliv faktori prostiedi na rychlost riistu hmotnosti, béhaku a kridla
4.2.1. Rist hmotnosti

Jak v ptipadé plného vyvoje (tab. 8), tak i pro ukonceni vyzkumu pti 70% vahy adulta (tab. 9)

vySla prokazatelné korelace mezi rychlosti rastu hmotnosti a zoogeografickymi oblastmi.

V Orientalni oblasti je dosazeno vyrazné rychlejS$iho rustu nez v Etiopské (obr. 7 a 8).

Rychlejsi rust je téz patrny v Palearktu a Nearktické oblasti.

0.0
I

rychlost ristu hmotnosti
-0.1

—_ '
R L

o 7
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T T T T T T

AU ET NR NT OR PA

zoogegrafické oblasti

Obr. 7: Vztah mezi rychlosti ristu hmotnosti (K) a hnizdénim v riznych zoogeografickych
oblastech (AU — Australska, ET — Etiopska, NR — Nearkticka, NT — Neotropicka, OR —
Orientalni, PA — Palearktickd). Rlist méfen po celou dobu hnizdéni. Rychlost rtistu vyjadiena

v residualech z modelu v tab. 8.
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Obr. 8: Vztah mezi rychlosti ristu hmotnosti (K) a hnizdénim v rtiznych zoogeografickych
oblastech (jejich kodovani viz obr. 7). Rist méfen do dosazeni 70% vahy dospélce. Rychlost

rastu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 9.
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Pro celou dobu pobytu mlad’at v hnizd¢ (tab. 8) vychazi signifikantné také negativni
vztah s primérnou hmotnosti dospélych (obr. 9). Pti ukonceni méteni po dosazeni 70% vahy
adulta je tento faktor tésn¢ neprikazny (obr. 10). Stejnd situace nastdva i pro polohu hnizda,

kde s jeho rostouci vyskou nad zemi klesa rychlost rtstu (obr. 11 a 12).

0.2

rychlost ristu hmotnosti
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1

-0.2

log(hmotnost adulta)

Obr. 9: Vztah rychlosti rustu hmotnosti a primérné hmotnosti dosp&lého jedince. Rlst méfen
po celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé. Rychlost rdstu vyjadiena v residualech z modelu
v tab. 8.
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Obr. 10: Vztah rychlosti ristu hmotnosti a primérné hmotnosti dospélého jedince. Rust
méfen do dosazeni 70% vahy dospé€lce. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu

v tab. 9.
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Obr. 11: Vztah rychlosti rustu hmotnosti (K) a vysky hnizda nad zemi (m). Rist méfen po
celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 8.
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Obr. 12: Vztah rychlosti ristu hmotnosti (K) a vy$ky hnizda nad zemi (m). Rist méfen do

dosazeni 70% vahy dospélce. Rychlost rustu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 9.

Pro celou dobu pobytu mladat v hnizdé (tab. 8) vychazi také negativni korelace
s velikosti snusky (obr. 13). Jen tésné neprikazny je positivni vztah s rostouci zemépisnou
Sitkou (obr. 14). Pfi ukonceni méfeni riistu na 70% (tab. 9) vSak ani jeden z téchto faktorh

signifikantné nevychazi.
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Obr. 13: Vztah rychlosti ristu hmotnosti (K) a velikosti sntisky. Rust méfen po celou dobu

pobytu mlad’at v hnizd¢. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 8.

0.2

0.1

rychlost rastu hmotnosti

-0.1

|
-20 -10 0 10 20
zemepisna Sitka
Obr. 14: Vztah rychlosti riustu hmotnosti (K) a zem&pisné §itky. Rist méfen po celou dobu

pobytu mlad’at v hnizd€. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 8.
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Tab. 8: Vysledky analyzy vztahu rychlosti ristu hmotnosti a faktorti prostedi pro celou dobu
pobytu mlad’at v hnizd¢é. Hodnota stupiid volnosti u residualt je 96. Model vysvétlil (adjusted

R square) 52,5% variability. Prikazné vysledky zvyraznény tu¢né.

Efekt Df F P
latituda + 1 3,29 0,073
vaha adulta - 1 23,6 < 0,001
zoogeograficka oblast 5 8,65 < 0,001
krmeni par > kooperace > jeden 2 1,17 0,316
typ hnizda uzaviené > oteviené 1 1,04 0,310
poloha hnizda - 1 9,89 0,002
sbér potravy vegetace>zem> vzduch 2 0,67 0,516
predace - 1 2,48 0,118
velikost snusky - 1 6,22 0,043

Tab. 9: Vysledky analyzy vztahu rychlosti ristu hmotnosti a faktort prostfedi pro méfeni
ukoncené pti 70% vahy adultti. Hodnota stupiii volnosti u residudlii je 46. Model vysvétlil

(adjusted R square) 40,3% variability. Prukazné vysledky zvyraznény tucné.

Efekt Df F P
latituda - 1 0,07 0,792
hmotnost u adulta - 1 3,43 0,071
zoogeograficka oblast 5 3,88 0,005
krmeni par > kooperace >jeden 2 0,98 0,389
typ hnizda uzaviené > oteviené 1 0,74 0,393
poloha hnizda - 1 3,41 0,071
sbér potravy vegetace > zem > vzduch 2 1,79 0,179
predace - 1 1,16 0,287
velikost snusky - 1 1,63 0,208
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4.2.1. Riist béhaku

V piipadé¢ rustu béhaku vychazi pro ob¢ analyzy (tab. 10 a 11) prikazné negativni vztah s
jeho délkou u dospélych (obr. 15 a 16). Signifikantni je pro celou dobu pobytu mlad’at v
hnizdé¢ (tab. 10) také zpusob sbéru potravy (obr. 17), kdyz pomalejsi rust koreluje s lovenim
potravy ve vzduchu. Tato analyza pii ukonceni méfeni na 70% hmotnosti adultt vychazi sice

jen tésn¢ neprukazné (tab. 10), ale bez zadného viditelného efektu (obr. 18).
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Obr. 15: Vztah rychlosti rastu béhaku (K) a jeho primérné délky u dospé€lct. Rist méfen po
celou dobu pobytu mlad’at v hnizdéni. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab.
10.
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Obr. 16: Vztah rychlosti ristu béhaku (K) a jeho primérné délky u dospélct. Rust méfen do

70% vahy adulta. Rychlost rlstu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 11.
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Obr. 17: Vztah rychlosti riastu béhaku (K) a zptsobu, jakym druh sbira potravu. Rlist méfen
po celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé. Rychlost rdstu vyjadiena v residualech z modelu
v tab. 10.
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Obr. 18: Vztah rychlosti ristu béhaku (K) a zptsobu, jakym druh sbira potravu. Rist méfen

do 70% vahy adulta. Rychlost ristu vyjadfena v residualech z modelu v tab. 11.
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Tab. 10: Vysledky analyzy vztahu rychlosti ristu béhaku a faktort prostiedi pro celou dobu
pobytu mlad’at v hnizd¢é. Hodnota stupi volnosti u residuald je 60. Model vysvétlil (adjusted

R square) 26,3% variability. Prikazné vysledky zvyraznény tuéné.

Efekt Df F P
latituda - 1 0,01 0,618
délka u adulta - 1 7,63 0,008
zoogeograficka oblast 5 1,89 0,109
krmeni par > jeden>kooperace 2 0,32 0,731
typ hnizda uzaviené>oteviené 1 0,19 0,668
poloha hnizda - 1 0,12 0,732
sbér potravy vegetace > zem>vzduch 2 4,73 0,012
predace + 1 0,77 0,383
velikost snusky + 1 0,07 0,788

Tab. 11: Vysledky analyzy vztahu rychlosti rustu béhaku a faktorti prostfedi pro méfeni
ukoncené pii 70% vahy adultd. Hodnota stupiiii volnosti u residudli je 27. Model vysvétlil

(adjusted R square) 16,1% variability. Prikazné vysledky zvyraznény tucné.

Efekt Df F P
latituda +- 1 1,45 0,240
délka u adulta - 1 5,51 0,027
zoogeograficka oblast 5 1,72 0,163
krmeni par > jeden>kooperace 2 0,19 0,829
typ hnizda oteviené > uzaviené 1 1,09 0,307
poloha hnizda + 1 1,22 0,300
sbér potravy vegetace > zem>vzduch 2 2,76 0,081
predace + 1 0,19 0,667
velikost snusky + 1 0,35 0,562

4.2.3. Riist kridla

Vysledky pro celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé¢ (tab. 12) ukazuji na slabé negativni vztah
mezi rychlosti ristu a délkou kiidla dospélych (obr. 19). Kdyz bylo méfeni ukonceno pti 70%
vahy dospélce (tab. 13) vysla prikazné pozitivni korelace mezi ristem kiidla a polohou

hnizda (obr. 20). Signifikantni je téz vztah se zptisobem krmeni (obr. 21), kdyz rychlejsi riist
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by se mél vyskytovat u druhi krmenych parem. Jen tésné neprikazné pak vychazi pozitivni

korelace s rostouci predaci (obr. 22).
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Obr. 19: Vztah rychlosti rastu k¥idla (K) a délky k¥idla u dospé€lce. Métfeno po celou dobu

pobytu mlad’at v hnizdé. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 12.
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Obr. 20: Vztah mezi rychlosti ristu kiidla (K) a vySkou hnizda nad zemi (m). Méteno do

dosazeni 70% vahy dospélce. Rychlost rustu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 13.
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Obr. 21: Vztah mezi rychlosti rustu kiidla (K) a zptisobem krmeni. Méfeno do dosazeni 70%

vahy dospélce. Rychlost rustu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 13.
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Obr. 22: Vztah mezi rychlosti ristu (K) a predaci (DPR). Rist mé&fen do 70% vahy adultu.
Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 13.
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Tab. 12: Vysledky analyzy vztahu rychlosti ristu kiidla a faktord prostfedi pro celou dobu
pobytu mlad’at v hnizd€. Hodnota stupiii volnosti u residudlii je 53. Model vysvétlil (adjusted

R square) 14,9% variability. Prikazné vysledky zvyraznény tuéné.

Efekt Df F P
latituda - 1 0,01 0,977
délka u adulta - 1 4,52 0,038
zoogeograficka oblast 5 1,51 0,203
krmeni par > kooperace>jeden 2 0,85 0,433
typ hnizda oteviené > uzaviené 1 0,01 0,936
poloha hnizda + 1 0,01 0,976
sbér potravy vegetace > zem>vzduch 2 0,88 0,420
predace + 1 0,95 0,335
velikost snusky - 1 2,35 0,131

Tab. 13: Vysledky analyzy vztahu rychlosti rustu k¥idla a faktord prostiedi pro méfeni
ukoncené pti 70% vahy adultti. Hodnota stupiii volnosti u residudlii je 13. Model vysvétlil

(adjusted R square) 43,2 % variability.

Efekt Df F P
latituda - 1 0,42 0,529
délka u adulta - 1 1,62 0,225
zoogeograficka oblast 3 1,51 0,259
krmeni par >jeden> kooperace 2 6,57 0,011
typ hnizda oteviené > uzaviené 1 1,62 0,225
poloha hnizda + 1 7,64 0,016
sbér potravy vegetace > zem>vzduch 2 0,31 0,743
predace + 1 3,69 0,077
velikost snusky + 1 0,01 0,916

4.3. Vliv faktori prostiedi na relativni rychlost riistu
4.3.1. Béhak

Jak pro celou dobu pobytu mlad’at v hnizd¢ (tab. 14), tak pro méfeni ukoncena na 70% vahy
dospélce (tab. 15) vychazi signifikantné pozitivni vztah s polohou hnizda (obr. 23 a 24). Pti

celé délce pobytu mlad’at v hnizdé pak vychazi tésné prikazné korelace se sbérem potravy
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(obr. 25), kdy pomalejsi rist koreluje s lovem potravy ve vzduchu. Naopak pozitivni vztah

s velikosti sntisky (obr. 26) je jen tésné neprukazny.
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Obr. 23: Vztah mezi relativni rychlosti rastu béhaku (Kpeha/Knmotost) @ vySka hnizda nad
zemi (m). Rast méfen po celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé Rychlost ristu vyjadiena

v residudlech z modelu v tab. 14.
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Obr. 24: Vztah mezi relativni rychlosti ristu béhaku (Kpgnak/Khmotnost) @ vySkou hnizda (m).

Rust méten do 70% vahy adultd. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 15.
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Obr. 25: Vztah mezi relativni rychlosti rastu béhaku (Kpehak/Khmotnost) @ zptisobem sbéru
potravy. Riist méfen po celou dobu pobytu mlad’at v hnizd€é. Rychlost ristu vyjadiena

v residualech z modelu v tab. 14.
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Obr. 26: Vztah mezi relativni rychlosti ristu (Kpgnak/Khmotnost) @ velikosti sniisky. Rist méfen
po celou dobu pobytu mlad’at v hnizd€. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu
v tab. 14.
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Pro méfeni ukoncené pii 70% vahy dospélce vysla tésné prikazné (tab. 15) také
korelace s typem hnizda. Ptaci z uzavienych hnizd maji trochu pomalejsi relativni rychlost

ristu béhaku, nez ti z otevienych (obr. 27).
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Obr. 27: Vztah mezi relativni rychlosti riastu (Kpshak/Khmotnost) @ typem hnizda. Rtst méfen do

dosazeni 70% hmotnosti adulta. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 15.

Tab. 14: Vysledky analyzy vztahu relativni rychlosti rastu béhaku (Kpena/Knmotnost) @ faktor
prostiedi pro celou dobu pobytu mladd’at v hnizdé. Hodnota stupiii volnosti u residualii je 60.

Model vysvétlil (adjusted R square) 17,9% variability. Prikazné vysledky zvyraznény tuéné.

Efekt Df F P
latituda - 1 1,08 0,303
délka u adulta - 1 0,12 0,739
zoogeograficka oblast 5 0,54 0,745
krmeni kooperace>par> jeden 1 0,14 0,874
typ hnizda uzaviené>oteviené 1 0,75 0,389
poloha hnizda + 1 7,67 0,008
sbér potravy vegetace>zem>vzduch 2 3,44 0,039
predace + 1 2,75 0,102
velikost snusky + 1 3,22 0,078
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Tab. 15: Vysledky analyzy vztahu relativni rychlosti ristu béhaku (Kpena/ Knmotnost) @ faktort
prostiedi pro méfeni do 70% vahy adulti. Hodnota stupiii volnosti u residuala je 27. Model

vysvétlil (adjusted R square) 9,1% variability.

Efekt Df F P
latituda + 1 0,53 0,473
délka u adulta - 1 1,08 0,309
zoogeograficka oblast 5 1,24 0,320
krmeni jeden> kooperace > par 0 1,05 0,364
typ hnizda otevirené>uzaviené 1 4,99 0,034
poloha hnizda + 1 5,32 0,029
sbér potravy zem>vegetace > vzduch 2 0,76 0,477
predace + 1 0,76 0,392
velikost snusky + 1 1,73 0,199

4.3.2. Kridlo

Ani pfi jedné analyze vztahu mezi relativni rychlosti rustu kiidla (Kisidio/ Khmotmost) @ faktort

prostiedi nevysla zadna proménna prikazné (tab. 16 a 17).

Tab. 16: Vysledky analyzy vztahu relativni rychlosti rastu kiidla (Kygdio/ Knmotnost) @ faktort
prostiedi pro celou dobu pobytu mldd’at v hnizdé. Hodnota stupiii volnosti u residualii je 53.

Model vysvétlil (adjusted R square) 15,5% variability.

Efekt Df F P
latituda - 1 2,97 0,091
délka u adulta - 1 1,61 0,211
zoogeograficka oblast 5 0,88 0,501
krmeni par > kooperace > jeden 2 0,60 0,642
typ hnizda oteviené>uzaviené 1 0,97 0,329
poloha hnizda + 1 4,35 0,329
sbér potravy vegetace > zem>vzduch 2 0,84 0,439
predace + 1 2,98 0,090
velikost snusky - 1 0,62 0,434
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Tab. 17: Vysledky analyzy vztahu relativni rychlosti rustu kiidla (Kygdio/ Knmotnost) @ faktort
prostfedi pro méfeni do 70% vahy adulti. Hodnota stupiii volnosti u residualt je 12. Model

vysvétlil (adjusted R square) 24,6 % variability.

Efekt Df F P
latituda - 1 0,89 0,363
délka u adulta - 1 0,04 0,844
zoogeograficka oblast 3 0,18 0,908
krmeni kooperace>par >jeden 2 0,31 0,738
typ hnizda oteviené>uzaviené 1 2,14 0,170
poloha hnizda + 1 2,12 0,171
sbér potravy vzduch>vegetace>zem 2 0,03 0,970
predace + 1 0,39 0,544
velikost snusky + 1 1,83 0,201

4.4, Relativni rozvoj ¢asti téla
4.4.1. Hmotnost

Prikazna je negativni korelace s velikosti téla dospélych (obr. 28). Pozitivni jsou potom
vztahy s rostouci vySkou hnizda (obr. 29) a velikosti snisky (obr. 30). U geografickych
oblasti je relativni rozvoj hmotnosti mensi v Orientu a vétsi naopak v Neotropech (obr. 31).

Vsechny vysledky jsou pak shrnuty v tab. 18.

relativni rozvoj hmotnosti
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Obr. 28: Vztah mezi relativnim rozvojem hmotnosti (hmotnost,yisini/NMOtNOStagur) a vahou u

dospélych. Rychlost rustu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 18.
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Obr. 29: Vztah mezi relativnim rozvojem hmotnosti (hmotnost,yieusni/NMOtNOStaqyr) @ vyskou

hnizda nad zemi (m). Rychlost rustu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 18.
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Obr. 30: Vztah mezi relativnim rozvojem hmotnosti (hMOotnost,yisuni/NMOtNOStagui) a velikosti

sntsky. Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 18.
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Obr. 31: Vztah mezi relativnim rozvojem hmotnosti (hmotnost,yiini/hMOtNOStagur) a
hnizdénim v riznych zoogeografickych oblastech (jejich kodovani viz obr. 7). Rychlost ristu

vyjadiena v residualech z modelu v tab. 18.

Tab. 18: Vysledky analyzy vztahu relativniho rozvoje hmotnosti
(hmotnostyyieiani/NMOtNOStaquia) a faktort prostiedi. Hodnota stupiii volnosti u residualt je 96.

Model vysvétlil (adjusted R square) 61,0% variability. Pritkazné vysledky zvyraznény tuéné.

Efekt Df F P
latituda + 1 3,33 0,071
hmotnost u adulta - 1 61,34 <0,001
zoogeograficka oblast 5 4,69 0,001
krmeni kooperace>jeden>par 2 0,43 0,652
typ hnizda uzaviené > oteviené 1 0,06 0,813
poloha hnizda + 1 14,99 < 0,001
sbér potravy vzduch>zem>vegetace 2 1,85 0,163
predace - 1 1,42 0,237
velikost snusky + 1 7,93 0,006
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4.4.2. Kridlo

Relativni rozvoj kiidla (tab. 19) koreluje s hnizdénim v riiznych zoogeografickych oblastech
(obr. 32). Mensi relativni rozvoj kiidla byl zaznamenan v Orientalni oblasti, nejvétsi pak

V Neotropické oblasti. Jen tésné neprukazné vychazi pozitivni vztah se zemépisnou Sitkou
(obr. 33).
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Obr. 32: Vztah mezi relativnim rozvojem kiidla (délka,yisuni/délkaagur) @ hnizdénim v riznych

zoogeografickych oblastech (jejich kdédovani viz obr. 7). Rychlost rlstu vyjadiena
Vv residualech z modelu v tab. 19.
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Obr. 33: Vztah mezi relativnim rozvojem kiidla (délkayyisani/délkaaqur) a zemépisnou Sitkou.

Rychlost ristu vyjadiena v residualech z modelu v tab. 19.
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Tab. 19: Vysledky analyzy vztahu relativni rozvoje kiidla (kiidloyyisani/kiidloaduira) a faktort
prostiedi. Hodnota stupnii volnosti u residuali je 55. Model vysvétlil (adjusted R square)

21,0% variability. Prikazné hodnoty vyznaceny tu¢né.

Efekt Df F P
latituda + 1 2,99 0,090
délka u adulta - 1 0,41 0,524
zoogeograficka oblast 5 4,15 0,003
krmeni jeden>par> kooperace 2 1,09 0,345
typ hnizda uzaviené > oteviené 1 1,23 0,273
poloha hnizda + 1 1,32 0,255
sbér potravy vzduch>zem> vegetace 2 0,04 0,960
predace + 1 0,02 0,891
velikost snusky + 1 0,24 0,625

5. Diskuze

Pti rozebirani téchto vysledka je nutné si uvédomit, Zze jsem nepracoval s fylogenetickymi
vztahy mezi druhy (viz. metodika), ¢imz mohou byt Castecné ovlivnény mé vysledky. Bude
zajimavé vidét, jak silou bude tento faktor pusobit v zamySleném clanku, jez ma na tuto

diplomovou préci navazovat.

5.1. Porovnani rychlosti ristu a relativniho rozvoje hmotnosti s délkami
béhaku a kridla
Srovnani ristovych konstant (K) ukazalo ocekévanou skuteCnost, ze druhy s rychlejsim

ristem hmotnosti maji i rychlejsi rist béhaku a kiidla. Stejny vysledek je naznacen také pro

porovnani relativni rychlost riistu a relativni rozvoje vSech tii znakd.

5.2.  Vliv faktort prostiedi na rychlost riistu hmotnosti, béhiku a kiidla

Vysledky pro zoogeografické oblasti (signifikantni efekt pro rychlost riistu hmotnosti pro obé
analyzy a pro kfidlo pfi ukonéeni v 70% véahy adulta) je nutné brat s jistou rezervou, nebot’ je
zde jasné vidét vliv Orientdlni oblasti, kterd je ale zastupena velmi malym poctem druht (tab.

2). Presto by rychlejsi rGst hmotnosti v Palearktu a Nearktické oblasti mohl naznacovat
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rychlejsi vyvoj v temperatnich oblastech (Brown 1976 in Bortolotti 1986, Biancucci & Martin
2010). V souladu s tim by byla i tésn¢ nepriikazna pozitivni korelace se zemépisnou $itkou.
Na druhou stranu podobnd rychlost rastu jako u Palearktu a Nearktu vychéazi také pro

Neotropy.

Negativni korelace s velikosti dospélych (obé analyzy u béhaku, vysledky pii celé
délce pobytu mladat v hnizdé¢ u hmotnosti a kiidla) je ve shod¢ s ndzorem, ze vétsi ptaci
rostou pomaleji (Ricklefs 1968). Vétsina dalSich autorti (Remes & Martin 2002, Biancucci &
Martin 2010, Martin et al. 2011) také u hmotnosti dochéazi k tomuto zavéru. U béhdku a kiidla
tento jev zatim moc zkouman nebyl (nebo, jako v piipadé Cheng & Martin (2012), vychazi

neprukazng). Piesto nejsou tyto vysledky piekvapive.

Negativni vztah mezi hmotnosti, ktera se zda byt evolucné nejflexibilnéjsi ze
zkoumanych proménnych, a velikosti snliSky (analyza pro celou délku pobytu mladat v
hnizd¢€) je naopak v rozporu s n€kolika studiemi (Ricklefs 1968, Ricklefs 1973, Bortolotti
1986, Remes§ & Martin 2002). Na druhou stranu tyto prace vétSinou hodnoti bud’ vztahy mezi
krmivymi a nekrmivymi (Ricklefs 1973) nebo tropické a temperatni ptaky (Bortolotti 1986).
Ja pracuji z vétsi Casti s druhy z mirného pasu, kde by tato korelace mohla vypadat jinak.

Navic tento vztah vychazi pomérné mirny (obr. 11).

Zajimavé jsou korelace se stoupajici vySkou hnizda. Zatimco pro rychlost ristu
hmotnosti vychazi negativné (analyza pro celou dobu pobytu mladd’at v hnizdé€), u kiidla
(analyza do 70% vahy adulta) je pozitivni. V nékterych pracich (Badyaev & Martin 2000,
Metcalfe & Monaghan 2001) se uvadi, Ze ptaci Casto upifednostiuji bud’ vyvoj hmotnosti,
nebo raznych casti téla. Jako hlavni diivod je uvadéna vétSinou predace. VySce hnizda se
piitom nevénuje moc velka pozornost, coz by mohl byt chyba, podobny vztah je totiz vidét i u

relativni rychlosti ristu beéhdku (viz. kapitola 5.4.).

U rychlosti rstu béhdku vychazi vedle jiz zminéné korelace s velikosti u dospélce
prikazné také negativni korelace se sbérem potravy ve vzduchu (analyza pti celé délce pobytu
mladat v hnizd€). To je v rozporu s vysledky prace Cheng & Martin (2012), Vv niz autofi
nezjistili zaddny vliv prostfedi na délku béhaku. Na druhou stranu pomalej$i vyvoj u druhti
sbirajicich potravu ve vzduchu je zndm napf. u pévci severni Ameriky (Reme§ & Martin
2002). Naopak nebyl zjistén zZadny vztah s nékdy udadvanymi faktory, jako je vétsi sniska,
krmeni obéma rodici (Pezzolezi 2000) a predace (Bjorklund 1994).
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U rychlosti rstu kiidla vySel pro méfeni pti celé délce pobytu mladat v hnizdé
prikazné jen uz vySe zminény vztah s jeho délkou u dospélce. Vysledky pii ukonceni méteni
v 70% véahy dospélce mohou byt casteéné ovlivnény malym vzorkem. Ukazuje se, Ze tento
zpuisob zpracovani dat neni pro kiidlo idealni. Plati totiz, ze k vyvoji kiidla dochédzi pozd¢ji
nez k hlavnimu rstu hmotnosti (Badyaev & Martin 2000), takze toto ukonfeni nemutize
zahrnout nejdulezitéjsi cast rstu kiidla. Nicméné vysledek ukazujici pozitivni korelaci

s krmenim od paru je ve shod¢ s vysledky z kapitoly 4.1.

5.3. Vliv faktoru prostiedi na relativni rychlost ristu

U behaku v obou analyzach vychazi pozitivni vztah se stoupajici vyskou hnizda. To by mohlo
podporovat vySe prezentovanou mysSlenku, Ze srostouci vySkou hnizda nad zemi
uptfednostiiuji pévei vyvoj riznych casti téla (zde kiidlo a béhak) nad rychlym piibyvanim
hmotnosti. Rychlejsi relativni rast béhaku (analyza pro celou dobu pobytu mlad’at v hnizdé€) u
druhti s otevienymi hnizdy je ve shodé¢ s fadou studii (Lack 1968, Ricklefs 1968, Robertson
1986, Jetz et al. 2008), které tvrdi, Ze ptaci v uzavienych hnizdech maji vedle mensi predace
také delSi hnizdni periodu a pomalej$i rst. V analyze pii 70% vahy adulti vySel pak

prukazné vztah pomalejsiho rlstu a lovu potravy ve vzduchu, coz je uz vysvétleno vyse.

Z4dna korelace nebyla zjisténa mezi relativni rychlosti ristu kiidla a faktory prostiedi.
Zvlastni je, ze ani jedna analyza neprokézala vliv predace na relativni rast kfidla (pouze tésné
neprukazné u rychlosti ristu pii 70%). Tento faktor je pfitom podle Cheng & Martin (2012)
pro rast této ¢asti téla naprosto zasadni. Obecné vliv predace, jez je v fad¢ clanka povazovana
za vyznamny faktor (Reme$ 2002, Reme§ 2007, Martin et al. 2011, Cheng & Martin 2012),
nevychdzi pti zddné analyze priikazné. To by bylo spiSe ve shod¢ s mensim mnoZstvim studii,
které korelaci s predaci také nepodporuji (Ricklefs 1968 a 1973). Je vSak pravdou, Ze pii mém
vyzkumu byla brana v potaz jen predace na hnizdech a nebyla zohlednéna predace dospélet,
ktera by méla v tropech hrat velkou roli ptfi péci o mlad’ata (Martin 2002). Navic je zde
pracovano s menSim vzorkem dat o predaci, nez jaky bude pouZit v planovaném ¢lanku, takze

muj pohled na relativni roli predace v evoluci rustu koncetin ptakd se mize jesté zmenit.
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5.4. Vliv faktori prostiedi na relativni rozvoj jednotlivych ¢asti téla

Jak pro kfidlo, tak i hmotnost vychdzi korelace mezi relativnim rozvojem a hnizdénim
v riznych zoogeografickych oblastech, kdyz nejmensi rozvoj je v obou piipadech
zaznamenan v orientalni oblasti. Vzhledem k tomu, ze u rychlosti rastu vychazi tato korelace
obracen¢, mizeme V tom vidét shodu s tvrzenim, ze rychlejsi rist vede k mensimu rozvoji
télnich ¢asti (Bjorklund 1994, Metcalfe & Monaghan 2001). Podobné by se daly vysvétlit i
pozitivni korelace relativniho rozvoje hmotnosti s vySkou hnizda a velikosti snisky. I zde je
vztah obraceny vici rychlosti ristu. Shoda naopak panuje pro negativni korelaci mezi

relativnim rozvojem hmotnosti a velikosti téla.

Vedle jiz zminéné predace nebyl v zadné analyze zjistén prokazatelny vztah ani mezi
nékterou z vysvétlovanych proménnych a zemépisnou Sitkou. Piestoze nékteti autofi, jak jiz
bylo zminéno, udévaji, ze rychlost rastu kladn¢ koreluje se stoupajici zemépisnou Sitkou
(Brown 1976 in Bortolotti 1986, Biancucci & Martin 2010). Tento vztah je patrny i u mych
vysledki (viz. kapitola 4.2.), neni vSak nikdy podpoien potiebnou statistickou vahou. To vSak
muze byt zplisobeno 1 vzajemnou korelaci se zoogeografickymi oblastmi nebo nerozdélenim

na jizni a severni polokouly.

6. Zavér

V ramci této diplomové prace dochazim k nasledujicim zaveérim:

1) Popisné Gdaje naznacuji, ze ptaci s rychlej$im ristem hmotnosti, maji také rychle;jsi

rast béhaku a kiidla.

2) Rychlost rist hmotnosti, béhaku i kiidla negativné koreluje s vahou a velikosti télnich

¢asti u dospélych. Toto zjisténi je v souladu s tvrzenim vétsiny autoru.

3) Prikazné vychazi korelace mezi rychlosti ristu hmotnosti a zoogeografickymi

oblastmi. RychlejSimu rist tu vykazuje pozitivni vztah s hnizdénim v Palearktické a
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predev§im Vv Orientalni oblasti. To vSak miize byt zptisobeno malym vzorkem pro

Orient.

4) Vétsi velikost snisky negativné koreluje s rychlosti ristu u hmotnosti.

5) Rychlost rastu hmotnosti rovnéZz negativné koreluje se stoupajici vySkou hnizda. U

rychlosti ristu kfidla (analyza s méfenim do 70% vahy adulta) a relativni rychlosti
rustu béhaku vychazi tento vztah naopak pozitivné. To naznacuje, Ze ptaci hnizdici ve

vyssich vyskach vénuji vice energie do vyvoje riznych ¢asti téla nez do ristu vahy.

6) Vychazi inverzni vztah mezi rychlosti ristu a relativnim rozvoje hmotnosti u velikosti

snisky, polohy hnizda a hnizdénim v raznych zoogeografickych oblastech. To
ukazuje na zndmou skutecnost, ze s rychlejs$im ristem klesa rozvoj jednotlivych ¢asti

téla. Faktory korelujici s jednim, by tedy mély mit opacny vztah s druhym.

7) Pro celkovou i relativni rychlost rastu béhaku pfi celé délce hnizdéni prokazatelné

vychazi vztah se zplisobem sbéru, potravy, kdyzZ o néco pomalejsi rtust koreluje
s lovem potravy ve vzduchu. To podporuje tvrzeni, ze ptaci lovici ve vzduchu maji

vyvoj pomalej$i, pro pomérné¢ mensi mnozstvi potravni nabidky.

8) Pro rychlost rustu kiidla pii analyze s ristem ukon¢enym pii 70% vahy adulta vychazi

9)

vztah se zptisobem krmeni. Nejvyssi rychlost rustu koreluje s krmenim od paru, coz je

ve shodé€ s vysledky popisné ¢asti.

Relativni rychlost ristu béhdku (pro analyzu ukoncenou pii 70% vahy adulta)
koreluje s typem hnizda. Mlad’ata z uzavienych hnizd vykazuji o néco pomalejsi rust
nez ty z hnizd otevienych. Vysledek je v souladu s nazorem, ze rychlejsi rist maji

mlad’ata v otevienych hnizdech.
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10) Evolu¢né nejflexibilngjsi se zda byt rychlost ristu hmotnosti.

11) Celkove¢ jde vidét ocekavana negativni korelace mezi rychlosti riistu vahy i obou ¢asti
téla a velikosti dospélce. Zajimavé jsou vztahy mezi rychlostmi riistu a stoupajici
vysSkou hnizda nad zemi. Zatimco pro hmotnost je korelace negativni, u kfidla a
relativni rychlosti ristu béhaku vychazi naopak pozitivné, takze rozdil v poloze hnizda
by mohl vést k uptfednostonovani bud’ rGstu hmotnosti, nebo kiidla s béhakem.
Inverzni vztah mezi pisobenim faktorti u rychlosti ristu a relativniho rozvoje téla pak
podporuje mySlenku, Ze ptaci S rychlejSim ristem opousti hnizdo diive a ne zcela
vyvinuti. VSechny prezentované vysledky by nam mohli pomoci pochopit pomérné

sloZitou evoluci zivotni historie u ptakd.
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Prilohy
Seznam piiloh
Ptiloha 1: Zdroje pro rychlosti riistu a primarni data o jednotlivych faktorech prostredi.

Ptiloha 2: Seznam literatury vyuzité pro doplnéni jednotlivych faktora prostiedi.



Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primarni data o jednotlivych faktorech prostiedi.

rod druh primarni ¢lanky
Acanthisitta chloris Sherley 1985

Acanthiza chrysorhoa Brooker 2001

Acanthiza inornata Brooker 2001
Acrocephalus australis Berg 2007

Ailuroedus melanotis Frith & Frith 2001
Artamus cyanopterus Brooker 2001

Bowdleria punctata Best 1973

Corvus coronoides Rowley 1973

Corvus mellori Rowley 1973

Cracticus torquatus Brooker 2001

Emberiza citrinella Macleod et al. 2005
Gerygone igata Gill 1982

Grallina cyanoleuca Tingay 1981

Hirundo ariel Tarbuton 1991

Hirundo neoxena Tarbuton 1991

Lichmera indistincta Brooker 2001

Malurus cyaneus Nias 1987

Manorina melanophrys Poiani A. 1993, Mervelde et al 2009
Mohoua novaesellandiae Gill 1980, Cunningham 1985
Oreoscopus gutturalis Higgins & Peter 2002
Petroica goodenovii Brooker 2001
Phylidonyris melanops Brooker 2001
Phylidonyris novaehollandiae ~ Brooker 2001

Pitta iris Zimmermann 1996
Prionodura newtonia Frith & Frith 1998
Prosthemadera novaesellandiae Stewart 1980
Psophodes nigrogularis Smith 1991

Psophodes olivaceus Rogers & Mulder 2004
Ptiloris victoriae Frith & Frith 1995
Ramsayornis modestus Maher 1986

Rhipidura fuliginosa McLeans & Jenkins 1980
Zosterops lateralis Brooker 2001, Kikkawa 2003
Amblyramphus holosericeus Fernandez et al. 2007
Aphrastura spinicauda Moren et al. 2005
Atlapetes semirufus Biancucci & Martin 2008
Basileuterus tristriatus Cox & Martin 2009
Conopophaga lineata Willis et al. 1983
Cypsnagra hirundinacea Reis dos Santos 2008
Dysithamnus mentalis Schwartz 2005

Grallaria guatimalensis Dobbs et al. 2001




Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primdrni data o jednotlivych faktorech prosttedi -

pokracovani.

rod druh primarni ¢lanky
Grallaricula ferrugineipectus  Niklison et al. 2008
Grallaricula nana Greeney et al. 2010

Chlorochrysa
Lathrotriccus
Myrmotherula
Myioborus
Pipraeidea
Pyrrhomyias
Tachycineta
Tachycineta
Thamnophilus
Thamnophilus
Tolmomyias
Zimmerius

Agelaius
Aimophila
Aimophila
Aimophila
Ammodramus
Ammodramus
Amphispiza
Anthus
Calcarius
Calcarius

Campylorhynchus

Cardinalis
Carduelis
Carduelis
Carduelis
Catharus
Catherpes
Corvus
Corvus
Dendroica
Dendroica
Dendroica
Dolichonyx
Dumetella
Empidonax

calliparea
euleri
schisticolor
miniatus
melanonota
cinnamomea
bicolor
cyaneoviridis
caerulescens
punctatus
sulphurescens
chrysops

phoeniceus
carpalis
cassinii
botterii
caudacutus
maritimus
belli
spragueii
mccownii
ornatus
brunneicapillus
cardinalis
flammea
pinus

tristis
bicknelli
mexicanus
brachyrhynchos
caurinus
discolor
Kirtlandii
striata
oryzivorus
carolinensis
minimus

Martinez & Londofio 2011
Aguilar et al. 1999
Schwartz 2005

Collins & Ryan 1994, Rougera & Martin 2010
Alquezar et al. 2010

Ryan & Collins 1999
Allen 1996

Allen 1996

Oniki & Willis 1999
Oniki 1975

Anciaes et al. 2012
Goulding & Martin 2010

Holcomb & Twiest 1968,Robertson 14974, McGuire

1986

Austin & Ricklefs 1977
Maurer et al. 1989

Maurer et al. 1989,Jongsomyjit et al. 2007
Woolfenden 1956
Woolfenden 1956

Petersen et al 1986
Jongsomijit et al. 2007
Mickey 1943

Jongsomijit et al. 2007
Anderson & Anderson 1961
Eckerle & Breitwisch 1997
Walkinshaw 1948

Nonhof 1979

Walkinshaw 1939, Jongsomjit et al. 2007
Rimmer et al. 2001

Jones et al. 2002

Parmalee 1952

Butler et al. 1984

Nolan 1978

Mayfield 1960

Hunt & Eliason 1999

Frei et al. 2010
Zimmerman 1963

Briskie & Sealy 1989




Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primdrni data o jednotlivych faktorech prostiedi -

pokracovani.
rod druh primarni ¢lanky
Empidonax flaviventris Martin 2006
Empidonax oberholseri Jongsomijit et al. 2007
Eremophila alpestris Cannings & Threlfall 1981
Euphagus cyanocephalus  Balph 1975
Geothlypis trichas Stewart 1953
Hirundo pyrrhonota Stoner 1945
Hirundo rustica Stoner 1935
Hylocichla mustelina Kaiser et al. 2007
Chamaea fasciata Jongsomijit et al. 2007
Icteria virens Eckerle & Thompson 2001
Melospiza lincolnii Ammon 1995
Melospiza melodie Jongsomijit et al. 2007
Mimus polyglottos Sims 2002
Oreoscoptes montanus Killpack 1970, Petersen 1999
Passerculus sandwichensis  Threlfall & Cannings 1979
Pheucticus melanocephalus Weston 1955
Pipilo erythrophtalmus Barbour 1950
Piranga rubra Fitch & Fitch 1955
Progne subis Poulin 1997
Protonotaria citrea Walkinshaw 1938, Meyer et al. 1943
Quiscalus major Bancroft 1984

Lindsey 1964, Willson et al. 1974, Hamel 1974, Peer and
Quiscalus quiscula Bollinger 1997
Sayornis nigricans Wolf 1991
Sayornis phoebe Stoner 1939, Murphy 1981
Setophaga ruticilla Baker 1944
Spizella arborea Baumgartner 1938
Spizella breweri Petersen et al 1986
Spizella passerina Walkinshaw 1944
Spizella pussila Best 1977
Stelgidopteryx serripennis Lunk 1962
Tachycineta bicolor Louis & Barlow 1993, Austin et al. 2009
Thryothorus ludovicianus Jongsomijit et al. 2007
Toxostoma curvirostre Fischer 1983
Toxostoma longirostre Fischer 1983
Toxostoma rufum Cavitt & Haas 2000
Troglodytes aedon Huggins 1940, Lago et al. 2000, Austin et al. 2009
Turdus migratorius Howell 1942
Tyrannus forficatus Murphy 1988

Tyrannus tyrannus Murphy 1981, Murphy 1988




Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primdrni data o jednotlivych faktorech prostiedi -

pokracovani.
rod druh primarni ¢lanky
Tyrannus verticalis Murphy 1988
Vermivora peregrina Holmes 1998
Xanthocephalus xanthocephalus Ortega & Cruz 1992
Zonotrichia atricapilla Hendricks 1987
Zonotrichia leucophrys Norment 1992
Zonotrichia querula Norment 1992
Acrocephalus dumetorum Koskimies 1984
Alauda arvensis Patzold 1963, Shurulinkov 2005
Calandrella brachydactyla Endes 1970
Carduelis cannabina Frey 1989
Carpodacus erythrinus Stjernberg 1979
Certhia familiaris Schonfeld 1983
Coccothraustes coccothraustes Kriiger 1979
Corvus cornix Rofstad 1986
Corvus corone Richner 1989, Siano 1993

Folk 1967, Andriescu & Andriescu 1972,
Corvus monedula Dwenger 1989, Soler & Soler 1990
Cyanistes caeruleus Kunz & Ekman 2000
Cyanopica cooKki Arauo 1975
Delichon urbica Bryant 1975, Johnston1993
Emberiza cioides Gamova 2002
Emberiza citrinella Macleod et al. 2005
Emberiza rustica Rymkevi¢ 1979
Erithacus rubecula Pitzold 1982
Ficedula hypoleuca Jarvinen & Ylimaunu 1984
Galerida cristata Pitzold 1986
Hirundo rustica Jones 1986, Georg et al. 1970, Orzsagova et al. 2006
Lanius isabellinus Sagitov et al. 1993
Locustella fluviatilis Dittberner & Dittberner 1987
Lullula arborea Pitzold 1971
Miliaria calandra Hartley et al. 2000
Motacilla cinerea Smiddy & OHalloran 1998
Motacilla citreola Sciborska 2004
Motacilla flava Dittberner & Dittberner 1984
Poecille cintus Haftorn 1973
Cyanistes cyanus Jelajev & Dorzijev 1991
Parus major Orell 1983
Passer domesticus Novotny 1970, Veiga 1990
Passer montanus Sanchéz-Aguado 1985, Veiga 1990
Phoenicurus ochruros Hong-Jan et al. 2008




Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primdrni data o jednotlivych faktorech prostiedi -

pokracovani.

rod druh primarni ¢lanky

Phoenicurus phoenicurus Jarvinen 1989

Phylloscopus collybita Tiainen 1978

Phylloscopus sibilatrix Tiainen 1978

Phylloscopus trochilus Tiainen 1978, Schonfeld, Norman 1983
Pica pica Husby 1991, Soler & Soler 1991
Poecille montanus Orell 1983, Thessing 1999

Poecille palustris Nilsson & Svensson 1996

Prunella ocularis Loskot 2003

Regulus regulus Haftorn 1978

Remiz pendulinus Tong Junchang & Zhou Weiwei 1985
Riparia riparia Turner and Bryant 1979

Saxicola ruberta Rebstock & Maulbetsch 1993, Tome 2007
Saxicola torquata Starcket al. 1995

Saxicola maura Helm & Gwinner 2001

Sitta europaea Pravosudov 1991

Sturnus unicolor Galarza 1984, Motis 1987

Sturnus vulgaris Hudec & Folk 1961, Feare 1984
Turdus merula Hald-Mortensen 1972, Bliimel 1979
Turdus philomelos Bliimel 1979, Kelleher & O Hallorah 2006
Turdus pilaris Hass 1983, Norman 1994

Turdus torquatus Korodi Gal 1970, Burfield 2002
Turdus viscivorus Korodi Gal 1972

Acrocephalus schoenobaenus Krol et al. 2002

Archboldia papuensis Frith & Frith 1990

Astrapia mayeri Frith & Frith 1993

Urosphena squameiceps Kawaji et al. 1996

Cnemophilus macgregorii Frith & Frith 1993

Copsychus malabaricus Aguon and Conant 1994

Ficedula zanthopygia Deng et al. 2010

Hirundo tahitica Bryant & Hails 1983, Hails 1984
Lanius cristatus Takagi 2002

Melampitta lugurbis Frith & Frith 1990b

Motacilla alba Nakamura 1984

Paradigalla brevicauda Frith & Frith 1991

Paradoxornis webbiana Park et al. 1993

Paradoxornis zappeyi Jiang et al. 2009

Poecille varius Higuchi 1976

Poecille owstoni Higuchi 1976

Sitta europea Adamian & Klen D. 1992




Priloha 1: Zdroje pro rychlosti ristu a primarni data o jednotlivych faktorech prostiedi -

pokracovani.

rod druh primarni ¢lanky

Sylvia mystacea Adamian & Klen D. 1992
Telespiza cantans Morin 1991

Terpsiphone paradisi Pattamvadee et al. 2009
Anthobates violace Broekhuysen 1963

Batis capensis Broekhuysen 1958
Buphagus erythrorhynchus Stutterheim 1992
Calendulauda barlowi Engelbrecht & Lonzer 2009
Cercomela familiaris Steyn 1966

Certhilauda chuana Engelbrecht 2005

Cisticola aridula Engelbrecht & Dippenaar 2005
Corvus albus Penzhorn 1978

Corvus splendens Allan and Davies 2005
Emberiza tahapisi Gumming & Steyn 1966
Hirundo spilodera Earlé 1986, Earlé & Underhill 1991
Hirundo semirufa Earlé 1989

Lanius collaris Marshall & Cooper 1969
Lonchura cucullata Woodall 1975

Motacilla aguimp Nhlane 1990
Myrmecocihla formicivora Earlé¢ & Herholdt 1988
Nesospiza acunhae Fraser & Briggs 1992
Picathartes gymnocephalus Thomson 2004
Sporaeginthus subflavus Colahan 1982

Spreo bicolor Herholt 1987

Zosterops virens Broekhuysen & Winterbottom 1968
Turdoides affinis Zacharias et al. 1997
Turdoides altrirostris Stoner 1939

Vermivora chrysoptera Eyer 1963

Diuca diuca Marin 2011

Empidonax flavescens Martin 2011

Pomatostomus halli Kopij 1999

Plocepasser mahali Earle 1983
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