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Anotace
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Ndrodniho muzea. Hradec Kralové, 2023. Bakalarska prace na Prirodovédecké

fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalaiské prace RNDr. Jan Husek,

Ph.D. 43 s.

Tato prace se zabyva ptaci skupinou ,bahnaci, ve sbirkdch Narodniho muzea.
Nejprve je popsan obecny zpusob Zivota bahndak, prostiedi, ve kterém Ziji, zmény
a tlaky, které na né piisobi a kterym se musi piizptsobovat. V praktické ¢asti byly
vybrany nejpocetnéjsi druhy ze sbirek balek a dermoplastickych preparatt
Narodniho muzea a na nich provedena série méreni velikosti zobaku a délky kridla
a v grafech a mapach zaznamendn jejich casovy a geograficky pivod. Z méreni
zobaku a kridel byly zpracovany tabulky s vyslednymi hodnotami pro prehled, jak

se téla bahnakd ménila v ¢ase.
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the National museum. Hradec Kralové, 2023. Bachelor Thesis at Faculty of Biology
University of Hradec Kralové. Thesis supervisor RNDr. Jan HuSek, Ph.D. 43 p.

This Bachelor thesis deals with ,shorebirds“ in the collections of the National
Museum. The first aim of the thesis was to describe the general way of life of
shorebirds, the enviroment in which they live and the changes and pressures they
must adapt to. In the practical part, the most numerous species from the
collections of mounted speciments of the National museum were selected and
made on them series of measurements of beak size and wing length. Their
temporal origin was recorded in graphs and their geographical origin in maps.
From the measurements of beak and wings I created tables with the resulting

values to test whether bodies of shorebirds have changed over time.
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Uvod

Na nasi planeté probihaji zmény, kterym se organismy musi ptizptisobovat, aby
pirezili. Pro své preziti si vSak musi vyvinout rizné adaptace, které jim v tom
pomohou. Lidsky faktor a klimatické zmény vSak mnohdy vyvijeji vyssi tlak na
zZivocichy, neZ jakému se dokaZou vcas prizpisobit a dochazi k poklesu diverzity
druhti. V této bakalarské praci jsem se zamérila na bahnaky, nebot jsou svym
zplisobem Zivota vazani na specifickd prostiedi a zmény v prostiedi se tak
viditeln€ odrazi na jejich Zivotech.

Cilem prace je sepsani literdrni reserSe vénované bahnakiim a popisu zmén
klimatu a prostiedi, ve kterém bahnaci Ziji a nasledné vypracovani praktické ¢asti,
ve které jsem se vénovala méreni balek a dermoplasti vybranych druht bahnaka
(astriénik velky - Haematopus ostralegus, pisila c¢aponoha - Himantopus
himantopus, kulik pisecny - Charadrius hiaticula, kulik fi¢ni - Charadrius dubius,
jespak bojovny - Philomachus pugnax, bekasina otavni - Gallinago gallinago) ze
sbirek Narodniho muzea s cilem popsat casovy a prostorovy plivod exponatd,
popsat vybrané morfologické charakteristiky (délka kridla a délka zobdku) a

analyzovat pripadné meziro¢ni zmény v téchto charakteristikach.



1. Literarni prehled

1.1. Bahnaci

Bahndci jsou ptdci, ktefi jsou svym zplisobem Zivota vazani k vodé (pobieZi,
raSelinisté, mokrady). Nékteri se ale prizplisobili k Zivotu i v susSim prostredi
(Svensson and Grant, 2004). Hnizda stavi velmi jednoduch3, vétSinou kladou vejce
piimo na zem. Casto hnizdi osaméle. Nejvyraznéj$im znakem bahndki je jejich
razné dlouhy a riizné zakiiveny zobdk. (Burnie, 2008). Zobaky bahiaki jsou
vlivem evoluce riizné a lisi se podle prostiedi, ve kterém ziji a zptisobem, jakym
ziskavaji potravu. Jejich riznorodost snizuje konkurenci mezi druhy (Martinez-

Curci et al., 2015).

1.1.1 Systém

Bahnaci (Charadrii) se tadi do tridy ptaci (Aves), nadrad letci (Neognathae) a
fad dlouhoktidli (Charadriiformes), ktery vznikl sloucenim drive samostatné
pouzivanych radi bahnaka (Charadriiformes), dlouhokiidlych (Lariformes) a alek
(Alciformes) (Stastny et al., 1998).

Bahnidky délime na Scolopaci (slukoviti) a Charadrii. Mezi Scolopaci fadime
Celedi Pedionomidae (dropikoviti), Thinocoridae (pisecnikoviti), Rostratulidae
(slucicoviti), Jacanidae (ostnakoviti), Scolopacidae (slukoviti). Mezi Charadrii patri
Celedi Haematopodidae (Ustric¢nikoviti), Rucervirostridae (tenkozobcoviti),
Charadriidae (kulikoviti), Chionididae (Stitonosoviti), Burhinidae (dytikoviti),
Pluvianellidae (Paton and Baker, 2006).

1.1.2 Hnizdéni

Hnizdéni je diileZitou udalosti v ptac¢im Zivoté. Zavisi na ném, zda dani jedinci
predaji své geny do dalsSi generace. Aby hnizdéni probéhlo uspésné€, potrebuji
minimalizovat rizika (napadeni predatorem, mit dostatek potravy) a podle toho
vybiraji sva teritoria (Begon et al, 1997). Vlivem zmén klimatu a s nim
navazujicich zmén v krajiné se faktory, které uspéSnou reprodukci podminuji,

méni. Hlavnim problémem je posun obdobi, kdy se vyskytuje maximalni vyskyt
9



vhodné potravy pro ptaky na méné vhodnou dobu a sniZuje uspésnost preziti
mlad'at (Martin, 2007).

Stastny et al. (2006) udava jako hnizdici na na$em tzemi téchto 12 druhd
bahnakl: pisila ¢aponohd (Himantopus himantopus), tenkozobec opacny
(Recurvirostra avosetta), kulik ¥i¢ni (Charadrius dubius), kulik hnédy (Charadrius
morinellus), Cejka chocholatd (Vanellus vanellus), bekasina otavni (Gallinago
gallinago), sluka lesni (Scolopax rusticola), btrehou$ cernoocasy (Limosa limosa),
koliha velka (Numenius arquata), vodous rudonohy (Tringa totanus), vodous

kropenaty (Tringa ochropus), pisik obecny (Actitis hypoleucus).

1.1.3 Potravni chovani a adaptace

Bahndaci maji, zejména pred migraci, nadprimérné vysoké naroky na mnoZzstvi
potravy v poméru k télesné hmotnosti. Dostatek potravy jim zajiStuje cCasta
migrace, vyskyt v oblastech s dostatkem potravy, vybirani si nejvétSi dostupné
koristi, kterou dokdZou zkonzumovat a odliSné morfologické a behavioralni
zpusoby ziskdvani potravy (Schneider, 1983).

U nékterych druhti bahnakl byla zjisténa specializace na potravu souvisejici
svékem a pohlavim. Toto fenotypové omezeni znamend, Ze ptaci nemusi byt
schopni prizptisobit se jinému zplisobu krmeni, pokud jejich obvykla potrava neni
k dispozici (Durell, 2003).

Specializace na potravu souvisejici s vékem

Za specializaci na potravu souvisejici s véekem mohou tii mechanismy -
morfologické rozdily, dovednosti ziskané individualné a socidlni status
(Durell, 2000). Juvenilni ptaci se specializuji na mensi korist, protoZe byvaji obecné
mensi a maji mensi zobaky, nez dospéli jedinci (Puttick, 1978). Mladi ptaci nemusi
byt pri loveni kofisti tak efektivni, jako dospéli. Proto juvenilni ptaci mohou mit
odliSné zpusoby lovu a odliSnou kofist, neZ dospéli jedinci. Naptiklad juvenilni
pisila ¢Aponohda (Himantopus himantopus), na rozdil od dospélych jedincii nehleda
potravu sezobavanim z povrchové vrstvy vody i pres to, Ze je to pro né nejicinné;jsi
metoda krmeni (Espin et al., 1983). Ddle se predpokladd, Ze mladsi ptaci maji ve
spolecnosti nizsi socialni postaveni a proto mohou byt z urcitych oblasti pri
hledani potravy konkuren¢né vylouceni. Je ale obtiZné urcit, zda za to miliZe pravé

10



jejich niZsi socialni postaveni, nebo jen horsi schopnost ziskani potravy. Obecné se
ale uznava, Ze oblasti s vys$Sim vyskytem mladych ptakd poskytuji méné vyhodné
zdroje potravy (Goss-Custard and Durell, 1983).

Specializace na potravu souvisejici s pohlavim

[ vtéto potravni specializaci miZe hrat roli socidlni postaveni, kdy vice
dominantni pohlavi (obvykle samci) vylou¢i z vyhodnéjsi krmné oblasti pohlavi
druhé (Davies and Green, 1976; Peters and Grubb, 1983; Ekman and Askenmo
1984; Gustafsson, 1988). Nejcastéji se ale jednd o morfologické rozdily mezi
samcem a samici, které urcuji odliSnou specializaci na potravu. Mnoho druhii
bahnakl vykazuje pohlavni dimorfismus ve velikosti téla, nebo i ve velikosti
zobaku (Durell, 2000). Pokud se samci a samice lisi velikosti svého téla, je velmi
pravdépodobné, Ze maji i rlizné energetické pozadavky a tak i jiné zplisoby, jak
svou energetickou potirebu uspokoji. Pokud se lisi i velikosti svych zobakt, budou
zde i rozdily ve velikosti a typu koristi. Rozdily v potravé a zplisobu krmeni byly
zjisStény u minimalné 13 druht bahndakd, z nichZ maji vSichni pohlavni dimorfismus
(Hockey and Underhill, 1984; Durell et al. 1993; Lauro and Nol, 1995; Ens et al,,
1996).

1.1.4 Zobak

Zobaky bahnaki jsou vlivem evoluce rizné a lisi se podle prostiedi, ve kterém
Ziji a zpuasobem, jakym ziskavaji potravu. Jejich rlznorodost sniZuje uroven
konkurence mezi druhy (Martinez-Curci et al., 2015). Mnoho druhti bahnakt ma
pruznou Spicku zobdaku, kterou pohybuji v bahné a chytaji potravu (krouzkovce,
korySovce, cervy). V zabahnéné vodé, pres kterou neni mozné korist vidét, vyuziva
spousta bahnakl s dlouhymi zobaky Herbstova téliska (hmatovy orgdn na konci
zobaku). Umoznuji bahnakim najit potravu hmatem (Piersma et al., 1998). Oproti
tomu ptaci s kratSim zobakem (napft. kulici) mivaji velké oci, protoze potravu lovi
na povrchu a vice vyuziji zrak (Hudec et al., 2005).

Pod vnéjsi stranou zobaku se nachdazi sit' krevnich cév. Pomaha ochladit télo
ptaka, pokud je prilis horko, ale zaroven mohou zptsobit prili§ velkou ztratu tepla,

pokud ptak hleda potravu v chladném bahné (Greenberg et al.,, 2012).
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Na obrazku €. 1 je zndzornéno nékolik druht bahndki a stru¢né popsan jejich

zpusob zisku potravy. Podle toho se lisi i jejich tvar a velikost zobaku.

4 Pied Common Lesser sand )
oystergatcher greenshank ployer
i Ruddy
turnstone Red-necked

Bar-tailed Whimbrel

e stint
] AT
l‘br .’
- 2
mpo
““juvenile sentinel
crab
adult sentinel various small
crab gastropod molluscs

i
!
|
[
ghost shrimp E == marine Worm
|

o | y,

Obrdzek 1: Rizné tvary a velikosti zobdku s ohledem na zisk potravy (prevzato z Dann, 2011)

Zleva: Koliha vychodni - dlouhy, pruzny, zahnuty zobak s citlivou Spickou
pomaha lokalizovat kotist v ptidé

Brehous$ rudoocasy - jejich zesileny zobdk umoziuje zachytit velkou kofist,
kterad je hluboko v ptidé

Ustii¢nik dlouhozoby - silny zobak slouZi k otvirani schranek mékkysi

Koliha mala - sviij zakiiveny zobak vyuzivd k patrani pod kameny a k
vytahovani krabii z jejich nor

Vodous Sedy - pro zisk koristi se brodi a zobakem patra po povrchu

Kamenacek pestry - obraci kameny pro zisk potravy

Kulik mensi - potravu vyhledava zrakem, poté rychle boda do koristi svym

silnym zobakem

Jespak rudokrky - sezobava hmyz a jeho larvy z povrchu (Schneider, 1983)
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Allenovo pravidlo

vvvvvv

Vers

teplejsich podminkach mivaji zobaky vétsi, nez ptaci z chladnéjsich lokalit (Allen,
1877).

Allenovo pravidlo na ptacich zkoumali i Symonds a Tattersall (2010) a prokazali
souvislost s velikosti zobaku se zemépisnou $ifkou i teplotou prostiedi, kdy ptaci v
chladnéjsich podminkach méli zobaky kratsi. Allenovo pravidlo pro velikost nohou
se neukazalo tak vyrazné, jako pro zobak, coz znaci, Ze ptaci zobaky mohou byt
nachylnéjsi k termoregulacnim omezenim. Velikost zobaku vSak kromé teploty

ovliviiuje i druh potravy a zplisoby jejiho ziskavani.

1.1.5 Vliv zptisobu zisku potravy na velikost a tvar zobaku

Ptaci zobaky jsou Casto uvadény, jako vysledek adaptivni evoluce, kdy konkrétni
zpusob krmeni ovliviiuje diverzitu zobakl (Schluter and Grant, 1984). To, jak je
morfologie zobaku ovlivnéna je dobfe znamo z Darwinovych pénkav. Darwinovy
pénkavy jsou prikladem adaptivni radiace (evoluce na jiné druhy vlivem jinych
prostiredi). Na Galapagach se Darwinovy pénkavy vyvijely do riznych podob na
zakladé raznych zdroji potravy. Dlouhé a Spicaté zobaky dobie slouzi k lapani
hmyzu a Siroké a tupé zobaky jsou zase vhodné k loupani semen a orechi (Al-

Mosleh et al,, 2021).

1.1.6 Zobaky u studovanych druhii bahnaka s odkazem na zpiisob
ziskavani potravy

Zobak je u bahidkil nejvyraznéjsim znakem. Vznikl dlouhodobym vyvojem, kdyz
podobni ptaci sdileli stejné prostifedi a bylo vyhodnéjsi zacit vyuzivat jiné zdroje

potravy a prestat si konkurovat (Burnie, 2008).
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Ustii¢nik velky

Zobak ustricnika velkého je uzpisoben k otevirani schranek mékkyst (Burnie,
2008). Pokud nemaji dostatek mékkysi, vyhledaji pole, na kterém se pasou na
travé a oseni (Hume, 2004).

Ustti¢nik velky je klasickym ptipadem individualni specializace na krmeni, ktera
zplisobuje morfologické zmény v tvaru zobakl podle zptlisobu, kterym ziskava
potravu (Van de Pol et al., 2009).

Pouzivd dvé techniky otevirani schranek mékkyst. Prvnim zplsobem je
vrazenim zobdku do Skvir musli pri brodéni mélkou vodou, profiznuti svalu a
vybrani masa. Druhym zptisobem je tlu¢eni zobdkem do skoiapek musli, vytvoreni
diry a aZ poté vybrani masa. Kazdy jednotlivec se za sviij Zivot nauci pouze jednu z
téchto technik, kterou pouziva a zdokonaluje. NeZ se ji vSak nauci (vice neZ rok),
zivi se mensi koristi (Schneider, 1983).

Swennen et al. (1983) uvadji, Ze ustricnici, ktefi maji zobak Spicaty ho vyuzivaji
ke hledani cervli a mlzi v substratu. Ptaci se zobdkem ve tvaru dlata vyuzivaji
zminénou techniku vraZeni zobaku do ulit a ptaci s tupym tvarem zobaku vyuzivaji

techniku tluceni do skorapek.

Tvary zobaku Spicaty Tvar dlata Tupy

Pohled z boku — — [

Pohled red tip
ohled ze piedu e e e Ideplh
-—>

tip width

Obradzek 2: Tri tvary zobdkd, které se vyskytuji u ustricnikd (pfevzato ze Swennen

et al. 1983 and Zwarts et al. 1996)
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Pisila caponoha

Pisila ¢aponoha predstavuje vyvojovy vrchol bahnakt v poméru délky nohou k
velikosti téla. Dlouhé nohy ji umoZnuji brodit se v hlubSich vodach, potravu ale
sbird z hladiny vody (dlouhymi nohami rozvifuje bahno na dné) a z povrchu
vlhkého bahna. Jeji zobdk je dlouhy, tenky a ¢erné zbarveny. Zivi se hmyzem,
larvami a v menSim mnoZstvi i semeny (Hume, 2004). Pisila je potravni
oportunista a vybere si potravu, kterd je zrovna nejlépe dostupna a proto se
snadnéji prizplisobi zméné podminek (Pierce, 1985).

Kulik pisecny

Zobak kulika pisecného je kratky, oranzové zbarveny a ma Cernou Spicku. Jeho
potravou jsou mali Cervi a drobny hmyz, ktery sbird na zemi a ve vodé si sbira
koryse a mékkyse, v mensi mife i semena (Hume, 2004). Kulici se specializuji na
vizualni detekci kofisti, rychlé uskoky a rychlé bodnuti pro ziskani kofisti. Proto
maji velké oci a kratké silné zobaky (Schneider, 1983).

Kulik ri¢ni

Zobak kulika ri¢niho je maly, tupy a Cerné zbarveny. Potravu ziskava pri béhu,
sklonén doptedu. Zivi se hmyzem a drobnymi Zivo¢ichy v bahné (Hume, 2004).

Jespak bojovny

Jespaci bojovni se shromaZzd'uji na bahnitych okrajich jezer a nadrZzi, pomalu se
prochazeji a vybiraji si potravu z jemného bahna. Jejich zobak je kratky a lehce
zakriveny. Jako potrava jim slouzi cervi, larvy, hmyz i semena (Hume, 2004).
Potravu ze zemé nevyhledavaji pouze zrakem, ale pouZivaji k tomu i sluch (Onrust
etal, 2017).

Bekasina otavni

Zobak bekasiny otavni je mimoradné dlouhy, tenky a smérujici doli. Zobak
zapichuje aZ po koren do bahna a hleda tak potravu. K tomu pottebuje zaplavované
a bahnité plochy, do kterych zobak snadno zapichne. Ze dna vybira a konzumuje
krouzkovce a mékkysSe. Bekasiné se v dneSni krajiné prestdva darit. Krajina
vysychajici zménou klimatu, nebo kanaly na odvod vody neni vhodnym Zivotnim

prostfedim pro tyto ptaky (Hume, 2004). Na nékterych mistech doSlo k Gplnému
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vymizeni bekasiny otavni v dlisledku odvodiniovani krajiny a melioraci. Uvadi se, Ze
na tzemi CR hnizdi uZ pouze okolo 500 pari (Hudec, Stastny, 2005).
Potravu hledaji rytmickym sondovanim svym ohebnym zobakem v piidé, casto v

malych skupinach (IUCN, 2015).

1.2. Prizplsobeni zménam

Zménam a tlakiim, které na ZivocCichy pilisobi se musi prizptlisobit, aby prezili.
Prizplsobeni probiha adaptaci (evoluc¢ni proces) (Geber and Dawson, 1993), nebo
fenotypovou plasticitou (nedochazi k adaptaci) (Meyers and Bull, 2002). Snadnéjsi
prizplisobeni se zménam a Kolisani podminek v prostiredi probiha u populaci s
vys$i mirou genetické variability (Amos, Harwood, 1998). Druhy s niz$i mirou
specializace (druhy polymorfni, schopné vyuzivat $irsi okruh zdroji) maji i vyssi
Sanci zmény podminek prezit. (Flegr, 2007).

Predpoklada se, Ze vice mobilni organismy (jako ptaci) na zménu budou
reagovat pohotovéji, nez druhy prisedlé. Tento proces vSak miliZe omezit

dostupnost potravy na nové kolonizovanych mistech (Root, 1993).

1.2.1 Evolucni adaptace
Evolucni adaptace je proces, kdy se pod selek¢nim tlakem prostiredi méni geny,
ovliviiujici zdatnost organismu (Vacha et al,, 2004). Jedna se o vlastnosti, které jsou

nejvyhodnéjsi a proto se ve vyvoji prosadily (Flegr, 2007).

1.2.2 Fenotypova plasticita

Jedna se o schopnost genotypu jedince produkovat vice neZ jeden fenotyp v
zavislosti na prostiedi, kterému je vystaven. Z ekologického a evolu¢niho pohledu
se muze jednat o silny prostiedek adaptace (Kelly et al., 2012). Vyplyva z toho, Ze
dva genotypové shodni jedinci mohou mit odliSné znaky, pokud neméli stejné
podminky pro Zivot (Sultan, 2004). Zahrnuje zmény stavu, tvaru, pohybu, aktivity,
rychlosti (West-Eberhar, 2013). Je vyhodnéjsi v prostredi, kde zmény probihaji
Castéji a daji se cCastecné predvidat. Nevyhodna se stava, kdyz se podminky
prostiredi méni rychleji, neZ je schopny organismus zareagovat, nebo podnét, ktery

vyvolava reakci je pouze vzacny (Shlichting, Smith, 2002).
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1.3. Vliv zmén klimatu na ptaky

Vliv klimatickych zmén na ptaky lze nejlépe pozorovat na posunech v dobé
jejich hnizdéni a na migraci (Crick, 2004). Ptaci migruji, aby zvysili svou tspésnost
pii hnizdéni (lepsi dostupnost potravy, sniZzeni konkurence) (CSO, 2021). Aby se
ptaci zménam prizpasobili, posunuji své doby priletu. To presto nestaci k
vykompenzovani zmén na hnizdiStich, vzniklych vySsi teplotou a dochazi k
ekologickému nesouladu (Saino et al.,, 2011). S vy$Simi jarnimi teplotami prichazi i
nakrmeni mlad’at a dojde k poklesu pocetnosti v populacich (Both et al., 2006).

Soucasna zména klimatu je charakterizovana rychlym, ale nerovnomérnym
narlistem globalnim teploty a je vdZnou hrozbou pro ekosystém Zemé (IPCC,
2007). Klima nasi planety se méni jiZ od doby jejiho vzniku. V poslednich
diivodem tohoto zrychleni je ¢innost ¢lovéka (antropogenni vliv) (CHMU, 2011).
To se odrazi i na télech ptaki. Brian Weeks (2019) ve své studii uvadi, Ze téla
ptaki se vlivem klimatickych zmén zmensuji a prodluzuje se rozpéti jejich kridel.
Jeho vyzkum probéhl na 70 716 télech ptaki ze severu USA. Od roku 1978 do roku
2016 zjistil, Ze se téla stéhovavych ptakl zmensila primérné o 2,5 %. Délka kiidel
se naopak zvysila o 1,3 %. Uvadi, ze zmenseni je pravdépodobné zpulsobeno s
stéhovavi ptaci s mensim télem zvladli migraci, dochazi k prodlouZeni kridel jako
kompenzace. Statisticky maji ptaci s delS$imi kridly vétsi Sanci na ispéSnou migraci.

Avsak ne kazdy organismus se dokaZze prizplisobit zméné klimatu, jelikoz jejich
reakce na zménu se miiZe liSit od reakce organismu na nizZsim stupni potravniho
fetézce (Visser et al., 1998).

Se zménou klimatu souvisi i vy$$i mira sucha. Dopady sucha se projevuji v
zemédélstvi, lesnictvi a ve vodnim hospodarstvi (Brazdil et al., 2015). Ve vodnim
hospodarstvi se dopady projevuji vysychdnim povrchovych vod, misty az k
uplnému vysuseni ptdy. Pokles vody navic sniZuje kvalitu vody a podporuje rozvoj

vodniho kvétu, sniZeni kysliku a zvySeni teploty (Durcak et al., 2017).
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S dopady sucha se potykd i ptactvo, vazané svym zpiisobem Zivota na voduy,
zejména druhy sbirajici potravu z vlhké puady. Prikladem jsou zizaly, které
zlstavaji v hlubsich vrstvach piidy a jsou pro ptaky nedostupné a mékkysi, ktefi se
v suchu vyvijeji pomaleji, nebo nedojde k jejich rozmnozovani a zvysi se jejich
uhyn (Vermouzek et al.,, 2020).

Bergmannovo pravidlo

Bergmannovo pravidlo uvadi, Ze velikost téla Zivocichli je ovlivnéna vnéjsim
prostiedim. Druhy urcité skupiny pribuznych endotermnich Zivocichi jsou vétsiho
vzrustu, pokud Zziji v chladnéjsich klimatickych podminkach, neZ druhy z teplejSiho
prostredi (Whitfield, 2006).

Autor tohoto pravidla (Bergmann, 1847) udava, Ze ¢im je Zivocich vétsi, tim
méné tepelné energie ma potrebu vytvaret a tim méné ji ztracet. Zaroven udava, ze
télni pokryvy a izola¢ni vrstvy tyto vysledky mohou zkreslovat. Vodni ptaci mohou

mit diky izola¢ni vrstvé mensi vzrist, nez vodni savci.
1.4. Zmény v krajiné ovlivilujici bahnaky

1.4.1 Poriéni nivy a Fi¢ni krajiny v CR

Nivami rozumime ,rovinaté tzemi v blizkosti vodniho toku, jenZ toto uzemi
pravidelné zaplavuje a ukladanim sedimentli podmiiuje jeho existenci“ (Goudie,
2004). Ri¢ni krajinu tvoii ekosystém feky a jeji prilehlé ekosystémy, které jsou
touto rekou vytvoreny, nebo ji zdsadné podminény. Na rozdil od nivy je ale ri¢ni
krajina vazana na ekosystém soucasného vodniho toku. Nivy jsou vSak vysledkem
dlouhodobého ukladani sedimentu na tizemi (Stérba et al., 2008).

Zmény v poricnich nivach (nivy dolnich tokG velkych ftek) podléhaji
geomorfologickym (krajinotvornym) a antropogennim vliviim (Haase et al., 2007).

V 2. poloviné 19. stoleti zacala byt koryta tfek regulovdna. Dochdazelo k

napiimovani volné meandrujicich tokd, kopani hlubsich koryt a jejich lemovani.
Tim doSlo k naruSeni niv, zadplavdm, zménam v délce vodniho toku a nasledovala
regulace niv zastavovanim a vytvarenim luk a poli (Demek et al,, 2011).

Tyto upravy vodnich tokl maji vliv na vodni ekosystémy, tak, Ze zvysuji citlivost

na hydrologické sucho (Tallaksen, Lanen, 2004).
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Hydrologické sucho navazuje na sucho meteorologické (tim rozumime
odchylku od dlouhodobého priméru srazek, vznika dlouhodobym snizenim
srazek) (Van Loon, 2015). Vzniknout z néj miize také sucho agronomické (ptdni),
které se projevuje nizkou ptidni vlhkosti (CmeS, 2022).

Hydrologické sucho vznikd pfi zvySeném agronomickém a meteorologickém
suchu a dochazi tak ke ztratam povrchovych i podzemnich zasob vod a tim padem
k vyraznému poklesu hladin vod a niz§im pritokiim vodnich toki (Hisdal et al.,

2001).

1.4.2 Rybniky

Rybniky jsou dilezitym Krajinnym prvkem s vyskytem bahnaki. Na pravé
vypusténym rybnicich miZeme pozorovat bahnaky, ktefri se na jejich obnazZenych
dnech zastavuji a sbiraji potravu (Kloubec, 2016). Pro zvySeni produkce ryb
rybniky byvaly (a stale byvaji) intenzivné hnojeny (Machova et al. 2010). Hnojeni
rybniki se provadi s icelem rozvijet prirozenou potravu ryb (Dyk et al., 1959). Do
vod se ale dostava vice Zivin, nez rybi populace dokdzou efektivné transformovat.
Dalsi nadmérné mnozstvi Zivin se do rybniki dostava splachem ornice nesetrnymi
zasahy (Machova et al,, 2010). Dochazi tak k eutrofizaci vod (obohacovani vod o
Ziviny, predevsim dusik a fosfor) (Koci, 2000). To vede k rozvoji vodniho kvétu.

Rozvoj fytoplanktonu

Ve stojatych vodach dochazi k velkému rozvoji sinic, pokud se do vod dostava
nadbytek mineralnich latek, je vysoka teplota, sniZuje se mnozstvi kysliku ve vodé
a pocasi je bez destld. To ma negativni vliv na druhovou rozmanitost (Holik,
Forczek, Blazkova, 2016).

Toxické latky produkované sinicemi (cyanotoxiny) mohou Zivocichy ovlivnit
piimo (pozZiti kontaminované vody) a nebo konzumaci jinych zivocichfi, kteri sinice
konzumuji a cyanotoxiny akumuluji ve svém téle. Z toho nastava problém pro cely
potravinovy fetézec (Provaznik, 2002). Pri rozkladu odumrelého fytoplanktonu
dochazi k vyrazné spotiebé kysliku a umrti ryb a dalSich Zivocichli (Hartman,
2005). Vodni bezobratli jsou vsak potravou bahnakt (Schneider, 1983) a proto

jejich umirani ovliviiuje i bahnaky.

19



1.4.3 Mokrady

Moktady jsou podmacena mista v krajin€, ktera zadrZuji vodu a zavodiuji své
okoli. Jedna se o jedny z nejbohatSich uzemi z pohledu prirodni rozmanitosti
(AOPK CR, 2014). Stejné jako ostatni krajinné prvKky jsou i mokiady ohroZeny
antropogenni cinnosti. Konkrétné téZzbou surovin, zemédélskou vyrobou a
vystavbou (CSO, 2023). Tyto aktivity zpiisobuji vysusovani mokiadd, znecisténi
vod, omezeni piistupu Zivocichfi. 0d roku 1900 degradovala plocha moktadi v CR
0 80 % (celosvétoveé o 64 %). Vlivem Ubytk mokiradi se uvadi, Ze za poslednich 40
let jsme prisli o 75 % vodnich ptakd (CSO, 2023).

Ubytkem moktadi je ohroZeno velkémnozstvi rostlin i Zivoc¢ichfl. Predevsim

vvvvvv

(Nezmeskalova, 2023).

1.5. Vliv zemédélské cinnosti na bahnaky

Negativnich vlivli zptisobenych zemédélskou c¢innosti najdeme vice. Rozsahlé
meliorace, homogenizace luk a zahustovani travnich porosti i brzka sec. Bahiaci
pro své hnizdéni vyZaduji spiSe ridSi porosty, kde se snadnéji pohybuji a maji
dostatek ¢asu na vyvedeni mlad’at. Nékteré druhy bahnaku ( napriklad kulik fi¢ni)
potiebuji piscité naplavy rek, vypusténé rybniky, piskovny a podobné biotopy,
které z krajiny také mizi. Nékteii bahiiaci se z nedostatku prirozenych biotopi
presunuji na podmacené louky. Zde jsou ale jejich hnizda ohroZovana
zemédélskymi pracemi. Jejich hnizda, ktera stavi na zemi, jsou ohroZovana

rozSlapanim i dobytkem na pastvinach (Havlic¢ek, 2018).

1.5.1 Nepriznivy vliv regulaci vodnich tokii

Umélym napiimovanim koryt vodnich tokt dochazi ke zkraceni vodniho toku,
zkraceni brehové linie a k redukci ekologické rozmanitosti toku (zanik tlinék).
Dal$im negativnim jevem je i sniZeni celkového objemu vody a zrychleni toku,
likvidace birehovych porosti a zanik pravidelné zaplavovanych mist (Adamek et al.,
1995). Zanik tiinék a vlhkych zaplavovanych mist pak negativné ovliviiuje nékteré

bahnaky, které tyto lokality vyhledavaji (Hudec, Stastny, 2005).
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1.5.2 Meliorace

Meliorace jsou opatieni, kterymi upravujeme pldu pro zemédélské, nebo
kulturni vyuZiti. Podle Gcelu je miZeme rozdélit na odvodnovani pud, které jsou
zamokreny, na zavlazovani zemédélskych pld, které trpi suchem, protierozni
ochranu pady (zabranéni odplavovani ptdy, odnaseni vétrem, tvotreni vymoli),
zurodnovani pud (raselinist, piscitych ptd, jilovych pid...), zakladani rybnikii,
pozemkové upravy (Svoboda, 1961). Kvili rozsahlym melioracim a upravé tokt
ve druhé poloviné 20. stoleti zanikla vétSina biotopt, které obyvali bahnaci (Jaska,
2018). I vodou$ rudonohy (Tringa totanus) je zemédélskymi dpravami, jako je
odvodnovani a prili§ intenzivni zemédélstvi, silné ohroZen. Preorientovani se na
ornou plidu, po vymizeni podmacenych luk a mokiadli pro jeho lepsi hnizdni
tispé$nost nestacilo (AOPK CR, 2023).

Na nasledujici mapé (obrazek 3) je vyznacen podil odvodiiované zemédélské

plidy v jednotlivych okresech.

zemédélské pady %ﬂd'::f;; {ha) ze zemadalské pody
e [ s0%

[ RIE-3

I 2-30%

[ EE

Obrdzek 3: Podil odvodriované zemédélské pldy v okresech v roce 2009 (prevzato z: Roc¢ni zprdva 2009,

ZVHS 2010)
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Graf 1: Osevni plochy zemédélskych plodin v CR (Cesky statisticky urad, 2023)

V predchézejicim grafu (graf 1), vytvoieném z dat Ceského statistického tiadu

je vSak vidét, Ze celkova osevni plocha v CR Klesa.

2. Prakticka cast

2.1. Metodika vyzkumu

Vyzkum probihal ze sbirek balek a dermoplasti bahnakti Narodniho muzea. U
kazdého exponatu byla dle moZnosti zmérena délka zobaku pomoci posuvného
méritka a délka kridla pomoci méritka se zarazkou, pokud to bylo mozné vzhledem
ke stavu expondatli. Bahniaci ve sbirkdch muzea jsou naaranZovani do riznych
poloh a zakriveni, nékteré exponaty maji ponicené casti téla.

Méreni posuvnym méritkem probihalo zmérenim zobaku z levé a pravé strany,
od Spicky k bazi zobdku, tésné pred zacatek rlistu opereni, vSe dvakrat pro
kontrolu. Méreni kridla probéhlo z obou stran, pokud to viibec bylo mozZné.
Z namérenych hodnot jsem vypocitala priméry a vytvorila tabulky, které sleduji
zmény ve velikostech ¢asti téla podle let, kdy byl dany ptak nalezen.

Mérend proménnd: Délka zobdku.

vv/

Zptisob méreni: Délka zobdku (rostrum) mérena fyzicky pomoci posuvného méritka.
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Mérena délka zobdku od spicky k lebce.

Mérend proménnd: Délka kridla.

Zptisob méreni: Kridlo méreno fyzicky pomoci méritka se zardzkou.

Casovy plivod bahiiaki ve sbirkach Narodniho muzea jsem vyjadrila v grafech,
podle poctu nalezenych kusti v daném roce.

Podle GPS souradnic z mist ndlezu jsem vytvorila prehledové mapy
prostorového pivodu bahindku ve sbirkach Narodniho muzea pomoci programu

Www.mapaceska.cz.

2.2. Vysledky

2.2.1 Pocty zmérenych jedincii ve sbirkach Narodniho muzea a jejich

casovy pavod

Jespak bojovny
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balky
W dermoplasty

w b U1 O N

Pocet exponatd

N

1
0I‘II

Vv O 5 A AV A X L0 D WD B> O DO

97 097 Y Y SV VDD O oD o> o> o Y o

NN NN N N IO N TN NN N
Rok

LELEEREL hl IIIIIII|
Q

O
N

Graf 2: Rocni pocty prirtstki vycpanin jespdka bojovného ve sbirce Ndarodniho muzea

Roc¢ni pocet prirtistkii jespaka bojovného se v letech 1852 az 1969 pohyboval v
rozmezi 1 - 7. Po roce 1969 muzeum Zadné dalsi jespaky bojovné neziskalo. 72,73

% exponatd tvori dermoplasty a 27,27 % tvori balky (graf 2).
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Bekasina otavni
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Graf 3: Rocni pocty prirtstki vycpanin bekasiny otavni ve sbirce Narodniho muzea

Rocni pocet prirtstki bekasiny otavni se v letech 1908 az 2011 pohyboval v
rozmezi 1 - 8. Po roce 2011 muzeum Zadné dalsi bekasiny otavni neziskalo. 34,69

% exponatl tvoii dermoplasty a 65,31 % tvori balky (graf 3).
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Graf 4: Rocni pocty pfirlstki vycpanin kulika ficniho ve sbirce Ndrodniho muzea
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Pocet prirtistki kulika fi¢niho v letech 1908 az 2016 se za rok pohyboval v
rozmezi od 1 do 6. Z dalSich let muzeum dal$i kuliky ri¢ni neziskalo. 73,68 % tvori

dermoplasty a 26,32 % tvori balky (graf 4).
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Graf 5: Rocni pocty pfiriistki vycpanin kulika pisecného ve sbirce Ndrodniho muzea

Piiristek kulika pisecného v letech 1927 az 1951 se za rok pohyboval od 1 do 2
kusi. 44,44 % kulikl pise¢nych v Narodnim muzeu tvoii dermoplasty a 55,56 %
tvori balky (graf 5).

Pisila ¢aponoha se do Narodniho muzea dostala v letech 1866, 1898, 1922, 1930
a 1931 vzdy po jednom kuse jako dermoplast. Ustfi¢nik velky se do Narodniho
muzea dostal v letech 1892, 1912, 1924, 1934, 1947, 1951 vzdy po jednom kuse

jako dermoplast.

2.2.2 Prostorovy ptivod bahnakt ve sbirkach narodniho muzea

Bekasina otavni

Vétsina exponatii bekasiny otavni pochazi ze stiednich Cech (sever 10 Kkus,
vychod 6 kust, Praha 6 kusii) a z jiznich Cech - 24 kusfi. Poté z Pardubického kraje
1 kus a z Bruntalu 1 kus (obrazek 4).
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Obrdzek 4: Mapa pivodu vycpanin bekasiny otavni ze sbirky Ndrodniho muzea.

Jespak bojovny

Exponaty jespaka bojovného pochazi ze severu Stiedoceského kraje v poctu 13
kust, z jihu Cech 12 kust, z Pardubického kraje bylo ziskdno 11 exponatd, Stejné
tak i z vychodu stfednich Cech. Z Kralovéhradeckého kraje 1 kus, z Prahy také 1
kus a jihu Moravy 2 kusy. Nékolik jich pochazi i z ciziny. Z Mad'arska 2 kusy, z
Bulharska 6 kust, z Ruska 3 kusy, z Némecka také 3 kusy a 1 kus z Polska (obrazek
5).
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Obradzek 5: Mapa plvodu vycpanin jespdka bojovného ze sbirky Ndrodniho muzea.

Kulik ri¢ni
Exponaty kulika ri¢niho v Narodnim muzeu pochazi ve vétSiné pripadd ze
Stredoceského kraje v po¢tu 18 kust, severni Cechy v poétu 5 kusi, jizni Cechy 3

kusy a Praha také 3 kusy (obrazek 6).
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Obrdzek 6: Mapa pivodu vycpanin kulika fiéniho ze sbirky Ndrodniho muzea.
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Kulik pisecny

Exponaty kulika pisecného se do sbirky Narodniho muzea dostaly z
Pardubického kraje (2 kusy), severu Stiredoc¢eského kraje (2 kusy), jiznich Cech (2
kusy), zapadnich Cech (1 kus) a Prahy (1 kus). 2 kusy pochézi z Islandu (obrazek
7).
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Obrdzek 7: Mapa pivodu vycpanin kulika pisecného ze sbirky Ndrodniho muzea.
Pisila ¢caponoha
Exponaty pisily ¢aponohé pochazi z jiznich Cech v poétu 2 kust, z Pardubického

kraje v poctu 2 kusti a 1 kus z Mad'arska a 1 ze Srbska (obrazek 8).
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Obradzek 8: Mapa pivodu vycpanin pisily ¢dponohé ze sbirky Narodniho muzea.
Ustri¢nik velky
Exponaty ustri¢nika velkého pochazi z vétSiny ze Stiredoceského kraje (4 kusy),

z jiznich Cech (1 kus) a z Olomouckého kraje (1 kus) (obrazek 9).
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Obradzek 9: Mapa plvodu vycpanin ustricnika velkého ze sbirky Ndrodniho muzea.
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2.3. Délka zobaku a kridel

Priimérna velikost zobaku horni Celisti bekasiny otavni byla 66,49 * 3,75 (mm)
(n = 48), prtimérna velikost zobaku dolni celist byla 64,72 + 3,04 (mm) (n = 48).
Béhem dekad kolisala primérna velikost zobaku mezi 58.45 + 6.1 a 68.38 + 1.75
pro horni celist a 60 + 0 a 66,033 + 0,103 pro dolni Celist. Primérna délka kiidla
byla 12,85 * 0,48 (cm) (n=40). Velikost kiidla béhem dekad kolisala mezi 12,5 + 0
a13,3+0,1 (tabulka 1).

Bekasina otavni Délka zobaku (Prumer  SD) |Délka zobaku (Pramer = SD)  Délka kfidla (Pramer = SD) Velikost vzorku
Obdobi Horni éelist . Dolni éelist
1900-1910 61,850 | 600 - 1
1911-1920 64,583 £ 0,25 . 62,35+ 0,672 1250 3
1921-1930 66,05 % 2,75 X 63,675 % 2,475 13,033+ 0,411 4
1931-1940 67,376 = 3,585 ' 65,475 = 3,461 12,776 £ 0,505 22
1941-1950 68,36 £ 1,75 ! 65,65+ 1,198 12,675 0,303 5
1951-1960 58,45 6,1 | 63,625+ 1,125 13,3%0,1 2
1961-1970 65,35+ 1,879 i 62,85 % 2,073 129x04 4
1971-1980 66, 217 +3,56 : 64,133 = 3,266 12,75%0,25 3
1951-1990 67.7 * 0,216 | 66,033 = 0,103 13,1+ 0,638 4

Tabulka 1: Vysledky morfometrickych méreni vycpanin bekasiny otavni ze sbirek Narodniho muzea.

Velikost méfena v mm pro zobdk a v cm pro kridlo.

Primérna velikost zobaku horni Celisti jespaka bojovného byla 34,1 + 2,7 (mm)
(n = 66), primérna velikost zobaku dolni cCelist byla 33,41 + 2,72 (mm) (n = 66).
Béhem dekad kolisala primérna velikost zobaku mezi 32,375 + 1,883 a 37,35 *
1,883 pro horni celist a 31,517 + 1,959 a 36,52 + 0,65 pro dolni Celist. Primérna
délka kridla byla 16,36 + 1,69 (cm) (n = 17). Velikost kiidla béhem dekad kolisala
mezi 16,054 £ 1,77 a 18,5 + 0 (tabulka 2).
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Jespék bojovny Délka zobaku (Priimér + SDDélka zobaku (Primér + SD) Délka kiidla (Primér + SD) Velikost vzorku
Obdobi | Horni celist Dolni &elist |
1890-1900 | 35.725 + 1.203 35.225 + 1.113 | 1
1901-1910 : 33.625 + 2.825 32.35+2.15 : 2
1911-1920 I 37.35 + 0.672 36.52 + 0.65 I 8
1921-1930 I 32.375 + 1.883 31.517 + 1.959 I 6
1931-1940 | 34.041 + 2.643 33.497 + 2.707 16.054 + 1.77 | 29
1941-1950 | 33.271+2.918 32.5+2.798 16.675 + 1.134 | 7
1951-1960 | 32.94 £ 2.347 32.03+2.124 185+0 | 5
1961-1970 : 35.07 + 2.278 34.28 + 2.449 : 5

Tabulka 2: Vysledky morfometrickych méreni vycpanin jespdka bojovného ze sbirek Ndrodniho

muzea. Velikost mérena v mm pro zobadk a v cm pro kridlo.

Primérné délky zobdakil u ostatnich, ne tak pocetnych, druhti bahiaki (tabulka 3).

Druh Délka zobaku (Primér + SD) Délka zobaku (Pramér + SD)|  Velikost vzorku
Horni celist Doini celist
Ustfiénik velky 70133 +£5.032 68.217 +4.806 &
Pisila taponoha 61106 £2.173 60263 +2.216 4
Kulik piseény 3.857+0.789 13288 £0.725 8
Kulik fiéni 13.668 +0.83 13.370 +0.769 19

Tabulka 3: Vysledky morfometrickych méreni vycpanin ustri¢nika velkého, pisily

c¢dponohé, kulika pisecného a kulika ricniho. Velikost mérena v mm.

3. Diskuze

Pokud se budeme snaZit potvrdit studii na ptacich ze severu USA, kterou uvedl
Brian Weeks (2019), ve které uvadi, Ze délka kridel stéhovavych ptakl se
primérné zvétSovala, pravdépodobné vlivem klimatickych zmén, nebo Allenovo
pravidlo (Allen, 1877), ktery uvadi, Ze ptaci Zijici v teplejSich podminkach si
vyvinuli vétsi zobaky, aby zamezili ztratam tepla, vysledky s takto malo poCetnym
mnozstvim exponatd nebudou odrazet redlny stav. Aby tyto vysledky mohly byt
brany vazné, muselo by byt pouzito mnohem vice exponatt, které vSak v muzeu k
dispozici nejsou. Nékteré z nich jsou navic posSkozeny a pro méreni je ani nelze
pouzit. Napriklad Weeks (2019) pro sviij vyzkum pouzil 70 716 ptakd. Mnou
nejveétsi nameéreny vzorek jednoho druhu ¢ital 66 ptakt a 151 bahnak celkoveé.

Vyhodné pro testovani zmén ve velikostech téla jsou data sbirana za delsi
Casovy usek, pravidelné a v co nejvétSim mnozstvi. Takové hodnoty jiZ dodavaji

divéryhodnost a odrazi realny stav.
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O porovnani velikosti zobaki a kiidel jsem se pokusila alesponi u nejpocetnéjsi
bekasiny otavni a jespdka bojovného. Predpokladala jsem, Ze pri rozdéleni
Casovych usekli na dekady, misto jednotlivych let, budou vysledky Iépe
vyhodnotitelné, ale ani tak nelze zaznamenat, Ze by se délka kiidla nebo zobaku
zvétSovala se zvysSujici se teplotou prostredi. Hodnoty jsou kolisavé a ovlivnéné
poctem nalezenych druhi v dané dekadé. U bekasiny bylo v letech 1931 - 1940
ziskdno 22 druh, ale z ostatnich dekad toto mnozstvi vyrazné vycniva. Pro roky
1951 - 1960 byly naméieny pouze dva dostupné exponaty a v letech 1931 - 1940
dokonce pouze jeden. U jespaka byl opét vyrazny nartst exponati v letech 1931 -
1940 (do sbirky se dostalo 29 kusii), ale pro rok 1901 - 1910 to byly kusy jen dva.
Ani z toho nemizeme ale usoudit, Ze v téchto letech byl u nas vyraznéjsi nariist
bahnaki. Pravdépodobnéjsi je to, Ze v téchto letech byl aktivni sbératel, ktery svou
sbirku nasledné prenechal muzeu. Hodnoty mohou poslouZit alespon jako
zajimavost, jak je na tom tato konkrétni sbirka bahnakt Narodniho muzea.

V mé praci je zhodnocen vyskyt bahnaku, kteri se nachazi v Narodnim muzeu,
jejich Casovy pilivod a ma vice informativni charakter. Pokud by dochazelo k
rozsifeni sbirky a do Narodniho muzea by se dostal mnohem vétsi pocet exponati
z riznych dob, teprve poté by mélo smysluplnéjsi vyznam tento vyzkum opakovat
a ziskat tak hodnoty, které by odrazely realny stav v krajiné a to, jakym zplisobem

jsou bahndci ovliviiovani a jak jsou schopni se ptizpusobit.
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4. Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo vyhodnotit a zdokumentovat bahnaky, ve
sbirkach Narodniho muzea a ptispét tak k pochopeni ¢asoprostorovych zmén ve
fenotypu bahndkid s vyuzitim dermoplastli a balek v Narodnim muzeu. V této
bakalarské praci shrnuji dosavadni poznatky, které se tykaji bahnaki a zmén v
prostiedi, které je ovliviiuji. V praktické casti této prace byly nejprve vybrany
nejpocetnéjsi druhy bahnakua ve sbirkach a nékteré dalsi, méné pocetné, k tomu a
byla na nich provedena série méreni. Jejich plivod v ¢ase byl zaznamenan do graft
a ptivod v prostoru do map. Vysledky méfeni vSak nemaji piresnou vypovidajici
hodnotu k redlnému stavu, jelikoZ exponatd nebylo dostate¢né mnozstvi, aby se z
méreni dalo usuzovat vice, nez jen pouhé zdokumentovani balek a dermoplasti.
Nejvice zmérenych zastupctli od jednoho druhu je u jespadka bojovného a bekasiny
otavni.

Zjistit, zda se mérené druhy presouvaly na jiné lokality za potravou a
vyskytovaly se zde v priibéhu let hojnéji, z téchto nemnoha existujicich exponati

ve sbirkdch Narodniho muzea v Zddném piipadé nelze.
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