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Abstrakt 

Podmínky prostředí, jako je např. teplota či množství srážek, ovlivňují morfologické, fyziolo-

gické, behaviorální i reprodukční znaky organismů. Tyto podmínky a jimi ovlivněné znaky 

nejsou všude na Zemi stejné, ale v geografickém měřítku vykazují jistou proměnlivost.  Vě-

novala jsem se studiu této variability v rámci druhové bohatosti ptáků Austrálie, jejich vybra-

ných reprodukčních znaků (velikost snůšky, délka inkubace, doba vzletnosti) a specializací 

(na prostředí, typ potravy, potravní chování) a jejich vztahu s podmínkami prostředí. Výsled-

ky jsem analyzovala metodami OLS a GLS a k názornému zobrazení použila mapy. Druhová 

bohatost stoupá s produktivitou prostředí a dostupností vody. Na velikost snůšky má hlavní 

vliv produktivita prostředí, která je nejmenší u pobřeží a směrem do vnitrozemí se zvětšuje. 

Vysoká teplota prodlužuje délku inkubace a dobu vzletnosti. Specialisti na určitý typ prostředí 

se nacházejí především v souvislém porostu lesa. Listy, nektar, obratlovci (vyjma ryb) a mrši-

ny jsou hlavním zájmem potravních specialistů, kteří navíc obývají hlavně prostředí bez pří-

tomnosti stromů. Specialisti na místo sběru potravy jsou limitováni přítomností prostředí, 

které mohou využít. Zatímco některé výsledky potvrdily obecně známé teorie, jiné ukázaly 

opačné trendy, které jsem diskutovala a pokusila se je vysvětlit. 
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1 Úvod 

Teorie životních historií (life-history theory) se snaží vysvětlit, jak evoluce optimalizuje orga-

nismus tak, že dosáhne co největší reprodukční úspěšnost (Stearns 2000). Předpokládá se, že 

organismus rozkládá svou energii do jednotlivých investic v rámci existujících kompromisů 

(trade-offs). Jsou studovány znaky jako např. velikost těla, některé reprodukční parametry či 

přežívání a jejich vztahy s prostředím a různými ekologickými faktory (např. predace; Fabian 

et Flatt 2012). Takovýchto zdrojů selekce, které zapříčiňují optimalizaci znaků a ekologickou 

specializaci např. na typ potravy nebo prostředí, existuje v přírodě mnoho a snad proto nebyl 

dosud žádný z těchto faktorů identifikován jako hlavní (Futuyma et Moreno 1988). 

 

Prostředí ovlivňuje jak znaky reprodukční, fyziologické a behaviorální, tak znaky mor-

fologické. Snad nejznámějším, nejstudovanějším a nejstarším příkladem může být Bergman-

novo pravidlo. Bergmann už v polovině 19. století diskutoval fakt, že teplokrevní živočichové 

žijící severněji mají větší tělo, než jejich příbuzní zdržující se blíže rovníku (Bergmann 1847, 

Blackburn et al. 1999, Ashton 2002, Ramirez et al. 2008, Olson et al. 2009). Averill (1933) si 

dále všiml, že ptáci s větším rozšířením mají delší křídlo v poměru k běháku, což odůvodňuje 

délkou trasy, kterou ptáci musí uletět při migraci. Price (1991) zase zjistil, že velikost zobáku 

a délka běháku je korelovaná s typem prostředí, ve kterém druh žije a sice tak, že jedinci bud-

níčka západního (Phylloscopus occipitalis) žijící v jehličnatém lese mají kratší běhák a širší 

zobák než populace z březového porostu. Podle Wiens et Rotenberry (1980) mají velké druhy 

ptáků větší zobáky, větší teritoria a jsou primárně karnivorní. 

 

Studie zabývající se geografickými trendy některých ptačích znaků se znovu staly po-

pulární ve 40. letech 20. století. Tentokrát se však nezaměřovaly na morfologické aspekty 

ptačího těla, jako spíše na životní strategie (life-history strategies; Ricklefs 2000). Jako první 

formuloval Moreau (1944) vztah velikosti snůšky k zeměpisné šířce, kdy zjistil, že ptáci mír-

ného pásu mívají větší snůšky než ptáci tropů, což potvrdil např. i Cardillo (2002) či Dunn 

et al. (2000). Lack (1947) se snažil tento vztah vysvětlit a předpokládal, že velikost snůšky je 

dána počtem mláďat, která rodiče dokážou uživit. Množství sehnatelné potravy je určeno dél-

kou dne, takže ptáci mírného pásu, kde je v době rozmnožování den delší než noc, mají více 

času nasbírat dostatek potravy a nakrmit tak více mladých, než ptáci hnízdící blíže rovníku, 

kde je den kratší (Lack 1947). Lack však nebyl první, kdo vyjádřil názor, že na velikost snůš-

ky má vliv délka dne. Už ve 30. letech tak soudili Averill (1933) a Hesse et al. (1937). 
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Lackově (1947) vysvětlení (rodiče mají tolik potomků, kolik zvládnou uživit) opono-

val Skutch (1949) a to argumentem, že většina ptáků, kterým se uměle zvýší počet vajec, se 

i tak dokáže o všechny potomky postarat a mláďata nekrmivých (nidifugních) druhů se krmí 

sama. Navíc u mnoha tropických druhů krmí mladé oba rodiče, zatímco u jiných jen jeden 

rodič a přesto mají stejný počet vajec, což protiřečí Lackově hypotéze, poněvadž podle ní by 

ptáci, u kterých se o potomky stará pouze jeden rodič, měli mít méně vajec než ptáci s péčí 

poskytovanou oběma rodiči. Skutch (1949) viděl hlavní příčinu geografické variability veli-

kosti snůšky v mortalitě dospělců, která je vyšší u ptáků mírného pásu (během zimy 

a migrace), než ptáků ve stabilním tropickém prostředí. Ptáci z mírného pásu tak mají kratší 

život a více mladých, aby tak obnovili a udrželi velikost populace, zatímco ptáci s menší roční 

mortalitou nevkládají do reprodukce tolik úsilí (Skutch 1949, Williams 1966, Hussell 1972, 

Steams 1976, Evans et al. 2005). 

 

Podobně smýšlel i Ashmole (1963), podle kterého je velikost snůšky opět dána morta-

litou. V zimě, tedy během období nedostatku potravy, je mortalita ptáků mírného pásu větší, 

než ptáků tropů. Ptáci z mírného pásu tak mají během následujícího reprodukčního období 

více zdrojů, které mohou vložit do reprodukce. Tuto teorii založenou na kolísání nabídky po-

travy potvrdily i další studie (Ricklefs 1980, Koenig 1984, Koenig 1986, Dunn et al. 2000, 

Yom-Tov et Geffen 2002, Evans et al. 2005). Cody (1966) si všiml, že velikost snůšky roste 

také směrem od pobřeží do vnitrozemí. Ve stabilním prostředí, jako jsou tropy, ostrovy a po-

břeží, je důležitá nosná kapacita prostředí, zatímco v mírném pásu je k dispozici nejvíce ener-

gie na zvýšení reprodukční úspěšnosti. 

 

Velikost vejce s velikostí snůšky úzce souvisí. Jak předpovídá teorie životních historií, 

velikost vejce roste se zmenšující se snůškou (Blackburn 1991, Figuerola et Green 2005, Mar-

tin et al. 2006). Také je známý pozitivní vztah velikosti vejce a těla samice (Yom-Tov et Gef-

fen 2002, Martin et al. 2006), což však např. nepotvrdil Rhymer (1988), který u ptáků 

s prekociálními mláďaty nezjistil žádný vztah mezi velikostí vejce, těla samice a podmínkami 

prostředí. Erikstad et al. (1993) navrhli složitější model zahrnující existenci kompromisu 

v alokaci rezerv mezi velikost vejce, délku inkubace a starost o mladé. Podle Christianse 

(2002) je však velikost vejce do značné míry ovlivněna geneticky a nedá se s ní manipulovat 

tolik, jako například s velikostí snůšky či začátkem snášení.  
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Martin (1995) považuje za klíčový evoluční znak počet snůšek za rok a možnost zno-

vu zahnízdit. Počet snůšek je negativně závislý na velikosti snůšky, tedy čím více snůšek do 

roka druh má, tím jsou jeho snůšky menší, zřejmě díky energetickému kompromisu (Ricklefs 

1968, Martin 1995). To by odpovídalo principu alokace, který předpokládá, že organismy 

jsou limitovány časem a energií, kterou se snaží co nejlépe rozložit tak, aby byl jejich příspě-

vek do dalších pokolení co nejvyšší (Cody 1966). Dalším důležitým faktorem je zřejmě sku-

tečnost, že dát veškerou energii vyhrazenou pro jedno hnízdní období do jedné snůšky by 

mohlo být fatální, zvláště u druhů s vysokou predací (Steams 1976). Navíc jsou druhy, které 

mají pouze jednu snůšku, více citlivé k načasování období s maximem potravy a při změně 

klimatu se zvětšuje riziko, že se do potravního maxima netrefí (Jiguet et al. 2007) a samice 

tak nejen neuživí mladé, ale sama nebude mít dostatek potravy, aby vůbec mohla vyproduko-

vat vejce (Perrins 1970). I přesto se zdá, že je stále výhodnější u ptáků mírného pásu, kteří 

obývají prostředí s krátkou, ale na potravu bohatou hnízdní sezónou, investovat do malého 

množství velkých snůšek, zatímco ptáci tropů mohou, díky stabilnímu prostředí, své výdaje 

rozložit do několika menších snůšek (Steams 1976, Pimentel et Nilsson 2007).  

 

Dalším důležitým reprodukčním parametrem je délka individuálního vývoje. Na délku 

inkubace má velký vliv teplota prostředí a predace (Conway et Martin 2000). Delší dobu in-

kubace a větší snůšky mají druhy žijící dále od rovníku (Martin 2002). Velké snůšky a velká 

vejce potřebují více času na inkubaci (Moreno et Carlson 1989, Smith 1989, Figuerola 

et Green 2005). Samice musí do jejich zahřátí vkládat více energie, ale při opuštění hnízda 

zase vejce ztrácí teplo pomaleji. Je známo, že druhy hnízdící v chladnějším prostředí odlétají 

z hnízda častěji a na kratší dobu, aby vejce tolik nevychladla (Conway et Martin 2000). 

V chladnějším prostředí by tedy měly být zvýhodněny velké snůšky a v prostředí teplém ma-

lé. Chalfoun et Martin (2007) zjistili, že doba, kterou samice pěvců stráví na hnízdě, roste se 

zeměpisnou šířkou a nabídkou potravy. S délkou inkubace se ale i zvyšuje riziko predace. 

Více predované druhy vylétávají z hnízda méněkrát na delší dobu (Conway et Martin 2000), 

čímž se snaží neupoutávat pozornost predátora, ale prodlužují tím tak dobu inkubace.  

 

Predace může mít vliv i na délku doby vzletnosti. Čím vyšší predace, tím je výhodněj-

ší opustit dříve hnízdo a to i při malé hmotnosti (Remeš et Martin 2002). Toto by se dalo oče-

kávat v tropech, kde se věří, že ptáci mají malé snůšky kvůli zvětšenému riziku predace. To 

však nepotvrdili Geffen a Yom-Tov (2000). Podle Stearnse (1976) se však mláďata, kterým 
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hrozí predace, snaží co nejrychleji zvětšit svoji tělesnou hmotnost, ale pokud se nachází 

v prostředí bohatém na zdroje, s růstem tolik nepospíchají. Avšak nedostatek potravy by měl 

dobu výletu z hnízda spíše prodloužit (Barrett et Rikardsen 1992). 

 

Každý druh má vztah k jednomu, nebo několika typům prostředí či potravy. Na tomto 

základě může být identifikován jako generalista (více typů) nebo specialista (jeden či velmi 

malé množství typů). Genotyp specialistů má vždy nižší fitness než genotyp generalistů 

(van Tienderen 1991) a specialisti mají menší populace a jsou více náchylní k extinkci než 

generalisti (Munday 2004). Příčin specializace zřejmě existuje mnoho, ale žádná dosud nebyla 

shledána jako hlavní (Futuyma et Moreno 1988). Zatímco specialisti se vyvíjejí 

v homogenním prostředí, generalisti v prostředí heterogenním a degradovaném (Thiollay 

1997, Kassen 2002, Julliard et al. 2006). Evoluce specializace je však závislá nejen na pro-

středí, ale i na náhodných událostech, jako jsou migrace a mutace (van Tienderen 1991). Spe-

cialisti mají dlouhou historii koevoluce s prostředím, zatímco společenstva generalistů jsou 

zřejmě recentním následkem nějaké změny (Julliard et al. 2006). Vliv může mít ale i velikost 

populace. Pokud je populace dostatečně malá na to, aby nevyčerpala dostupné zdroje, je op-

timální stát se specialistou a při nedostatku zdrojů naopak generalistou (Glasser 1982).  

 

Makroekologie, zabývající se studiem vztahů mezi organismy a jejich prostředím po-

mocí statistické analýzy pravidelnosti (patterns) v početnosti, distribuci a diverzitě (Brown 

1995), zažívá v posledních letech velký rozmach (Blackburn et Gaston 1998, Gaston et Blac-

kburn 1999). Zatímco dříve se studie zaměřovaly pouze na jeden či nízký počet druhů nebo 

malou velikost zkoumaného území, s nynějším množstvím informací a dostupného softwaru 

je možné provádět výzkum globálně a s velkým množstvím druhů (např. Gaston et Blackburn 

1996, Kissling et al. 2009, Kissling et al. 2012). Makroekologie se věnuje nejen zjišťování 

a lepšímu zdokumentování pravidelných závislostí, ale i využívá získané poznatky 

k vysvětlení a predikci daných jevů. Současným trendem je využití moderních makroekolo-

gických přístupů nejen pro studium početnosti, distribuce a diverzity, ale také pro studium 

geografických trendů a pravidelností v reprodukčních znacích, které byly často identifikovány 

již před mnoha desítkami let (viz výše). 

 

Cílem mé práce je aplikovat makroekologické přístupy na studium geografické varia-

bility vybraných reprodukčních znaků (velikost snůšky, délka ontogeneze) a také na studium 
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potravní specializace, specializace ve způsobu vyhledávání potravy (lovecké chování), a spe-

cializace na typ obývaného prostředí a jejich vztah s podmínkami prostředí. Mojí modelovou 

skupinou jsou ptáci Austrálie. Vedle identifikování geografických trendů se zabývám vztahem 

studovaných znaků k podmínkám prostředí. 
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2 Metodika 

2.1 Síť čtverců 

Jako základ k prostorové analýze jsem v programu SAM (Rangel et al. 2010) vytvořila síť 

o rozměrech stran čtverce 1
o
 zeměpisné šířky a délky. Velikost čtverců jsem zvolila tak, aby 

přehledně ukazovaly gradient, ale zároveň nezkreslovaly získané výsledky (Hurlbert et Jetz 

2007). Pomocí programu Quantum GIS (Quantum GIS Development Team 2012) jsem pak 

odstranila čtverce, ve kterých se nacházely ostrovy a jejichž obsah byl tvořen pevninou 

z méně jak 50 %. 

 

2.2 Rozšíření druhů 

Pracovala jsem pouze s druhy, které na území Austrálie a Tasmánie hnízdí (n = 560). Data 

o jejich rozšíření jsem získala od BirdLife International et NatureServe (2011). Z původního 

formátu polygonu jsem je v programu SAM převedla na rastr podle již vytvořené sítě. 

 

2.3 Proměnné prostředí 

Data o environmentálních podmínkách (nadmořská výška, průměrná roční teplota a srážky 

a průměrné výkyvy teplot během dne) pochází z databáze WorldClim (Hijmans et al. 2005) 

a údaje o průměrné roční produktivitě prostředí (NDVI) z EDIT Geoplatform (Lobo 2007). 

Sezónnost teploty, srážek i NDVI jsem vypočítala jako absolutní hodnotu rozdílu průměrných 

letních (říjen až prosinec) a zimních (duben až červen) měsíců. Celkem jsem tedy pracovala 

s těmito sedmi proměnnými: 

 

1. průměrná nadmořská výška (altitude) 

2. průměrná roční teplota (temp year) 

3.  teplotní sezónnost (temp seas) 

4.  průměrné roční množství srážek (prec year) 

5.  srážková sezónnost (prec seas) 

6.  průměrná roční produktivita prostředí (NDVI year) 

7.  sezónnost produktivity prostředí (NDVI seas) 
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Data jsem opět převedla v programu SAM z jejich původního formátu 10 x 10“ na po-

žadovaných 1 x 1
o
. 

 

2.4 Druhově specifické znaky 

Údaje k jednotlivým druhům jsem získala z Handbook of Australian, New Zealand and An-

tarctic birds (HANZAB; Higgins et al. 1990, Higgins et al. 1993, Higgins et al. 1996, Higgins 

et al. 1999, Higgins et al. 2001, Higgins et al. 2002, Higgins et al. 2006). 

 

Jednotlivé znaky a jejich kategorie (v závorkách): 

1. prostředí – endemit Tasmánie (ano/ne), typ prostředí (prales, les, křoviny, savana, 

louka, rákosí, močál, písek, sladká voda, moře, skály, lidské osídlení), nadmořská 

výška (min, max; m n. m.), denzita (ptáků/ha), migrace (stálý, vagrant, částečný 

migrant, migrant) 

2. potrava – typ potravy (listy, ovoce, nektar, semena, hmyz, ostatní bezobratlí, ryby, 

ostatní obratlovci, mršiny), místo sběru potravy (země, vegetace, vzduch, voda) 

3. rozmnožování – hnízdní asociace (solitérní, semikoloniální, koloniální), asociace 

mimo hnízdní období (solitérní, v párech, gregarický), způsob rozmnožování (mo-

nogamie, polygynie, polyandrie, promiskuita), věk při prvním rozmnožování 

(roky), teritorialita v hnízdním období (ano/ne), krmení samice samcem během ná-

mluv (ano/ne), krmení samice samcem během inkubace (ano/ne), umístění hnízda 

(na zemi, nad zemí), výška hnízda (m), typ hnízda (otevřené, uzavřené, dutina), 

stavba hnízda (samec, samice, oba), délka a šířka vejce (mm), hmotnost vejce (g), 

velikost snůšky (min, max, průměr), počet snůšek za rok, interval mezi snesenými 

vejci (h), délka inkubace (dny), typ mláděte (altriciální, semialtriciální, semipreko-

ciální, prekociální), líhnutí (synchronní, asynchronní), doba vzletnosti (délka poby-

tu v hnízdě u altriciálních druhů, doba než začnou mláďata létat u prekociálních; 

dny), doba osamostatnění (počítáno od opuštění hnízda u altriciálních druhů a od 

získání letových schopností u prekociálních druhů; dny), úspěšnost líhnutí vajec 

(%), počet mláďat vylétnuvších z úspěšného hnízda, mortalita juvenilů (%), morta-

lita adultů (%), délka života (roky) 

4. morfologie – váha samce (min, max, průměr), váha samice (min, max, průměr) 
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2.5 Úprava dat 

Podle údajů v textu jsem ke každé kategorii u znaků „prostředí“, „typ potravy“ a „místo sběru 

potravy“ přiřadila číslo vyjadřující poměrné zastoupení kategorie vůči kategoriím ostatním. 

Číselná hodnota u jednotlivých kategorií se pohybovala od 0 do 5, přičemž součet všech kate-

gorií jednoho znaku u jednoho druhu musel být vždy 5. Pro každý z těchto tří znaků jsem poté 

vypočítala standardizovaný Levinsův index diverzity (Belmaker et al. 2012): 

 

BA = 1 – (B – 1)/(n – 1) 

 

kde n je počet kategorií daného znaku a B je nestandardizovaný index, který se vypočítá jako: 

 

B = 1/Σpi
2
 

 

kde pi je proporce kategorie i. Velikost indexu se pohybuje od 0 (generalisti, využívající více 

typů prostředí, potravy nebo míst sběru potravy) do 1 (specialisti). 

 

Levinsův index jsem použila i k výpočtu diverzity čeledí, přičemž jako kategorie zde 

fungovaly jednotlivé čeledi a hodnoty v rámci těchto kategorií byly vyjádřené počtem druhů 

daných čeledí v jednotlivých čtvercích. 

 

Hodnoty průměrné roční teploty a teplotní sezónnosti jsem vydělila deseti, abych tak 

získala skutečné vyjádření teploty ve stupních Celsia, neboť původní data byla násobena dese-

ti. 

 

Objem vejce jsem vypočítala podle Hoytovy rovnice (Hoyt 1979): 

 

V = 0.51*LB
2
 

 

kde L je délka vejce a B maximální šířka vejce (mm). 

 

Data s nečíselnými kategoriemi (migrace, typ hnízda a typ mláděte) jsem převedla na 

binární číselné tak, že jsem slovní kategorie nahradila čísly 1 nebo 2 (hodnoty 0 a 1 jsem ne-
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použila z toho důvodu, že program SAM automaticky přiřazuje nulu i druhům, o kterých chy-

bí informace), jak je ukázáno v tabulce 1. 

 

Znak Kategorie Hodnota

stálý 1

vagrant 2

částečný migrant 2

migrant 2

otevřené 1

uzavřené 2

dutina 2

altriciální 1

semialtriciální 1

semiprekociální 2

prekociální 2

Tab. 1 Nahrazení slovních kategorií číselnými.

Migrace

Typ hnízda

Typ mláděte

 

 

Pro každý čtverec jsem pak vypočítala procentuální zastoupení druhů, které mají 

u těchto tří znaků hodnotu 1 (dále referované jako migrace 1, typ hnízda 1 a typ mláděte 1). 

 

Hodnoty znaků (altitude, temp year, temp seas, prec year, prec seas, NDVI year, 

NDVI seas, počet snůšek za rok, průměrná váha samice, průměrná váha adulta, průměrná ve-

likost snůšky, objem vejce, délka inkubace, doba vzletnosti, typ mláděte 1, typ hnízda 1, mi-

grace 1, druhová bohatost, prostředí BA, typ potravy BA a místo sběru potravy BA) v 

jednotlivých čtvercích jsem testovala na šikmost distribuce dat pomocí programu Histogram 

(Boleman 2010). Znaky s pozitivní šikmostí jsem transformovala pomocí druhé odmocniny 

(altitude, NDVI seas, druhová bohatost, typ potravy BA), logaritmu se základem deset (prec 

year, typ mláděte 1), logaritmu se základem 10+1 (prostředí BA) a logaritmu se základem 

10+2 (prec seas). Data s negativní šikmostí jsem transformovala druhou mocninou (temp 

year, temp seas, NDVI year, průměrná váha samice, průměrná váha adulta, průměrná velikost 

snůšky, objem vejce, délka inkubace, doba vzletnosti, typ hnízda 1, místo sběru potravy BA). 

Znaky „počet snůšek za rok“ a „migrace 1“ již vykazovaly přirozené rozložení, takže jsem je 

ponechala beze změny. 
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Abych zjistila, jak jsou proměnné prostředí navzájem korelované, analyzovala jsem je 

pomocí metody PCA (Principal Component Analysis; obr. 1) v programu SAM. Ze vzniklých 

komponent jsem vybrala první tři, které jsou signifikantní nejen díky kladnému rozdílu hod-

not Proportion a Broken Stick, ale i Kaiserovu kritériu (hodnoty Eigenvalues vyšší než 1; 

tab. 2) a dohromady vysvětlují 81,9 % variability v datech. První komponenta je korelována 

se všemi proměnnými krom nadmořské výšky a průměrné roční teploty, kterou vysvětluje 

druhá komponenta a nadmořskou výšku komponenta třetí (tab. 3). 

 

 

Obr. 1 Výsledky PCA analýzy ukazující vzájemnou korelaci jednotlivých podmínek 

prostředí. 
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Komponenty Eigenvalues Proportion Broken Stick

1 2.879 0.411 0.370

2 1.674 0.239 0.228

3 1.186 0.169 0.156

4 0.553 0.079 0.109

5 0.329 0.047 0.073

6 0.234 0.033 0.044

7 0.145 0.021 0.020

Tab. 2 PCA analýza - Eigenvalues.

 

 

Proměnné prostředí 1 2 3

altitude -0.050 -0.383 0.850

temp year 0.165 0.915 0.227

temp seas -0.697 0.278 0.540

prec year 0.911 -0.103 0.013

prec seas 0.827 0.251 0.069

NDVI year 0.604 -0.614 0.237

NDVI seas 0.697 0.403 0.242

Tab. 3 PCA analýza - komponenty.

 

 

2.6 Analýza dat 

Získaný datový soubor sestával z hodnot znaků (průměry zde se vyskytujících druhů, případ-

ně proporce, viz výše) v jednotlivých čtvercích v rámci Austrálie a Tasmánie. Jednotkou ana-

lýzy byly tedy geografické čtverce, jejichž celkový počet byl 686. V diplomové práci jsem 

neanalyzovala všechny sesbírané znaky (viz kapitola 2.4), ale jako ukázku detailní analýzy 

vztahů mezi vybranými funkčními znaky, podmínkami prostředí a dalšími kovariátami jsem 

zvolila následujících šest znaků a ke každému soubor prediktorů: 

 

1. průměrná velikost snůšky – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, počet 

snůšek za rok, průměrná váha samice, typ mláděte 1, typ hnízda 1, migrace 1 

2. délka inkubace – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, průměrná velikost 

snůšky, objem vejce, typ mláděte 1, typ hnízda 1, migrace 1 

3. doba vzletnosti – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, průměrná váha 

adulta, typ mláděte 1, typ hnízda 1, migrace 1 
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4. prostředí (BA) – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, průměrná váha, 

druhová bohatost (tj. počet druhů ve čtverci) 

5. typ potravy (BA) – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, průměrná váha, 

druhová bohatost (tj. počet druhů ve čtverci) 

6. místo sběru potravy (BA) – komponenta 1, komponenta 2, komponenta 3, průměr-

ná váha, druhová bohatost (tj. počet druhů ve čtverci) 

 

Spousta makroekologických dat je prostorově autokorelována (Rangel et al. 2006). 

Znamená to, že lokality blíže u sebe jsou si podobnější než lokality vzdálené. Tento jev vytvá-

ří gradienty a plošky (patches) a v analýzách by na něj měl být brán ohled (Legendre 1993). 

Proto jsem data analyzovala jak metodami klasické lineární regrese (Ordinary Least Squares, 

OLS), tak regrese beroucí v potaz prostorovou autokorelaci dat (Generalized Least Squares, 

GLS) v programu SAM. U metody GLS jsem pro modelování prostorové autokorelace dat 

použila sférický model (Spherical Model). 
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3 Výsledky 

3.1 Proměnné prostředí 

Průměrná nadmořská výška činí cca 280 m n. m. Největší elevace se nachází na jihovýchodě 

kontinentu, kde se také nalézá nejvyšší vrchol Austrálie, Mt. Kosciuszko, naopak nejníže jsou 

položeny okraje kontinentu svažující se k oceánu a oblast na středovýchodě pevniny, kterou 

zabírá Simpsonova poušť (obr. 2). 

 

 

Obr. 2 Průměrná nadmořská výška (m n. m.). 

 

Průměrná roční teplota silně koreluje se zeměpisnou šířkou (r = 0.95) a vykazuje tak 

zřetelný latitudinální gradient (obr. 3). Nejvyšších hodnot (až 28 
o
C) dosahuje na severu 

a severozápadě kontinentu, tedy blíže k rovníku, zatímco směrem k jižnímu pólu průměrná 

roční teplota klesá až na 9 
o
C na jihovýchodě a v Tasmánii. 
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Obr. 3 Průměrná roční teplota (
o
C). 

 

Teplotní sezónnost (rozdíly mezi teplotou letních a zimních měsíců) je nejvíce znatel-

ná ve středu kontinentu, na jeho okrajích jsou naopak rozdíly minimální (obr. 4). Tento jev 

zřejmě zapříčiňuje velká měrná tepelná kapacita vody oceánu, která ovlivňuje i okolní vzduch 

a způsobuje, že výkyvy teplot nejsou tak znatelné. 

 

 

Obr. 4 Teplotní sezónnost (
o
C). 

 

Množství srážek je v Austrálii všeobecně velmi nízké, jsou zde však patrné rozdíly 

mezi pobřežím a vnitrozemím (s výjimkou západního a jižního okraje kontinentu, které jsou 

velmi suché; obr. 5). 
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Obr. 5 Průměrné roční množství srážek (mm). 

 

Rozložení srážkové sezónnosti do jisté míry kopíruje průměrné množství srážek. Nej-

větší srážkové rozdíly mezi ročními obdobími se nachází na severu, východě a západě konti-

nentu, zatímco ve středu a na jihu nejsou téměř patrné (obr. 6).  

 

 

Obr. 6 Srážková sezónnost (mm). 

 

Nejvyšších hodnot dosahuje průměrná roční produktivita prostředí (index NDVI) 

na Tasmánii a na východě a jihovýchodě Austrálie, tedy v oblastech mírného pásu a značného 

množství lesů. Na zbytku kontinentu, z velké části pokrytém pouštěmi, je však zeleně pod-

statně méně, což vede k nižší produktivitě (obr. 7). 
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Obr. 7 Průměrná roční produktivita prostředí (index NDVI). 

 

Sezónnost produktivity prostředí není nijak zvlášť výrazná, k větším rozdílům mezi 

zimními a letními měsíci dochází pouze na severu kontinentu (obr. 8). 

 

 

Obr. 8 Sezónnost produktivity prostředí (index NDVI). 

 

3.2 Distribuce druhové bohatosti 

Průměrný počet ptačích druhů na jeden geografický čtverec je v Austrálii a Tasmánii cca 

155,9 (SD = 47.5). Výrazně druhově bohatší jsou oblasti na východním pobřeží Austrálie, kde 

v některých čtvercích počet druhů přesahuje i 280, zatímco výrazně druhově ochuzené jsou 
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oblasti Tasmánie a středozápadu a jihozápadu Austrálie, kde počet druhů na čtverec klesá 

i pod 70 (obr. 9). Počty druhů v jednotlivých čtvercích se tedy liší až čtyřnásobně. Při jedno-

duchém srovnání s podmínkami prostředí je patrné, že počet druhů pozitivně koreluje 

s průměrnou roční produktivitou prostředí (r = 0.66) a s průměrným ročním množstvím srážek 

(r = 0.65). Největší počty druhů se nacházejí ve vysoce produktivních oblastech pokrytých 

lesy a s množstvím srážek, zatímco nejmenší počty se nacházejí v oblastech neúrodných pouš-

tí s malým množstvím zeleně i srážek. 

 

 

Obr. 9 Druhová bohatost (počet druhů ve čtverci). 

 

3.3 Distribuce taxonomických čeledí 

Nerovnoměrná distribuce druhové bohatosti by mohla být způsobena nerovnoměrnou distri-

bucí taxonomických čeledí. Abych tuto možnost prozkoumala, vynesla jsem do map počty 

čeledí v jednotlivých čtvercích, a to jak pro všechny čeledi (celkem 83; obr. 10), tak jen pro 

„velké“ čeledi, které jsou na studovaném území zastoupeny šesti či více druhy (celkem 

25 čeledí; obr. 11) a dále jsem vytvořila i mapy pro jednotlivé čeledi (Příloha 1). Bohatost 

všech čeledí vykazuje podobnost s druhovou bohatostí (srovnej obr. 9 a obr. 10). Naopak vel-

ké čeledi jsou rozšířeny více méně rovnoměrně, vyjma středozápadní části kontinentu – avšak 

i zde je rozdíl jen 7 čeledí (18 z celkového počtu 25). Zástupci těchto čeledí mají potenciál 

obsadit celé území kontinentu (žijí v bezprostředně sousedících oblastech; obr. 11), tomuto 
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místu se však vyhýbají, zřejmě kvůli nějakým způsobem nevyhovujícím podmínkám prostře-

dí. „Malé“ čeledi jsou distribuovány především na východním pobřeží (obr. 12). 

 

 

Obr. 10 Bohatost všech čeledí (počet všech čeledí ve čtverci). 

 

 

Obr. 11 Bohatost čeledí zastoupených na území Austrálie 

a Tasmánie minimálně šesti druhy (počet čeledí ve 

čtverci). 
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Obr. 12 Bohatost čeledí zastoupených na území Austrálie 

a Tasmánie pěti či méně druhy (počet čeledí ve čtverci). 

 

Dalším ukazatelem prostorového zastoupení čeledí může být Levinsův index, BA. Ten 

je nejvyšší na východní polovině kontinentu, především u pobřeží, a nejnižší na středozápadě 

(obr. 13). To znamená, že na východě je zastoupeno mnoho čeledí (a s relativně vyrovnanými 

počty druhů), zatímco na středozápadě jsou počty druhů mezi čeleděmi distribuovány velmi 

nerovnoměrně, což je způsobeno zejména velkým počtem chybějících čeledí, tzn. čeledí 

s počtem druhů rovným nule (viz obr. 10 a obr. 11). 

 

 

Obr. 13 Diverzita všech čeledí vyjádřená Levinsovým indexem BA. 
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3.4 Analýzy jednotlivých znaků 

3.4.1 Průměrná velikost snůšky 

Průměrná velikost snůšky je největší na Tasmánii a ve vnitrozemí Austrálie. Na středozápadě 

a směrem k severnímu a východnímu pobřeží se zmenšuje (obr. 14). Vykazuje negativní vztah 

s Komponentou 1, a to v OLS i GLS (tab. 4). Znamená to, že velikost snůšky roste s teplotní 

sezónností a klesá s množstvím srážek, NDVI a se srážkovou a NDVI sezónností. Podle kom-

ponenty 2 lze usoudit, že velikost snůšky roste s klesající průměrnou roční teplotou a s ros-

toucím NDVI, avšak jen v OLS modelu. Třetí komponenta vyjadřuje především vztah 

s nadmořskou výškou, tedy čím větší nadmořská výška, tím větší bude snůška. Tento vztah 

ale vyšel jen v GLS, stejně jako počet snůšek za rok, kde slabá závislost ukazuje, že 

s množstvím snůšek vzrůstá i velikost snůšky. Průměrná váha samice vyšla pozitivně v obou 

analýzách a větší samice tedy mají i větší snůšky. Naproti tomu výsledky pro znaky Typ mlá-

děte 1, Typ hnízda 1 a Migrace 1 ukazují, že větší snůšky mívají ptáci s prekociálními mláďa-

ty, ptáci hnízdící v uzavřených hnízdech a migranti. 

 

Mapy znaků, které vystupují jako prediktory v jednotlivých analýzách, jsou zobrazeny 

v Příloze 2. 

 

 

Obr. 14 Průměrná velikost snůšky (počet vajec ve snůšce). 
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Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 -0.217 <0.001 -0.179 0.003

Komponenta 2 -0.294 <0.001 - -

Komponenta 3 - - 0.166 <0.001

Počet snůšek za rok - - 0.073 0.006

Průměrná váha samice 0.284 <0.001 0.232 <0.001

Typ mláděte 1 -0.493 <0.001 -0.551 0.000

Typ hnízda 1 -0.335 0.000 -0.298 <0.001

Migrace 1 -0.494 <0.001 -0.271 <0.001

AIC

F

R
2

Tab. 4 Analýzy OLS a GLS - průměrná velikost snůšky.

1 090.667 708.356

Prediktory

0.708 0.833

204.901 146.134

OLS GLS

 

 

3.4.2 Délka inkubace 

Nejvyšších hodnot dosahuje délka inkubace především na severní polovině kontinentu, ale 

i na středovýchodě a na Tasmánii (obr. 15). Střední hodnoty se pak nalézají na východě 

a nejmenší na středozápadě. Komponenta 1 i 2 vychází kladně v obou modelech (tab. 5). 

Z toho se dá soudit, že délka inkubace se prodlužuje s průměrnou roční teplotou, srážkami, 

NDVI a sezónností srážek i NDVI a naopak se zkracuje, čím vyšší je teplotní sezónnost. 

Podle výsledku GLS u Komponenty 3 se délka inkubace taktéž zkracuje s rostoucí nadmoř-

skou výškou a teplotní sezónností. Pouze v GLS modelu vyšel i pozitivní vztah k průměrné 

velikosti snůšky, z čehož vyplývá, že větší snůšky se inkubují déle. Kladně pak v obou mode-

lech koreluje délka inkubace s objemem vejce a naopak záporně s proměnnou Typ mláděte 1. 

Doba inkubace je tedy delší u větších vajec a u ptačích druhů s prekociálními mláďaty. Vztah 

s Typem hnízda 1 vyšel jen v OLS a to pozitivně (ptáci hnízdící v otevřených hnízdech inku-

bují déle než ptáci v hnízdech uzavřených) a s Migrací 1 pouze v GLS, a sice negativně (déle 

vejce inkubují migranti). 
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Obr. 15 Délka inkubace (dny). 

 

Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 0.155 <0.001 0.172 <0.001

Komponenta 2 0.253 <0.001 0.090 0.047

Komponenta 3 - - -0.087 0.019

Průměrná velikost snůšky - - 0.119 <0.001

Objem vejce 0.474 <0.001 0.502 <0.001

Typ mláděte 1 -0.141 <0.001 -0.111 <0.001

Typ hnízda 1 0.180 <0.001 - -

Migrace 1 - - -0.088 0.036

AIC

F

R
2

359.339 273.990

0.809 0.943

Tab. 5 Analýzy OLS a GLS - délka inkubace.

Prediktory
OLS GLS

5 461.699 4 640.662

 

 

3.4.3 Doba vzletnosti 

Doba vzletnosti mláďat je na území celého kontinentu podobná, výjimku tvoří vyšší hodnoty 

v severní části Austrálie, na Simpsonově poušti a Tasmánii (obr. 16). Na opačné straně pak 

opět stojí středozápadní oblast, kde je doba vzletnosti poměrně krátká. Při bližším pohledu je 

patrné, že mapa Doby vzletnosti je podobná mapě Délky inkubace, se kterou silně koreluje 

(r = 0.85). Výsledky Komponent 1 a 2 v modelu OLS  se dají interpretovat tak, že doba vzlet-

nosti roste s průměrnou roční teplotou, srážkami, sezónností srážek a NDVI (tab. 6). Naopak 
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klesá s rostoucí teplotní sezónností a průměrným ročním NDVI. Slabý záporný vztah Kompo-

nenty 3 zase naznačuje, že doba vzletnosti se prodlužuje při nižší nadmořské výšce a při men-

ší teplotní sezónnosti. Průměrná váha adulta vykazuje silný pozitivní vztah s dobou vzletnosti 

v obou analýzách. Doba vzletnosti se tak prodlužuje u ptáků s velkou hmotností. Výsledky 

OLS a GLS pro Typ mláděte 1 ukazují, že altriciální mláďata vylétávají z hnízda dříve, než se 

naučí létat mláďata prekociální. Stejně tak mláďata v otevřených hnízdech mají kratší dobu 

vzletnosti než mláďata z hnízd uzavřených. Vztah Doby vzletnosti a Migrace 1 nevyšel ani 

v jedné z analýz průkazně. 

 

 

Obr. 16 Doba vzletnosti (dny). 

 

Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 0.200 <0.001 - -

Komponenta 2 0.058 0.005 - -

Komponenta 3 - - -0.079 0.023

Průměrná váha adulta 0.632 <0.001 0.554 0.000

Typ mláděte 1 -0.273 0.000 -0.253 0.000

Typ hnízda 1 - - -0.112 <0.001

Migrace 1 - - - -

AIC

F

R
2

590.851 349.447

0.859 0.926

Tab. 6 Analýzy OLS a GLS - doba vzletnosti.

Prediktory
OLS GLS

7 072.686 6 630.467
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3.4.4 Prostředí  

Levinsův index diverzity (BA) vypočítaný pro prostředí, které jednotlivé druhy obývají, dosa-

huje nejmenších hodnot ve středu kontinentu a směrem k okrajům (vyjma západního) se zvět-

šuje (obr. 17), což koresponduje s výskytem porostu lesa. V obou modelech vyšly všechny 

prediktory stejně, krom Průměrné váhy adulta, která je pro GLS nesignifikantní (tab. 7). Stu-

peň generalizace, tj. pravděpodobnost výskytu ve více typech prostředí, tedy vzrůstá spolu 

s průměrnou roční teplotou, teplotní sezónností a nadmořskou výškou a naopak specializace 

stoupá s průměrným ročním množstvím srážek a NDVI a jejich sezónností. Specialisti také 

mají menší hmotnost než generalisti a míra specializace vzrůstá s druhovou bohatostí (počtem 

druhů) ve čtverci. 

 

Mapy jednotlivých kategorií prostředí jsou zobrazeny v Příloze 3. 

 

 

Obr. 17 Prostředí, které druhy obývají (BA; 0 = generalisti, 1 = specialisti). 
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Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 0.451 0.000 0.286 <0.001

Komponenta 2 -0.120 <0.001 -0.206 <0.001

Komponenta 3 -0.261 0.000 -0.284 <0.001

Průměrná váha adulta -0.192 <0.001 - -

Druhová bohatost 0.425 <0.001 0.728 0.000

AIC

F

R
2

303.054 199.542

0.690 0.874

Tab. 7 Analýzy OLS a GLS - prostředí (BA).

Prediktory
OLS GLS

-7 500.633 -7 684.211

 

 

3.4.5 Typ potravy 

Na aridní západní straně kontinentu převažují druhy ptáků specializující se na určitý typ po-

travy, zatímco generalisti se soustřeďují především na straně východní, pokryté převážně les-

ním porostem (obr. 18). Typ potravy je signifikantní u obou modelů pouze ve vztahu 

k druhové bohatosti a značí, že specializace se snižuje s rostoucím počtem druhů. Naopak 

v žádném modelu nevyšla signifikantní váha adulta (tab. 8). Komponenta 1 v GLS vykazuje 

pozitivní závislost, což znamená, že specializace se zvyšuje s průměrným ročním množstvím 

a sezónností srážek a NDVI a snižuje s teplotní sezónností. Pouze OLS pak ukazuje pozitivní 

korelaci s Komponentami 2 a 3. Míra specializace tedy stoupá průměrnou roční teplotou, její 

sezónností a nadmořskou výškou. Generalizace pak roste s průměrným ročním NDVI. 

 

Mapy jednotlivých kategorií typů potravy jsou zobrazeny v Příloze 4. 
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Obr. 18 Typ potravy (BA; 0 = generalisti, 1 = specialisti). 

 

Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 - - 0.147 0.043

Komponenta 2 0.333 <0.001 - -

Komponenta 3 0.241 <0.001 - -

Průměrná váha adulta - - - -

Druhová bohatost -0.474 <0.001 -0.255 <0.001

AIC

F

R
2

179.144 29.256

0.754 0.914

Tab. 8 Analýzy OLS a GLS - typ potravy (BA).

Prediktory
OLS GLS

-5 649.103 -6 303.782

 

 

3.4.6 Místo sběru potravy 

Zatímco specializovanější druhy převládají více či méně rovnoměrně po celé Austrálii, na 

části jižního pobřeží a na Tasmánii je situace opačná (obr. 19). Kromě Komponenty 1, jejíž 

negativní výsledek v OLS značí, že specializace roste s teplotní sezónností a naopak klesá 

s průměrným množstvím srážek a NDVI a jejich sezónností, vyšly všechny ostatní prediktory 

průkazně v obou modelech (tab. 9). Dle Komponenty 2 a 3 vzrůstá specializace s průměrnou 

roční teplotou, teplotní sezónností a nadmořskou výškou a klesá při rostoucí průměrné roční 

hodnotě NDVI. Specializace také roste s rostoucí tělesnou hmotností a s druhovou bohatostí. 
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Mapy jednotlivých kategorií míst sběru potravy jsou zobrazeny v Příloze 5. 

 

 

Obr. 19 Místo sběru potravy (BA; 0 = generalisti, 1 = specialisti). 

 

Std Coeff p-value Std Coeff p-value

Komponenta 1 -0.319 <0.001 - -

Komponenta 2 0.372 <0.001 0.225 0.001

Komponenta 3 0.370 <0.001 0.160 0.002

Průměrná váha adulta 0.260 <0.001 0.157 0.003

Druhová bohatost 0.710 0.000 0.708 0.000

AIC

F

R
2

146.093 109.363

0.547 0.847

Tab. 9 Analýzy OLS a GLS - místo sběru potravy (BA).

Prediktory
OLS GLS

-4 351.562 -4 671.774
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4 Diskuze 

4.1 Druhová bohatost a distribuce taxonomických čeledí 

Ačkoliv je velká část Austrálie vysoce aridní, distribuce druhů a čeledí je na většině míst více 

méně rovnoměrná. Výjimku tvoří východní pobřeží se značným množstvím druhů i čeledí 

a západní polovina kontinentu, kde je naopak druhů i čeledí nejméně. Druhová bohatost by 

měla vzrůstat spolu s diverzitou prostředí (Recher 1969), specializací (Belmaker et al. 2012), 

stabilitou prostředí a nabídkou potravy (Karr 1975). V Austrálii je největší počet druhů na 

východě a jihovýchodě kontinentu, kde se nachází oblasti s velkým množstvím srážek 

a vysokou průměrnou roční produktivitou prostředí. Na souvislost druhové bohatosti 

a produktivity prostředí upozornili už Tognelli et Kelt (2004) u ptáků Jižní Ameriky. Hawkins 

et al. (2005) zase spojují druhovou bohatost australských druhů ptáků s dostupností vody. 

 

Méně vhodné klimatické podmínky pak panují na západě kontinentu. Největší propad 

v druhové početnosti odpovídá místům, na kterých se rozprostírají pouště, především Velká 

Viktoriina poušť, Gibsonova poušť a část Velké písečné pouště. Prostředí je zde natolik speci-

fické a nepříznivé, že se jej podařilo osídlit jen malému počtu druhů (Brooker et al. 1979). 

Tato skutečnost ovlivňuje i další analýzy, poněvadž zatímco v ostatních čtvercích jsou vý-

sledky průměrem hodnot velkého počtu rozdílných druhů, na tomto místě je průměr vypočítán 

jen z malého počtu nepříliš se lišících druhů.  

 

4.2 Průměrná velikost snůšky 

Průměrná velikost snůšky, stejně jako např. ve studii Yom-Tov et al. (1994), nevykazuje žád-

ný zřetelný latitudinální gradient. Rozdíly jsou více zřejmé mezi vnitrozemím a pobřežím, 

kdy se velikost snůšky směrem do vnitrozemí zvětšuje. Ke stejným výsledkům dospěl i Jetz et 

al. (2008). Velikost snůšky roste s teplotní sezónností, která je největší ve vnitrozemí. Počet 

vajec ve snůšce ale naopak klesá s rostoucím průměrným ročním množstvím srážek 

a produktivitou NDVI, jejichž hodnoty jsou největší při pobřeží. Podle Codyho (1966) jsou ve 

stabilních ekosystémech, jako jsou tropy, ostrovy a pobřeží, upřednostňovány redukované 

snůšky. Značné rozdíly teplot mezi létem a zimou a malé množství srážek, s čímž souvisí níz-

ká produktivita prostředí a nabídka potravy ve vnitrozemí, mohou způsobovat vysokou morta-

litu jedinců a dávají tak zapravdu Skutchově (Skutch 1949) i Ashmoleově (Ashmole 1963) 



 

35 

 

hypotéze. Ve vysoké nadmořské výšce, kde panují drsnější klimatické podmínky, mají ptáci, 

v souladu s Codym (1966), větší snůšky než v nížinách. Ačkoliv se tato závislost bere jako 

všeobecně platná, existuje pro ni jen málo důkazů (Krementz et Handford 1984) a v mnoha 

studiích vychází opačný vztah (Coulson 1956, Badyaev 1997, Lu 2005, Johnson et al. 2006). 

Johnson et al. (2006) předpokládají, že samice ptáků jsou v horském prostředí v nutričním 

a energetickém stresu a tak při zhoršených podmínkách raději zmenší velikost vejce, než aby 

nakladly vajec méně. To však nesouhlasí s tvrzením Christianse (2002), dle kterého se 

s velikostí vejce nedá tolik manipulovat a není závislá na množství potravy. Podle Boyce 

(1979) mají ptáci ve vyšší nadmořské výšce velké snůšky díky větší produktivitě prostředí, 

dostupné potravě a menší populační hustotě. 

 

Překvapivá je pozitivní závislost velikosti snůšky a množství snůšek. Dle principu alo-

kace (Cody 1966) mají živočichové omezené množství času a energie, které mohou investo-

vat, což vede ke kompromisu mezi velikostí snůšek a jejich počtem (ptáci s malými snůškami 

jich mají do roka hodně, zatímco ptáci s velkými snůškami málo). Tento jev by mohly vysvět-

lit velké rozdíly v produktivitě prostředí, která na území Austrálie značně osciluje. 

V tropických oblastech na severu Austrálie jsou velké výkyvy v množství srážek a indexu 

NDVI mezi letními a zimními měsíci (obr. 6 a 8), což je případ, který by se očekával spíše 

v mírném pásu na jihu kontinentu. Zatímco produktivita se během roku značně mění, teplota 

a délka dne zůstávají zhruba stejné. Pokud se vezme v úvahu Lackova hypotéza (Lack 1947) 

o délce dne, ptáci v tropech nemají dost času sehnat dostatek potravy a je pro ně tedy výhod-

nější mít malou snůšku. Velké roční kolísání v produktivitě, pro tropické oblasti tak netypic-

ké, zde navíc značně zkracuje hnízdní sezónu, po kterou mohou rodiče potravu najít, a tím 

omezuje i počet snůšek během roku.  

 

Australští ptáci dorůstající větší velikosti mají velké snůšky, ačkoliv se tento jev uvádí 

spíše v opačném vztahu (Averill 1933, Blackburn 1991, Cartron et al. 2000, Yom-Tov et Gef-

fen 2002). Inkubace je energeticky náročný proces (Hanssen et al. 2005) a velké snůšky se 

inkubují déle, tudíž samice na jejich inkubaci potřebují hodně energie. Ptáci s velkým tělem 

tak v tomto ohledu mohou být zvýhodněni, protože jsou schopni uskladnit více tukových zá-

sob a ty vložit do péče o potomstvo (Martin et al. 2007). To však může být dáno tím, že krmi-

ví ptáci, kteří většinou nedorůstají velkých rozměrů, mívají menší snůšky než ptáci nekrmiví. 

Velcí ptáci dokážou v těle uložit více tuku, tedy energie a tu pak vložit do produkce většího 
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množství vajec. Někteří autoři navíc došli k výsledku, že váha samice nemá na velikost snůš-

ky žádný vliv (Smith et Fretwell 1974, Saether 1987). 

 

Ptáci s prekociálními mláďaty mají větší snůšky než ptáci s mláďaty altriciálními, 

zřejmě díky tomu, že prekociální mláďata si umí potravu najít z velké části sama, zatímco 

mláďata altriciální jsou závislá na krmení rodičů, což limituje jejich počet podle toho, kolik 

mladých dokážou rodiče uživit. 

 

Mé výsledky potvrzují všeobecně přijímaný fakt, že ptáci hnízdící v uzavřených hníz-

dech mají větší snůšky než ptáci v hnízdech otevřených (Smith et Fretwell 1974, Martin 

et Li 1992, Jetz et al. 2008). Jako nejčastější vysvětlení se bere v potaz predace hnízd, před 

kterou jsou dutinoví hnízdiči více chráněni (Cody 1966, Slagsvold 1982, Mason 1985, Doli-

gez et Clobert 2003, viz ale Remeš et al. 2012). Protože riziko ze ztráty celé snůšky je zde 

menší než u otevřených hnízd, mohou si dovolit mít větší snůšku. Vysvětlení velikosti snůšky 

u migrantů by mohlo spočívat v čase, kterým tažní ptáci na reprodukci disponují. Oproti stá-

lým druhům ho mají migranti méně a tak investují do malého počtu velkých snůšek. Toto 

vysvětlení je ale v rozporu s mými výsledky, že velikost snůšky vzrůstá s počtem snůšek. 

McKinnon et al. (2010) navíc zjistili, že u migrantů dochází k menší predaci hnízd, což může 

vést ke zvětšení snůšky. 

 

Na velikost snůšky má velký vliv predace, kterou jsem ale do svého výzkumu, vzhle-

dem k nedostatku dat v publikacích, ze kterých jsem vycházela, nezahrnula. Určitě by nebylo 

od věci věnovat větší pozornost vztahu velikosti snůšky a predace na větší geografické škále. 

Už Cody (1966) naznačil, že velikost snůšky se u méně predovaných druhů s latitudou nijak 

nemění a podle Rotenberry et Wiens (1989) je velikost snůšky závislá na výskytu predátorů 

a množství srážek v zimě.  

 

4.3 Délka inkubace 

Doba inkubace je nejdelší na severu kontinentu, tedy v místech s vysokou průměrnou 

roční teplotou. Vzrůstá také s množstvím srážek a indexem NDVI a jejich sezónností. Opačný 

vztah má ale k teplotní sezónnosti a nadmořské výšce. Usuzuje se, že dlouhá doba inkubace 

v tropech souvisí s vysokou mortalitou. V tropech, kde je obecně nízká sezónnost v teplotě 
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i v produktivitě prostředí, hrozí dospělým ptákům menší riziko úmrtí, než v mírném pásu 

a vývojové periody ptáků jsou zde delší (Martin 1996). Podle Martina (2002) tak ptáci 

s nízkou mortalitou adultů (typicky tropické druhy) přijali riziko zvýšené predace hnízda 

a mláďat, aby tak ochránili sebe a tedy svoji budoucí rodičovskou investici. Snížené mortality 

dosahují tím, že na hnízdě netráví tolik času, tím ale snůška více vychladne a trvá déle jí opět 

zahřát, čímž se prodlužuje délka inkubace. 

 

Mé výsledky ukazují, že velké snůšky a velká vejce potřebují delší dobu na inkubaci, 

což potvrzují i jiné studie (Moreno et Carlson 1989, Smith 1989, Ashton 2002, Martin 2002, 

Figuerola et Green 2005). Ricklefs (1968) však došel k opačnému výsledku. K zajímavému 

zjištění dospěl Rohwer (1985), který měnil velikost snůšky u čírky modrokřídlé (Anas dis-

cors) a jehož zásahy neměly žádný vliv na délku inkubace. Samice jsou schopny inkubovat 

více vajec, než kolik nakladou (Frederickson 1969), ale za cenu velkých energetických ztrát 

a snížené imunity (Hanssen et al. 2005, Palacios et Martin 2006). 

 

Vejce s prekociálními mláďaty se inkubují déle než vejce s altriciálními. Vzhledem 

k tomu, že nekrmivé druhy mají více vajec a prekociální mláďata se líhnou vyspělejší, 

k čemuž potřebují více času na inkubaci, je tato závislost očekávaná. Delší dobu inkubace 

vykazují i migrující druhy a také ptáci hnízdící v otevřených hnízdech. To by mohlo souviset 

se zvýšenou predací a delší dobou potřebnou k zahřátí, kdy se rodiče brání zvýšené mortalitě 

nižší intenzitou inkubace (viz výše), i když nejčastěji se předpokládá vztah opačný (Saunders 

et al. 1984), tedy že dutinoví hnízdiči inkubují vejce déle. Saunders et al. (1984) však tento 

vztah prokázali jen u papoušků (Psittaciformes) a měkkozobých (Columbiformes), živících se 

semeny a plody, zatímco u karnivorních sov (Strigiformes) a dravců (Falconiformes) nebyl 

žádný zřetelný rozdíl v inkubační periodě mezi druhy, hnízdícími v dutinách a těmi hnízdící-

mi v otevřených hnízdech. Vliv potravní ekologie na délku inkubace navrhl už Ricklefs 

(1968) a tato skutečnost je hodna podrobnějšího prozkoumání. 

 

Na délku inkubace má vliv i fakt, zda snůšku inkubuje pouze jeden, nebo oba rodiče. 

V případě, že na vejcích sedí pouze samice (příp. samec), by měla inkubace trvat déle, protože 

samice musí opouštět hnízdo za účelem sehnání potravy a snůška v její nepřítomnosti ztrácí 

teplotu, kterou po návratu na hnízdo musí samice vyrovnat, což zabere určitý čas a doba inku-

bace se tím prodlouží. Pokud se však rodiče v sezení střídají, vejce tolik vychladnou a délka 
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inkubace se tím může zkrátit. Inkubace ale může být i kratší u druhů, kde sice sedí pouze sa-

mice, ale samec jí obstarává potravu, takže se nemusí vzdalovat z hnízda (Moreno et Carlson 

1989, Pearse et al. 2004). Hypotéz týkajících se krmení partnera během inkubace existuje 

několik, ale nemají tolik podpory na mezidruhové úrovni (Conway et Martin 2000, Galván 

et Sanz 2011) a je třeba se jim ještě blíže věnovat. Inkubační krmení se také vztahuje na typ 

potravy, jelikož se objevuje častěji u druhů, které v jídelníčku nemají zastoupené maso a jsou 

tedy ochuzeny o výživné proteiny (Galván et Sanz 2011). Vzhledem k mému výzkumu po-

travní specializace (viz dále) by bylo zajímavé tyto výsledky porovnat s teoriemi o krmení 

partnera během inkubace a zjistit, zda nevykazují geografickou variabilitu. 

 

4.4 Doba vzletnosti 

Doba vzletnosti vykazuje jistý latitudinální gradient, kdy největších hodnot dosahuje 

na severu kontinentu a v místech s vysokou průměrnou roční teplotou (Simpsonova poušť) 

a srážkami a směrem k jihu se zmenšuje. Při vysvětlení vzhledem k nabídce potravy je důleži-

té rozlišit mláďata krmivá a nekrmivá. Krmivá mláďata jsou závislá na příjmu potravy od 

rodičů a limitace jejich růstu je dána schopností rodičů potravu sehnat. Zatímco ptáci 

v mírném pásu mají času na sbírání potravy dostatek, díky dlouhým letním dnům, rodiče dru-

hů hnízdících v tropech, kde se délka dne a noci zhruba rovná, jsou časem omezeni (Sanz 

et al. 2000). Tjørve (2007) u nekrmivých mláďat nevidí hlavní problém v čase potřebném 

k získání potravy, ale v její dostupnosti. Zjistil, že mláďata ve vyšší zeměpisné šířce mají 

kratší dobu vzletnosti a větší energetické náklady a to zřejmě díky tomu, že tráví více času 

zahříváním se, než sháněním potravy, zatímco mláďata v teplejších oblastech nejsou ovlivně-

na časem, ale dostupností potravy, které je v tropech méně a nižší kvality. 

 

Kratší je taktéž doba vzletnosti s rostoucí nadmořskou výškou a v oblastech s vysokou 

teplotní sezónností a vysokým průměrným ročním indexem NDVI. V místech s vysokou hod-

notou indexu NDVI se dá očekávat i vysoká nabídka potravy a tím i dostupné energie ke 

zrychlení růstu. Vztah délky doby vzletnosti k nadmořské výšce ale v jiných studiích vychází 

přesně naopak, tj. delší doba vzletnosti s rostoucí nadmořskou výškou (Lu 2005, Lu 

et al. 2010), a přisuzuje se špatným podmínkám prostředí ve vysokých nadmořských výškách. 

Vzhledem k výsledkům souvislosti velikosti snůšky, délky inkubace a nadmořské výšky 
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(viz výše) se ukazuje, že reprodukční znaky australských ptáků vykazují vzhledem 

k nadmořské výšce naprosto opačný gradient než ve studiích jiných autorů. 

 

Velikost těla má na dobu vzletnosti taktéž vliv. Ptáci s nižší hmotností se naučí lé-

tat/vyletí z hnízda dříve, než ptáci těžší. Tento výsledek odpovídá tvrzení, že malé druhy ros-

tou rychleji než velké (Remeš et Martin 2002, Yom-Tov et Geffen 2002, Tjørve 2007). 

Prekociálním mláďatům trvá delší čas naučit se létat, než trvá pobyt na hnízdě mláďat altrici-

álních. Prekociální mláďata, která si potravu vyhledávají sama, mají při svém růstu větší vý-

daje energie než mláďata altriciální, jež jsou závislá na potravě od rodičů (Tjørve et al. 2008). 

Tjørve et al. (2008) také zjistili, že prekociální mláďata vykazují v tropech pomalejší růst 

a nižší metabolismus a energetické náklady než jejich příbuzní z mírného pásu, což považují 

za adaptaci na menší dostupnost potravy a mírnější okolní teplotu v tropickém pásu. Navíc 

mláďata v otevřených hnízdech vylétávají dříve, než mláďata v dutinách a uzavřených hníz-

dech. Otevřená hnízda bývají více predována (Cody 1966, Slagsvold 1982, Mason 1985, Do-

liges et Clobert 2003, viz ale Remeš et al. 2012) a ptáci trpící vyšší hnízdní predací vylétávají 

dříve, než ptáci hnízdící v bezpečném prostředí, kterým může být uzavřené hnízdo (Martin 

1995). Čím déle mláďata na hnízdě zůstávají, tím větší je šance, že predátor hnízdo objeví. 

Zkrácením doby vzletnosti se toto riziko sníží, neboť mláďata se budou zdržovat v okolí 

hnízda a budou více mobilní, čímž získají větší šanci predátorovi uniknout, než kdyby stále 

trávila čas pouze v hnízdě. 

 

4.5 Prostředí 

Nejvyšší hodnoty Levinsova indexu diverzity pro Prostředí v jednotlivých čtvercích se 

nacházejí při východním a severním pobřeží a směrem do vnitrozemí se zmenšují, i když ni-

jak výrazně. Toto rozložení odpovídá výskytu zapojeného lesa (viz Příloha 3), ve kterém je 

generalizace obývaného prostředí méně pravděpodobná až nemožná. Na zbytku kontinentu, 

kde se typy prostředí střídají a žádný z nich není dominantní, naopak převažují generalisti. 

Pozitivní vliv na specializaci mají srážky a index NDVI, negativní teplota a nadmořská výška. 

Specialisti by se tedy měli zdržovat především v chladnějších oblastech bohatých na potravní 

zdroje, což je pravda jen z části. Jelikož výskyt specialistů kopíruje rozložení množství srážek 

a indexu NDVI ve zřetelném severojižním pásu, předpokládám jen malé působení teploty, 

která je vysoká na severu tohoto pásu a směrem k jihu se snižuje. 
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Velikost těla má na specializaci také vliv. Zatímco specialisti jsou spíše menšího 

vzrůstu, generalisti dorůstají větších rozměrů. Druhy vyskytující se v různých typech prostře-

dí, které se liší okolní podmínkami, jako je např. dostupnost vody, potravy, teplota, intenzita 

slunečního záření či povětrnostní podmínky, mohou být díky své vysoké hmotnosti zvýhod-

něny, neboť lépe udrží tělesné teplo a uskladní více tukových zásob, které jim pomohou tyto 

přechody mezi prostředími překonat (Rosenzweig 1968). 

 

Vysoká míra specialistů je i ve čtvercích s velkou druhovou bohatostí. Množství druhů 

tedy koreluje se specializací na prostředí pozitivně. Toto může být opět dáno nabídkou zdrojů. 

Prostředí, které specialisti v Austrálii obývají, se vyznačuje vysokým průměrným ročním úhr-

nem srážek a indexem NDVI. I přes stálost teploty je zde ale vysoká sezónnost v množství 

srážek a zeleně, která způsobuje velké výkyvy v nabídce zdrojů a tím i zvýšenou mortalitu 

(Skutch 1949, Ashmole 1963). Množství přeživších jedinců tak nezaplní nosnou kapacitu pro-

středí a zdrojů je pro ně dostatek. Vzhledem k tomu, že si pak druhy nijak nekonkurují, může 

se jich zde nacházet vysoký počet. 

 

4.6 Typ potravy 

Výskyt potravních specialistů je nejvyšší na severozápadě kontinentu, zatímco na jihu 

a východě převažují generalisti. Po srovnání s rozložením typů prostředí (Příloha 3) se zdá, že 

specialisti se soustředí v místech s porostem trávy a keřů bez přítomnosti stromů, zatímco 

generalisti se vyskytují především v oblastech lesa a lidského osídlení. Při pohledu na mapy 

procentuálního zastoupení druhů jednotlivých typů potravy (Příloha 4) je zřetelně vidět, že 

specialisti se živí především listy, nektarem, obratlovci (vyjma ryb) a mršinami. Na rozdíl od 

ostatních typů potravy (např. ovoce a hmyz), jsou tyto dostupné více méně neustále. Obrat-

lovci a jejich mršiny se dají ulovit po celý rok, zatímco početnost a aktivita hmyzu se mění 

podle podmínek prostředí. Vzhledem k množství stálezelených rostlin na území Austrálie 

(Recher 1969) jsou trvale dobře dostupné jejich části, především listy. Problémy při studiu 

potravní specializace způsobuje také fakt, že mnoho druhů se specializuje na různé typy po-

travy v různých obdobích roku a to nejen kvůli momentální dostupnosti, ale i migraci (Karr 

1976, Futuyma et Moreno 1988, Levey 1988, Lichstein et al. 2002).  
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Specializace se zvětšuje, když se zvyšují hodnoty všech proměnných prostředí, tedy 

nadmořské výšky, průměrné roční teploty, srážek, indexu NDVI a jejich sezónnosti. Nejsil-

nějším prediktorem pro výskyt frugivorů a insektivorů je evapotranspirace (Kissling 

et al. 2012), zatímco pro nektarivory sezónnost prostředí (Karr 1976, Abrahamczyk et Kessler 

2010) a pro herbivory a mrchožrouty teplota (Morrison et al. 2007). Evapotranspiraci jsem 

sice nestudovala, ale výskyt frugivorů i insektivorů v Austrálii odpovídá místům s velkým 

množstvím srážek a vysokou hodnotou indexu NDVI. Stejně tak nektarivoři se zdržují 

v oblastech s vysokou sezónností a mrchožrouti na severu kontinentu, kde je nejvyšší průměr-

ná roční teplota. 

 

Očekává se, že velký počet specialistů bude pozitivně korelovat s počtem druhů ve 

čtverci (Belmaker et al. 2012) a homogenitou prostředí (Kassen 2002), avšak výsledky mé 

analýzy dopadly přesně opačně. Potravní generalisti převažují v místech s nejvyšší druhovou 

diverzitou (na jihovýchodě Austrálie; obr. 9) a specializací na prostředí (obr. 17). Přesto se ale 

i pro tyto závěry dá najít podpora. Dle Owense et al. (1999) vzrůstá druhová diverzita ne 

s homogenitou prostředí, ale s jeho heterogenitou, na což může mít vliv fylogeneze (Ricklefs 

1966, Owens et al. 1999), kterou jsem však ve své studii nebrala v potaz. Poulin et al. (1994) 

pak tvrdí, že potrava má vliv spíše na početnost a dynamiku ptačích populací, než na druho-

vou bohatost. 

 

Výsledky ale byly, kromě druhové bohatosti, průkazné jen v jednom z modelů 

a souvislost potravní specializace s váhou adulta nevyšla vůbec (tab. 8). Bylo by vhodné 

upravit metodiku a zaměřit se na tuto problematiku detailněji. Do dalšího studia by také neby-

lo do věci zahrnout nejen ekologii ptáků, ale i jejich fylogenezi a morfologii. Vztahy mezi 

velikostí zobáku, křídla a běháku se specializací na typ potravy jsou sice známé (Darwin 

1964, Wiens et Rotenberry 1980, Price 1991), ale neprostudované na větším množství druhů 

a velké geografické škále, případně se týkají jen jedné z potravních specializací (frugivorie: 

Kissling et al. 2009). 

 

4.7 Místo sběru potravy 

Distribuce specializace na sběr potravy je zhruba rovnoměrná po celé ploše kontinen-

tu, výjimku tvoří Tasmánie a střední část jižního pobřeží Austrálie, kde převažují generalisti. 
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V tomto místě se nachází Nullarborská plošina a Velká Viktoriina poušť, tedy oblasti s velmi 

malým množstvím vodních toků a potravních zdrojů. Místo aby se zde ptáci specializovali ve 

vyhledávání potravy na specifických místech je pro ně zřejmě výhodnější pátrat, kde se dá. 

Míra specializace stoupá s nadmořskou výškou, průměrnou roční teplotou a teplotní sezón-

ností. Ostatní podmínky prostředí korelují spíše s výskytem generalistů. V prostředí se znač-

ným množstvím srážek a zeleně se dá najít více potravy a příležitostí, kde ji shánět. 

 

Místo sběru potravy také úzce souvisí s typem prostředí, které daný druh obývá a s po-

travou, kterou se živí. U ptáků žijících v aridních oblastech s minimem vegetace je pravděpo-

dobné, že nebude převažovat hledání potravy na stromech, stejně jako u druhů živících se 

např. rybami. Při pohledu na mapy jednotlivých míst sběru potravy (Příloha 5) je patrné, že 

kategorie „Vegetace“, tedy stav kdy ptáci vyhledávají potravu především na vegetaci, kopíru-

je rozložení lesů (Příloha 3) a průměrnou roční hodnotu indexu NDVI (obr. 7). Ptáci pátrající 

po potravě ve vodě pak úplně chybí ve vysoce aridním prostředí Nullarborské plošiny a Velké 

Viktoriiny pouště. 

 

Čtverce s převahou specialistů na určité místo sběru potravy jsou druhově bohatší 

a australští ptáci zde mají také větší tělesnou hmotnost. Robinson et Holmes (1982) tvrdí, že 

potravní chování se vyvinulo na základně morfologických znaků, s čímž ale nesouhlasí Fu-

tuyma et Moreno (1988), podle kterých není jisté, zda morfologie a fyziologie mají na potrav-

ní chování vůbec nějaký vliv. Berou je spíše jako konstanty a ne jako evoluční proměnné. 

Vysoká druhová diverzita a specializace pak mohou souviset s rozdělením si částí prostředí, 

takže si jednotlivé druhy vzájemně nekonkurují (Eguchi et al. 1993). 
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5 Závěr 

Nejvyšší počet druhů ptáků se v Austrálii nachází na východě a jihovýchodě kontinentu, nej-

nižší při jižním pobřeží středu kontinentu. Nepotvrdilo se, že největší rozmanitost druhů je 

v tropech a směrem k mírnému pásu klesá. Pro vysokou druhovou bohatost je důležité spíše 

stabilní a vysoce produktivní prostředí spolu s dostupností vody. Místa s největší druhovou 

bohatostí jsou zároveň různorodá i v množství zastoupených taxonomických čeledí. 

 

Velikost snůšky v Austrálii nevykazuje latitudinální gradient. Snůšky jsou větší ve 

vnitrozemí než na pobřeží, zřejmě díky vlivu větší teplotní sezónnosti a menší produktivity 

prostředí. Snůšky jsou také větší ve vysokých nadmořských výškách. Velikost snůšky a počet 

snůšek za rok vyšel obráceně, než jak se často uvádí – čím více snůšek ročně, tím více vajec. 

Malé snůšky a jejich malý počet v tropech vysvětluji tím, že je zde krátký den, takže ptáci 

nemají čas najít dost potravy, a vysoká sezónnost v produktivitě, která zkracuje hnízdní sezó-

nu. Velcí a nekrmiví ptáci mají více vajec. Velké druhy, které bývají většinou nekrmivé, mají 

více tukových zásob a tedy energie, kterou mohou vložit do tvorby většího množství vajec. 

Větší snůšky mají i ptáci v uzavřených hnízdech (možný vliv predace) a migranti. 

 

V místech s vysokou teplotou (na severu kontinentu) se u ptáků prodlužuje doba inku-

bace. Potenciální vysvětlení by mohl být vliv predace adultů, kteří se snaží trávit na hnízdě co 

nejméně času, čímž se inkubace prodlouží. Velké snůšky a velká vejce potřebují více času na 

inkubaci, což se bere jako všeobecně platný fakt. U druhů s prekociálními mláďaty, která mají 

více vajec a vyspělejší mláďata, jež potřebují více času na vývin ve vejci, je inkubace delší 

než u druhů s mláďaty altriciálními. Stejně tak déle inkubují migranti (mají velké snůšky 

a ptáci hnízdící v otevřených hnízdech. Dále jsem navrhla zabývat se délkou inkubace a její 

spojitosti s typem potravy a krmením partnerem. 

 

Doba vzletnosti má podobné geografické rozložení jako délka inkubace a vykazuje ur-

čitý latitudinální gradient. Je kratší v produktivním prostředí (dostatek energie na rychlý růst) 

a ve vysoké nadmořské výšce. Všeobecně výsledky s nadmořskou výškou u australských ptá-

ků v mé studii vyšly opačně, než jak je popisují jiní autoři. Dlouhou dobu vzletnosti mají velcí 

ptáci, prekociální mláďata (větší energetické výdaje) a mláďata v uzavřených hnízdech (malá 

predace). 
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Specialisti na určité prostředí se nacházejí především na severním a východním pobře-

ží, kde je souvislý porost zapojeného lesa. Na zbytku kontinentu převažují generalisti, zřejmě 

proto, že se zde střídají různé druhy prostředí. Na specializaci může mít pozitivní vliv produk-

tivita prostředí a množství srážek, ne však teplota. Generalisti mají větší tělo, pravděpodobně 

tak mohou lépe snášet změny podmínek při přechodu mezi jednotlivými typy prostředí. 

V místech výskytu specialistů je i velká druhová bohatost, což by mohlo být kvůli dostatku 

zdrojů a malé konkurenci. 

 

Specialisti na typ potravy se nachází hlavně v místech bez stromů, zatímco generalisti 

v lese a lidském osídlení. Specialisti se živí především listy, nektarem, obratlovci (vyjma ryb) 

a mršinami. Problémem při studiu potravní specializace může být změna jídelníčku v průběhu 

roku a při migraci. Potravní generalisti převažují v místech s nejvyšší druhovou diverzitou 

a specializací na prostředí (možný vliv fylogeneze). 

 

Distribuce specializace na místo sběru potravy je zhruba rovnoměrná, jen 

na Nullarborské plošině a Velké Viktoriině poušti převažují generalisti (malé množství vod-

ních toků a potravních zdrojů). Ptáci hledající potravu na vegetaci se vyskytují v oblastech 

s lesy a vysokou hodnotou NDVI, ptáci specializovaní na vodu chybí v aridních oblastech. 

Oblasti s převahou specialistů jsou druhově bohatší a australští ptáci zde mají také větší těles-

nou hmotnost. 

 

V Austrálii nejsou, ve většině případů, zřetelné žádné latitudinální gradienty. Vliv na 

reprodukční znaky ptáků a jejich specializaci na prostředí a potravu se zdá mít především 

produktivita prostředí, která je sice jinde ve světě největší v tropech a směrem k mírnému 

pásu se snižuje, ale v Austrálii tomu tak není a náznaky gradientu se dají najít spíše mezi vnit-

rozemím a pobřežím. 
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Příloha 1 Mapy všech čeledí (mapy rozšíření jednotlivých čeledí, v závorce je za názvem 

čeledi uveden počet druhů). 

 

 

 

 

 

 

 

Acanthizidae (40) Accipitridae (18) 

 

 

 

 

 

 

 

Aegothelidae (1) Alaudidae (2) 

 

 

 

 

 

 

Alcedinidae (10) Anatidae (18) 

 

 

 

 

 

 

 

Anseranatidae (1) Apodidae (1) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Ardeidae (13) Artamidae (6) 

 

 

 

 

 

 

 

Atrichornithidae (2) Burhinidae (2) 

 

 

 

 

 

 

Campephagidae (7) Caprimulgidae (3) 

 

 

 

 

 

 

 

Casuariidae (1) Ciconiidae (1) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Cinclosomatidae (4) Cisticolidae (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Climacteridae (6) Colluricinclidae (5) 

 

 

 

 

 

 

Columbidae (24) Coraciidae (1) 

 

 

 

 

 

 

 

Corcoracidae (2) Corvidae (5) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Cracticidae (8) Cuculidae (12) 

 

 

 

 

 

 

 

Dasyornithidae (3) Dicruridae (2) 

 

 

 

 

 

 

Dromaiidae (1) Estrildidae (19) 

 

 

 

 

 

 

 

Eupetidae (4) Falconidae (6) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Falcunculidae (1) Fringillidae (3) 

 

 

 

 

 

 

 

Glareolidae (1) Gruidae (2) 

 

 

 

 

 

 

Haematopodidae (2) Hirundinidae (4) 

 

 

 

 

 

 

 

Charadriidae (7) Jacanidae (1) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Laridae (4) Machaerirhynchidae (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Maluridae (22) Megapodiidae (3) 

 

 

 

 

 

 

Meliphagidae (73) Menuridae (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Meropidae (1) Monarchidae (12) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Motacillidae (1) Nectariniidae (1) 

 

 

 

 

 

 

 

Neosittidae (1) Oriolidae (3) 

 

 

 

 

 

 

Orthonychidae (2) Otididae (1) 

 

 

 

 

 

 

 

Pachycephalidae (8) Paradisaeidae (4) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Pardalotidae (4) Passeridae (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Pedionomidae (1) Pelecanidae (1) 

 

 

 

 

 

 

Petroicidae (20) Phalacrocoracidae (5) 

 

 

 

 

 

 

 

Phasianidae (3) Pittidae (3) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Podargidae (3) Podicipedidae (3) 

 

 

 

 

 

 

 

Pomatostomidae (4) Procellariidae (1) 

 

 

 

 

 

 

Psittacidae (50) Ptilonorhynchidae (10) 

 

 

 

 

 

 

 

Pycnonotidae (1) Rallidae (13) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Recurvirostridae (3) Rhipiduridae (6) 

 

 

 

 

 

 

 

Strigidae (4) Struthionidae (1) 

 

 

 

 

 

 

Sturnidae (3) Sylviidae (6) 

 

 

 

 

 

 

 

Threskiornithidae (5) Turdidae (4) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Turnicidae (7) Tytonidae (4) 

 

 

 

 

 

 

 

Zosteropidae (2) 



 

 

Příloha 2 Mapy prediktorů (Mapy znaků, které vystupují jako prediktory v jednotlivých ana-

lýzách, vyjma těch, které již byly v práci zobrazeny dříve (Průměrná velikost snůš-

ky a Druhová bohatost). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Komponenta 1 Komponenta 2 

 

 

 

 

 

 

 

Komponenta 3 Typ mláděte 1 

 

 

 

 

 

 

Typ hnízda 1 Migrace 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objem vejce Počet snůšek za rok 

 

 

 

 

 

 

 

Průměrná váha samice Průměrná váha adulta 



 

 

Příloha 3 Mapy jednotlivých kategorií prostředí (v levém sloupci bohatost druhů, které mají 

hodnotu dané kategorie 2 či vyšší, v závorce celkový počet druhů; v pravém sloupci 

procentuální zastoupení druhů dané kategorie). 

 

 

 

 

 

 

 

Prales (240) Prales (%) 

 

 

 

 

 

 

Les (202) Les (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Křoviny (70) Křoviny (%) 

 

 

 

 

 

 

Savana (3) Savana (%) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Louka (48) Louka (%) 

 

 

 

 

 

 

Rákosí (3) Rákosí (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Močál (43) Močál (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Písek (10) Písek (%) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sladká voda (41) Sladká voda (%) 

 

 

 

 

 

 

Moře (18) Moře (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Skály (18) Skály (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Lidské osídlení (17) Lidské osídlení (%) 



 

 

Příloha 4 Mapy jednotlivých kategorií typů potravy (v levém sloupci bohatost druhů, které 

mají hodnotu dané kategorie 2 či vyšší, v závorce celkový počet druhů; v pravém 

sloupci procentuální zastoupení druhů dané kategorie). 

 

 

 

 

 

 

 

Listy (26) Listy (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Ovoce (38) Ovoce (%) 

 

 

 

 

 

 

Nektar (46) Nektar (%) 

 

 

 

 

 

 

Semena (68) Semena (%) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hmyz (244) Hmyz (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Ostatní bezobratlí (53) Ostatní bezobratlí (%) 

 

 

 

 

 

 

Ryby (23) Ryby (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Ostatní obratlovci (40) Ostatní obratlovci (%) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mršiny (5) Mršiny (%) 



 

 

Příloha 5 Mapy jednotlivých kategorií míst sběru potravy (v levém sloupci bohatost druhů, 

které mají hodnotu dané kategorie 2 či vyšší, v závorce celkový počet druhů; 

v pravém sloupci procentuální zastoupení druhů dané kategorie). 

 

 

 

 

 

 

Země (286) Země (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Vegetace (273) Vegetace (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Vzduch (42) Vzduch (%) 

 

 

 

 

 

 

 

Voda (68) Voda (%) 


