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1. Uvod

1.1. Objem vejce a jevy, které ho ovlivuji

Centralni téma v life history” teorii je, e orgamy eli pi reprodukci mnoha trade-offs
(Lessells 1991). Reprodukce ptéje vystavena mnoha trade-offs take, a to zejméndvou

d vod : 1) kv li omezenym zdrojm (nap. Lifield et al. 2005, Hak et al. 2008); 2) kui
maximalizaci vlastni fitness (napCunningham a Russel 2000). Samice ptgou schopné
pod vlivem tchto trade-offs adaptovat sva vejce a velikost Skp souasnym
environmentalnim podminkam a své aktualni kondak, taby teba i ve zhorSenych
podminkach nebo za vlastni zhorSené kondice maizavaly v nejvysSi moné mé svj
reprodukni Uspch. Nap. samice kachen divokychAfas platyrhynchgsinvestuji vice do
svych vajec (vtSi objem vejce), kdy jsou sparované s vice atvalin samcem s lepSimi geny
(Cunningham a Russell 2000) nebo samice kad&wokych (Serinus vanadigzvysuji objemy
svych vajec, pokud jsou vystaveny kvalitnimu\ap samce obsahujicimu komplexni struktury
nazyvané ,sexy slabiky" (Leitner et al. 2006).

Tato maximalizace reprodukiho Uspchu m e byt zp sobena rozdilnou alokaci
r znych latek do konkrétnich vajec, ale také manigula poadim vajec ve srsce
v souvislosti s objemem a pohlavim, a to v zavislos aktualni kondici samice a jeji sasné
reprodukni strategii. Diky této adaptaci a manipulaci searkvalita mla at u ptadk Siroce
liSit mezi snSkami tého druhu v zavislosti na velikosti vejce po adi sneseni vejce
(Mead et al. 1987).

Pokud by samice nebyla schopnange manipulace s objemem vajec nebo jeho
po adim v sekvenci snaseni, bylo s jistotou prokaz@nsamice m e ovlivnit rychlost vyvoje
jednotlivych vajec nebo pohlavi rozdilnou alokaatovych hormon do vajec (Sockman et al.
2008). Nktere studie detekovaly igp sobeni alokace steroidnap. testosteronu) samici
v souvislosti s padim neseni (Schwabl 1993) a pohlavim embrya @Petral. 2001).

Z mnoha forem rodovskych investic ptak je objem vejce jednim z nejjednodusSeji
kvantifikovatelnych a navic dob prokadzanych, e opravdu ovliuje kvalitu mla at (nap.
Mead et al. 1987). Navic velikost vejce je zasadnak ovliv ujici fitness u pték
(Bolton 1991, Williams 1994), proto e odra i velikdb loutku d le itého pro vyvoj zarodku
(Bolton 1991). Velikost vejce je také dobrym znaké&m zkoumani rodbvskych investic

p edevSim u prekocialnich ptakkde je pée o vylihla mldata minimalni na rozdil od
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altricialnich druh, které mohou postnatalni péo mlad dohnat pipadnou vyvojovou nebo
vahovou ztratu mlade po vylihnuti.

Velikost vejce a z1j vylihlého mladte ma zasadni vliv na jeho vyvoj, eati a
velikost nejen bezprogdn po vyklubani, ale i v dosposti pro vSechny druhptak (Bolton
1991, Amat et al. 2001, Styrsky et al. 2000, Meiaal . €1987, Erikstad et al. 1998)agrath et
al. 2003, Krist et al. 2004, Rutkovska a CicH2005, Hoak et al. 2008). Tudi selekce pro
v tSi velikost v dosdosti u obou pohlavi je zgobena selekci pro snasentSich vajec, co
pravd podobnji vyprodukuji v tSi mla ata (Figuerola a Green 2006). U mnoha jotadruh
bylo objeveno, e z uSich vajec se lihnou t8i (Mead et al. 1987, Erikstad et al. 1998) nebo
jent Simla ata (Magrath et al. 2003, Krist et al. 2004)t3V, pota mo t §i mla ata pak

asto lépe snasizné nepiznivé environmentalni podminky, a diky tomu i I¢pe ivaji nap.
ni Si teploty (Koskimies a Lahti 1964).

Tato zavislost byla zjiSha hlavn u altricialnich druh, ale jsou i nkteré piklady pro
druhy prekociélni. U altriciadlnich ptakie navic pima kompetice mezi sourozenci o zdroje
dodavané jim rodi. Monopolizace tchto zdroj dominantnim mladem a selektivni
parentalni krmeni v zavislosti na velikosti mited je mezi ptaky bné (Budden a Wright
2001). V situacich, kdy je hem hnizdni nedostatek potravy neboi zhorSeni nkterych
z podminek prosédi, hlavn u altricialnich druh, jsou mala mlaata prvni, kter4 musielit
t mto zhorSujicim se okolnostem, jako je nklad nedostateé zasobovani potravou ze
strany rodi nebo mén vyhodné misto v hnizdpro krmeni. Tudi, kdy takové zhorSené
podminky nastanou jsou to obvykle nejmensi a nejgpognesena mlaata, co umiraji mezi
prvnimi (Bednarz a Hayden 1991).

U kachen bylo objeveno, e t8i kachata se lihnou z ¥Sich vajec (Rhymer 1988,
Erikstad et al. 1998, Cunningham a Russell 200€bortaké e mlaata z vtSich vajec maji
n kolik dni po wvylihnuti vtSi procento peivSich ne kachata z menSich vajec
(Rhymer 1988, Erikstad et al. 1998) a tatdSV mla ata pe ivaji I1épe i za zhorSenych
podminek jak zjistii Koskimies a Lahti (1964) u I1druh evropskych kachen nebo
Rhymer (1988) u kachny divoké. Kdytsi mla ata dr ela déle stalou fesnou teplotu i za
sni enych teplot.

U prekocialnich druh nastavaji trochu odliSné selek tlaky ne u altricialnich
z d vodu jiné life history, kdy omezena [ ze strany rodi nezp sobuje nutn redukci
v kondici mla at. Dale ma také vliv to, e mlata prekocialnich druhse lihnou vice
synchronizovan (Erikstad et al. 1998). Bsto je velikost vejce zasadnim znakem pro velikost

mla at po vylihnuti a jejich dalSi vyvoj také u prekaaoich ptak (Rhymer 1988).
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1.2. Velikost vajec a snSky ve spojitosti s kondici
samice

Hlavnim a kritickym pedpokladem adaptivni alokace zdrajo dané srgky je, e fitness
potomstva musi odra et mno stvi investovanych zdr@Krist et al. 2004). Jinak se tato
investice rodi m nevypléci a je pro npouze ztratou na vlastni fitness.

Investice do vejce zéle i hodna kondici samice. Toto je zkoumano v mnoha sthdii
hlavnh s pomoci vahy samice srovnavané s velikosti jeyimjec. Figuerola a Green (2006)
v jejich srovnavaci studii pro vSech 151 druh adu Anseriformes objevili pozitivni korelaci
mezi vahou samice a velikosti vejce. Samice v dkbnélici m e mit v tSi vejce a vysledkem
toho i v t8i mla ata z nich vylihla (nap Cunningham a Russel 2000). U slavika moklka
(Luscinia s. svecigasamice v dobré kondici maji tendenci snasdgivvejce pi  prvnim
zahnizdni v sezén, oproti nahradnim s§kam, a mimoto maji také ve ste vitSi po et
vajec oproti samicim s horSi kondici (Lifjeld et 2005).

Samici m e pi kladeni vejce dle ,resource-limitation“ hypotépynezovat hlavn
nedostatek zdroja samice pak musésit trade-off mezi velikosti vejce a velikosti Sky a je
pak nucena vhodnrozd lovat své energetické investice (Blackburn 1991@pto trade-off
indikuje, e ve vtSich snskach, zvlast za horSich podminek, by la byt mensi vejce a
v menSich srskach vtsi vejce. VySe zmimé trade-off se projevuje nap nahradnich s$ek
slavika modréka (Lifjeld et al. 2005). U sykory kadry (Parus majoJ byla mla ata ve std
15 dni i s hnizdem odebrany rodin. Pary, které my ve sn Sce mén mla at, byly schopné
za it znovu nahradnhnizdit dive a mly v nové snsce vtSi po et mla at ne ty, které mly
v p vodni snSce vice mlaat, a tim se vice vgrpaly (Slagsvold 1984b). To e se ,resource
limitation“ hypotéza projevuje zejména za zhorSéngodminek potvrzuje i opay vysledek u
v zajeti chované chvi ky japonské I(onchura striatavar. domestica Soma et al. 2007), kde
ve v tSich snskach byla vejce s t&8i vahou.

P evlada nazor, e tato ,resource-limitation” hypatéze obecnu prekocialnich ptak
projevuje mén (Amat et al. 2001). | navzdory tomu, e ztemé potravni zdroje maji u
n kolika druh kachen za nasledek redukci velikosti &y pop. velikosti vajec (Bengtson
1971, Pehrsson 1991). Cunningham and Russel (20@3vili mySlenku, e ne vSechny
samice mou byt schopné v kadé situaci ztSovat velikost svych vajec ipn jakém
pozitivnim stimulu pro fitness jejich budoucich m#& (nap. atraktivni partner). Eba pi



pozd jSi mimopéarové kopulaci (EPC) s atraktivnim samceamice, jen zpoatku snasela

v tSi vejce, nebude pozischopnéa snasSet t8i vejce i pes kvalitni geny od EPC partnera.

1.3. Manipulace s pohlavim vajec ve sisce

V sou asnosti se asto objevuji praceeSici adaptivni schopnosti samice ovlivnit pohlavi
embrya ve fazi gamety a tim padem investovat domkt v zavislosti na pohlavi embrya.
Podle tchto studii jsou dvp i iny t chto rozdilnych investic do jednoho z pohlavi: ngce
m e zvysit kompetitivni schopnost jednoho pohlavi vdruhému — asto menSi pohlavi u
n ho tak vyrovnava vyvojovou ztratu proti tsimu pohlavi. Toto plati hlavru altricialnich
druh , kde probih& na hnizckompetice o potravni zdrojeipaSené rodi. Nap. u americké
postolky pestré(Falco sparveriuy jsou samice schopné energeticky favorizovat vejee
samci, ktei jsou v dosplosti menSim pohlavim (Anderson et al. 1997); 2isa vice
investuji do pohlavi s potenciélrvy$si navratnosti pro jejich vlastni fitness. Nap kosa
erného Turdus merulg jsou sami vejce vtSi ne samii, co by m lo dle autor byt dano
vySSi navratnosti investic ze strany s#ér pohlavi (Martyka et al. 2010). U Spga erného
(Sturnus unicoloy je zase WtSi navratnost ze strany samic. Samice jsou u eodnthu sice
mensi, ale do hnizdni populace se zapojuji u ae¢ gdnoho roku oproti svym bratn, proto
je samice zvyhodije v tSimi vejci a ast jSim snasSenim bli e k zatku sezény (Cordero et al.
2001). Stejny model vykazuje i rosella pennantd®atfcercus elegans vyhodnjsi produkci
samic hnizdicich u ve stigjednoho roku oproti samm hnizdicim a ve stadvou let (Krebs
et al. 2002). S timto souvisi i to, e zéle i nartgaké pohlavi ma vice variabilni a investici
ovlivnitelny reprodukni Usp ch zvysujici fitness rodi nebo jinak e eno jaké pohlavi je vice
zranitelné za horSich podminek, kdy d¢ nedi e nemohou tolik investovat. U t&iny ptaich
druh takovym pohlavim byva samec jako nap racka lutonohéhol@rus fuscusNager et
al. 2000) ejky chocholaté (anellus vanellusLislevand et al. 2005), racka chechtavého
(Larus ridibundus Midiller et al. 2005) i racka stedomoského [Larus michahellisRubolini et
al. 2009).

Z tohoto vychazi také Trivers-Willardova teoriespecifické pohlavni alokaci. Tato
teorie predikuje, e kdy socialni nebo ekologic&kolnosti rozdiln ovlivni reprodukni cenu
samich a samiich mla at, tak by rodie mli sm ovat jejich investice k pohlavi s vyssi
navratnosti pro jejich fithess (Trivers a Willarel7B). U studovanych druhmusime nejdve
ur it, za jakych okolnosti a podminek je produkce fakéohlavi pro rodie vyhodnjsi.

Nemusi to byt v dy nutnsamec (nap u velikostn reverzn dimorfnich druh). Tato investice
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asto zale i u jednotlivych druhna velikosti konkrétniho pohlavi v dospsti nebo teba i na
disperzi mla at jednoho z pohlavi v dodpsti. U kachen jsou naiklad vice disperzni samci,
kde to samice jsou filopatrické (Cramp et al. 1986)

Rozdilné pohlavni alokace Ize potencialdosahnout dwna zp soby: 1) produkci
rozdilného potu syn a dcer; 2) nestejnou alokaci zdrolo vajec ka dého z pohlavi (Trivers a
Willard 1973, Charnov 1982).

P esto pesny test adaptivni role pohlavapecifickych variaci ve velikosti vajec dosud
chybi. Pozorovany model pohlavniho dimorfismu vdikesti vajec m e mona byt
alternativn vysv tlen i bez adaptivnich vystteni (Martyka et al. 2010). Proiglad, kdy
stejné maternélni hormony regulujist oocyt a zérove ovliv uji pohlavni ureni pi
chromozomové segregaci, pohlavni dimorfismus vékesli vajec se mo na zvysi jako ne
nutn adaptivni vysledek vlivem tohoto hormonalniho nmatgbmu, co nemusi byt nutn
nasledek adaptivni alokace (Young a Badyaev 2004).

Zkoumani této pohlavnvazané alokace zdrofo vajec nabira ndm dal v tSi oblib .
Prvni studii na toto téma provedl Mead et al. ()98% strnadci Hokorunkatém Zonotrichia
leucophrys orianthaze Severni Ameriky. DalSi rozvoj podobnych vyzkufwyl postupny,
zejména v zavislosti na rozvoji molekularnich metddvolujicich rychle a jednoduSe
rozliSovat samce od samiceal dosa enim pohlavni dodpsti. Pohlavn vazany dimorfismus
vajec byl v souasnosti zkouman na vice druzich. Byl popsan jaltricialnich druh jako
vySe zminny strnadec Wdokorunkaty (Mead et al. 1987), poStolka pestrad@mson et al.
1997), vrabec doméaci Pésser domesticus Cordero et al. 2000), palasnik kg
(Cinclorhamphus cruralisMagrath et al. 2003), kanar divoky (Leitner et2006), chvi ka
japonska (Soma et al. 2007), kosrny (Martyka et al. 2010) tak i vzagnu druh semi-
prekocialnich jako racek chechtavy (Muller et &02) i preokocialnich jako kachna divoka

(Cunningham a Russell 2000).

1.4. Manipulace s poadim vajec ve snSce
v souvislosti s pohlavim vejce

Byl prokadzan pozitivni efekt padi vejce ve sréce na velikost jedince v dospsti (nap.
Soma et al. 2007). Padi sneseni pozitivnkoreluje s paadim lihnuti a to zejména u
altricialnich druh s asynchronnim lihnutim (nagpalasnik hndy, Magrath et al. 2003)Tato
d ive vylihla mla ata maji oproti svym mladSim sourozemc snesenym pozfi vyhodu

vtom, e se dostanou prvni k potrap indSené rodi a ziskaji tak rstovy naskok oproti
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sourozencm (Bednarz a Hayden 1991). Trochu jinak se to prggeu prekocialnich ptak
kde se nap u orebice rudéAlectoris rufg zvySuje mortalita embryi ve vejcich spolu se
sekvenci sndSeni (Cabezas-Diaz a Virgos 2007).

Navic samice me byt schopna ovlivnit ponr pohlavi v zavislosti na padi sneseni
vejce. Kdy je pohlavi prvnichi d iv jSich mla at zkresleno smiem k pohlavi, které je bu
mensi nebo se vyviji rychleji, tak takto zvyhoda mla ata se vyviji rychleji a sni uje se
jejich mortalita a rodie tim zvySuji svoji fithess. Prosazovani jednohpoblavi dive
v sekvenci snaseni by o mit za cil vtSi velikost mladte a jeho lepsi e ivani po vylihnuti
(Stamps 1990, Badyaev et al. 2002). Toto bylo @éko nap u hyla mexického
(Carpodacus mexicanuBadyaev et al. 2002), kamarrisova Parabuteo unicinctysBednarz
a Hayden 1991)i vyra velkého Bubo bubo Penteriani et al. 2010). Ne v dy ma ale qdi
vejce vliv na jeho pohlavi jako u mlat ch vi ky japonské (Soma et al. 2007) nebo nat
palasnika hrdého Magrath et al. 2003).

Je tu ale i opany model, kdy se samice snai svymi investicemiawynit pozdiji
snesena vejce, aby zvysSila jejich Sance na zdajiténuti a dosa eni vzletnosti (Rutkowska a
Cicho 2005). | toto zvyhodmi pozdjSich vajec m e byt pohlavn vazané. U chvi ky
japonské (Soma et al. 2007) se objemy damvajec zvySovaly s padim sneseni. U kosa

erného byla zase tato kompenzace objevena u skadgicse objem sarmich vajec v sekvenci
kladeni zvySuje (Martyka et al. 2010).

| po adi neseni v souvislosti s pohlavim m byt ovlivh no kondici samice, napu
vihovce lutohlavého Xanthocephalus xanthocephalsamice v lepSi kondici produkujetsi
prvni vejce, z kterého se praymbdobnji lihne samec zatimco samice jejich prvni vejgdob
mensi a obsahovalo samici byly obeerhorsi kondici (Newbrey a Reed 2009). Pouze samic
v dobré kondici si mohou dovolit vice asynchrorihnliti vajec zpsobené specifickou alokaci
latek do vajec jako napu slavika modr&a (Lifjeld et al. 2005).

Podle ,brood-survival strategy” by t8i posledni vejce ve s&ce mlo redukovat
velikostni rozdily mezi dv jSimi a poslednim mladem (Slagsvold et al. 1984b). Tato
strategie se \Sinou projevuje u altricialnich druhU prekocialnich druhje posledni vejce
v tSinou to nejmensi dle ,brood-reduction stratedgylagsvold et al. 1984b). Nejmensi vejce
ze vSech ty vajec snaSenychejkou chocholatou (Lislevand et al. 2005) je prakain to
posledni. MenSi pohlavi mo n& plati Kivasynchronii lihnuti vySSi cenu a 8eni velikosti
vajec na konci snaSeni u mensiho pohlavi ma zaedgkl vyrovnani negativniho efektu

asynchronie lihnuti pro toto pohlavi (Martyka et2410).



Mezi prekocialnimi a semiprekocialnimi ptaky je éalasty model, kdy druhé vejce je
v sekvenci sndSeni nejgi a lihne se z pnejv t8i mlad. Tento model byl objeven napu
kulika moského Charadrius alexandrinusAmat et al. 2001) nebo kajky naké Somateria
mollissima Erikstad et al. 1998).

1.5. Obligatni hnizdni parazitizmus jako dopl kova
rozmno ovaci strategie u Anseriformes

Obligatni hnizdni parazitizmus jast jSi mezi prekocialnimi druhy (124 prekocialnich laru
z celkovych 234 druhs obligatnim vnitrodruhovym parazitizmem a 33 pa@élnich druh

z 35 druh s obligatnim mezidruhovym parazitizmem). Rozdibm, jak hnizdni parazitizmus
ovliv uje hostitelské fitness altricialnich a prekociéndruh , mo na bude jednim z hlavnich
d vod toho, e vnitrodruhovy hnizdni parazitizmus je rekocialnich ptak astjSi (Rohwer
a Freeman 1989). U prekocialnich drusylo n kolikrat zjiSt no, e parazitizmus neovliwje
asp Snost jejich hnizchi. Dugger a Blums (2001) u poladka velkého a polékacholaky
objevili, e hnizdni UspSnost je stejna mezi parazitovanymi i neparazitgransn Skami
obou druh. Blums a Clark (2004) zase zjistili, e u polakelkého, polaka chocholey a
i &ka pestrého pmuti parazitického vejce nema pro samici Skodliy na jeji fitness.
Osud hnizd zrzohlavek rudozobychNetta rufing se neliSil mezi parazitovanymi a
neparazitovanymi hnizdy (Amat 1993)

Zejména u Anseriformes je obligatni hnizdni paraxzitis velmi astou a oblibenou
strategii doplkového rozmno ovani, kterou si parazitujici samsee i zvySit vlastni fitness,
a u jde o vnitrodruhovy (Johnsgard 1997, Yom-Tow20 Dugger a Blums 2001), ktery byl
zjist n 64 druh z eledi Anatidae jen itd celkem 151 druh (Yom-Tov 2001) nebo
mezidruhovy hnizdni parazitizmus (Joyner 1973, lbo&ten 1991, Beauchamp 1998), ktery
byl zjist n celkov u 35 druh a v tSina z nich je také zledi Anatidae.

Usp Snost parazitickych vajec je obecmi3i ne Usp $nost domacich vajec. U
parazitickych vajec je procento vylihnuvsich se naldi ptak , jen dosahnou vzletnosti, ni Si
ne u domacich vajec v parazitizmem nezasa enychSlsiich (Johnsgard 1997). Johngard
(1997) uvadi, e fakultativni hnizdni parazitizmjes mezi severoamerickymi vrubozobimi
primitivnim znakem a e parazitujici druhy maji skl k v tSim snskam, dlouhé period
snaSeni a delSi inkubaci sky ne druhy neparazitujici. U Anseriformes jsoast ji
parazitovany druhy se zvySenou kompetici o misteikd ni, a u jde o hustji hnizdici



populace na malych ostrcich (Lokemoen 1991)i druhy hnizdici v dutinach (Andersson
1984 ex Johnsgard 1997).

1.6. Modelové druhy — polak velky Aythya ferinag a
polak chochola ka (Aythya fuligula)

Oba dva druhy maji velmi podobnou hnizdni biol@giikdy si konkuruji prostorovo mista
ke hnizdni, tak jejich naroky na specifické umist hnizda nejsou nijak velké. Oba dva druhy
jsou schopné zahnizdit v Sirokém spektru pemt Co jim spolu s rozdilnym slo enim
potravy (polak velky — ze dvouetin pevlada rostlinna slo ka, poldk chochdka — ze ti
tvrtin p evlada ivo iSna slo ka) umo uje hnizdit i vtsné blizkosti (Hudec et al. 1994).
P esto polak velky astji hnizdi i vicemén osamocen na bezich rybnik, zatimco polak
chocholaka vyhledava astji rybni ni ostr vky asto sdilené s koloniemi rackhechtavych,
kde se zdru uje do jakychsi petn jSich kolonii s vySSi denzitou hnizd.

U obou druh jsou samci vice disperznim pohlavim, kde to sangoel filopatrické a
b hem pohlavni dosposti konkuruji svoji matce na jeji hnizdi lokalfCramp et al. 1986).
Chocholaky maji v prm ru o nco v tSi sn3ky (8-11 vajec, 10 nejst ji) ne poléci velci
(8-10 vajec, 8 nepstji, Cramp et al. 1986). Ale velikost s§ky se u obou druhv pr b hu
sezony zmensuje (Cramp et al. 1986). LihnutiSsk je u obou druhvicemén synchronni
(Cramp et al. 1986). Oba dva druhy se parazitujpug mezi- i vnitrodruhov (Yom-Tov
2001). U poladka chocholky je frekvence vnitrodruhov parazitovanych hnizd 10-20%
(Johnsgard 1997). Tento Udaj neni pro polaka vellkéam.



1.7. Cile a pedpoklady teto prace
A) Cile

1) Analyzovat rozdily v objemech vajec ve Skach obou zkoumanych drul ur it jaké
vlastnosti snSky nebo vejce tento objem ovlwji.

2) Analyzovat slo eni pohlavi ve skach obou druh

3) Srovnat paraziticka a neparaziticka vejce clejiakladnich vlastnostech.

4) Analyzovat jaké vlastnosti seky podporuji to, aby byla parazitovana jinou samic

5) Popsat miru vnitro- i mezidruhové parazitacessk pro oba druhy v mnou sledované

populaci.

B) P edpoklady

1) Samice s vySSi vahou by ipmit v tSi vejce

2) Investice do objemu saieh vajec by mly byt vyS§3i ne do samich:

a) Z d vodu filopatrie samic, které v dodpsti konkuruji matce na hnizdni
lokalit oproti disperznim samam.

b) Z d vodu toho, e u samcje pohlavni dimorfismus v hmotnosti desnych
rozmrech, zejména u polaka chochdg

3) Objem vajec ke konci sBky by se ml sni ovat v souvislosti s ,brood reduction”
hypotézou.

4) Vejce ve snskach samic hnizdicich na atku snsky by mly byt v pr m ru v tsi,
proto e na zaatku snSky, by mly hnizdit samice v lepSi kondici (s vy35i vahou).

5) Sami vejce by mla byt snesena ve s¥kach dive ne vejce sami, proto e sami
pohlavi je to s vySSi ovlivnitelnosti usposti pe iti.

6) Sami pohlavi by se mo vice objevovat ve si§kach t Sich samic.

7) Paraziticka vejce by mohla byttsi z d vodu zvyhodnni parazitujici samici v situaci, kdy
tato samice nene jinak ovlivnit Usp Snost svého vejce v cizim hnizghap. inkubaci).

8) Parazitovany by nty byt sn Sky t Sich samic na zaatku sezény s ni Sim péem vajec



2. Metodika

2.1. Lokality

Terénni prace probihaly na dvou lokalitach, tedydwau r znych populacich, v dy od konce
dubna do zatku ervence. Ob lokality diky vysokému pdu vhodnych rybnik vytva eji
rozsahla utast pro hnizdni mnoha druh vodnich ptak, které tu asto v hnizdni dob
dosahuji vysokych petnosti. V letech 2004-2007 byla data sbhirana eehtod sebe nejtis
vzdalenych lokalitach severozapadrd Hodonina: Lu ick& rybnni soustava (48°51' N, 17°4'
E), Mut nicka rybnini soustava (48°53' N, 17°3' E) a Jarohcky rybnik (48°55' N, 17°3'E).
Vroce 2009 pak prolila dalSi sezdéna na soustav eskobudjovickych rybnik
severozdpadnod eskych Budjovic a to zejména na Starohaklovském a Starohakém
rybnice u mistni &sti Haklovy Dvory (49°0'5. N, 14°24' E) a na ryjniVySatov (48°59' N,
14°22' E). V okoli obou lokalit je typicka zenh Iska krajina.

VSechny rybniky, kde byl vyzkum veden maji vesmrelmi lenité behy s rozsahlymi
porosty rakosiRhragmitesaustralig a s mno stvim ostrova poloostrov. Na Jarohrvickém
a Dvorském rybnice u Hodonina a na rybniku VySatoveskych Budjovic jsou navic na
ostr vcich kachnami velmi oblibené, pin jSi raci kolonie. Mimoto i na nkolika dalSich
rybnicich hnizdili v menSim ptu racci chechtavy, jejich intenzivni, skupinovahvana
zajiS uje bezpené hnizdni i kachnam (Vaananen 2000). Hustoty hnizd jsout hto
ostr vcich zdaleka nejvyssi.

Krom vySe zminnych porost rdkosu obecnehd?firagmitesaustralig, tvo i litoralni
vegetaci nami sledovanych rybnikzejména orobinec uzkolistyTypha angustifolig a
orobinec Sirokolisty Typha latifolig. Vegetaci ostrov pak tvoi zejména kopva dvoudoma
(Utrica dioica), rakos obecny Rhragmitesaustrali§, slunenice topinambur Helianthus
tuberosuy bez erny Sambucus nigiaa r zné druhy keovitych vrb Salix sp).

Polak velky Aythya ferind i polak chocholaka (Aythya fuliguld hnizdi promichanve vSech
typech vySe zmimych porost a prostedi a na ostrovech s rami koloniemi tvoi dokonce
a jakeési poetné kolonie s hnizdy od sebe vzdalenymba i jen jeden metr. Polak velky
za ina hnizdit (2. dekadda dubnajwk ne polak chochol&a (1. dekada kina) a jejich doba
navratu na hnizdistje velmi podobna a to od [ky b ezna (Hudec et al. 1994). Pary polak
chocholaek se v oblasti budouciho hnizd zdr uji delSi dobu na volné hladime za nou

skuten hnizdit. Na naSich lokalitach hnizdni sezoénaimaa prm rn 25.4. (1. vejce
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v nejstarSim hnizd. V roce 2004 sezona zda 23.4., 2005 29.4., 2006 26.4., 2007 23.4. a
vroce 2009 26.4.. Polaci velci maali v pr m ru hnizdit ve 24 dni od startu 1. sky

v sezon, tedy 18.5. (N = 155). Chochoky za inali v pr m ru hnizdit 28 dni po startu 1.
sn Sky, tedy 22.5. (N = 52).

2.2. Terénni prace

Potencialni mista, kde by se mohla nachazet hnkada,systematicky prohledavana. Dale u
vysSich beh slou ily jako indikator mo ného umishi hnizda také uklouzané pezy vedouci
od hnizda k vodni hladin K asp Snému nalezeni hnizda také dolslou ilo sledovani mista
unikové reakce samice z hnizdai p iblieni se k nmu. Samice unikaly nejstji p i
vzdalenosti 5-10m od hnizda. Na ostrovech kaclasyo hnizdily v trsech kol nebo jinych
rostlin, ale také eba v malinikovych kéch, pod kmeny a na podobmizarnich mistech.
Ka dé nalezené hnizdo bylo ozremo lepici paskou gslem hnizda umishou na stéblo
rakosu, vtev apod. R zna eni hnizd bylo dbano na to, aby ozeiai paskou nebylo mo u
hnizda (ale aspolm od nj), kde by mohlo vést k upozomi predatora na s8ku a pipadn i

k jeji predaci. VSechna vejce v hnizllyla vod odolnym fixem individualn oznaena, bu
pismennym kddem jdoucim pojpol abecedn, kdy po adi vejce ve sréce nebylo znamo,
nebo iselnym kédem, kdy padi sneseni vejce znamo bylo. Délka &aka dého vejce na
hnizd byly zm eny digitalnim posuvnym mitkem s pesnosti 0.01mm. Z ¢hto rozmr byl

spo itan objem vejce dle vzorce (Hoyt 1979):
V = 0.515 x délka vejce x Ska vejcée

Hnizdo bylo nasledn v idealnim pipad ka dy den, kontrolovano kwi zjist ni poadi
vajec ve snSce a zjistni parazitace hnizda. Samice snasi v dy jedno vege. Parazitace
hnizda jinou samici me byt zjiSt na pomoci dvou standardnich kritérii dle Lyon e(H92):

1) b hem jednoho dne se v hnizdbjevi vice ne jedno vejce; 2) v hnizde objevi nové vejce
dva dny po kompletaci sBky. Krom t chto dvou kritérii jsme uplabvali jest vizudlni
determinaci v gpad, e se v hnizd vyskytne vejce, které je tvarovbarevn nebo velikostn
odliSné od zbytku srgky, jedna se s vysokou prayddobnosti o vejce parazitické (takto byly
zji§ ovani hlavn mezidruhovi parazité). Kdy Slo o parazitické \ejstejného druhu, bylo ze
dvou novych vajec ueno jako parazitické to s tvarovou odchylkou pog odchylkou
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v odstinu barvy. Vejce obou drulpolak mohou byt toti mezi snSkami znan variabilni,

zatimco vnitrosnSkova variabilita je pomn  nizka.

V pr b hu inkubace byla odchycena samicarm na hnizd pomoci sklopné pasti dle

metodiky Blums et al. (1983). Po odchyceni bylaisamva ena pomoci vahy sgsnosti 0.5g
a byly zm eny jeji tlesné rozmry (délka kidla, tarsu a hlavy, délka al& zobaku) pomoci

digitédlniho posuvného mitka s pesnosti 0.01mm. Mimo to byl samici odebran krewadrek

cca 1ml

z tarzalni

ily pro budouci genetické aamgly Krevni vzorek byl smichan
v eppendorfce se 100pufru EDTA o koncentraci 0.5M a ulo en v mrazagu teplot —20°C.
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B hem inkubace byl sledovan stupeyvinutosti zarodku pomoci metody prosviceni
vejce svtlem skrz Uzky przor v jinak temné schrance (Weller 1956). Stupywoje zarodku
ur uje vyvojova stupnice kachnich vajec od Wellereb@, Box 1). Tsn p ed klubanim, kdy
se na vejci objevily prasklinky, bylo ka dé vejce&laS umistno do séku z malookych
rybaskych siti tzv. een , které se zatahuji pomoci stahovadlaspkteré se jeStp elepi
lepici pasku s oznanim vejce, aby mohla byt pozd p i azeno konkrétni vejce ke
konkrétnimu mladi (Ho a4k a Albrecht 2007). Druhy den byla takova klubage snska
kontrolovana a vSechna vylihla midta uvolnna z pytlik , zva ena na vaze s@snosti 0.5g,
zm eny jejich tlesné rozmry (délka tarsu a hlavy, délka alk& zobaku) pomaoci digitalniho
posuvného mitka s pesnosti 0.01mm. Sina ml4 at se lihne hned druhy den po objeveni se
prasklin, &st ml4 at se ale lihne a dalSi den. Mlat m byl také odebran krevni vzorek o
objemu okolo 25I, ktery byl rovn odebran z tarsalni ily jako u samice, a byl udm opt do
0.5M pufru EDTA. Tento vzorek byl nasledmpou it ke zjiSt ni pohlavi mladte pomoci
molekularnich metod. Z vysledkmolekularniho ureni pohlavi mohl byt pro s8ky spoitan
primarni pomr pohlavi podle vzorce:

po et samich embryi ve sn Sce
sowet samich a samiich embryi ve sn Sce

Primarni nom r nohlavi =

2.3. Molekularni ur eni pohlavi mla at

Genomicka DNA byla izolovana z 10krevniho vzorku s pou itim izolani soupravy JET
Quick Tissue Kit pesn podle dodavaného protokolu. Pohlavi nmd& bylo ureno

z vyizolované DNA pomoci polymerazovet zové reakce (PCR), hem ni se dle Griffith et
al. (1998) amplifikuji homologni sekce ge@HD1-Z a CHD1-W umishych na pohlavnich
chromozomech. Tyto homologni sekce se liSi délkbsae@ného intronu. K PCR reakci o
objemu 101 jsme pou ili specifické primery USP3, AWS03, INR-a INT-F navr ené pro
ostralku Stihlou Anas acuta Chiba et al. 2002). Jako templat jsme pouili mkd50ng
genomické, vyizolované DNA. Reaki roztok se krom DNA sestaval z 10pmoll ka dého
primeru a z PPP master mixu (Top-Bio, www.top-bid.cCyklus pou ity v Minicycleru (MJ
Research) byl nasledujici: @de ni denaturace DNA - 60s 94 C; 37 cykl 30s - 94 C
(denaturace), 45s — 48 C (amplifikace), 45s - 7@a@neling) ; zakoreni cyklu - 30s - 94 C;
60s - 48 C; 5min - 72 C. PCR produkty byly sepamyéa 3% agar6zovém gelu obarveném
fluorescenni latkou Syber Green (Invitrogen), jen se va e DAIA, pomoci elektroforézy

probihajici 30 min. p nap ti 65 V a el. proudu 500 mA. V ijpad homogametickych samc
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(Z2) 1ze amplifikaci ziskat dva fragmenty o shodigéce 250bp a v fpad heterogametickych
samic (ZW) dva fragmenty o délkach 250bp a 2004w (@.3.1.).

Obr. 2.3.1.Vizualizace ureni pohlavi embrya pomoci elektroforézy.

Q. Q@ Oy criict -0 250 ph 500 pb

300 'pb
200 pb
200 pb 100

2.4, Statistické zpracovani

Byly analyzovany vlivy vybranych faktorna objem vajec obou druhpolak , dale i vliv

t chto faktor na pohlavi embrya a na to zda je vejce parazitiské chto analyzach byly
zavislymi promnnymi objem vejce, pohlavi embrya a parazitizmuakerl byla provedena
analyza celych si$ek, kde zavislymi prormnymi byl pr m rny objem vejce ve si$ce a to
zda je snSka parazitovana. Zakladni analyzy seifai v programu SAS 9.2 (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA) a v programu JMP 8. Grafy jqmovedeny v programu Statistica 10
(Statsoft).

V analyzach jsme pou ivali nasledujici promnné:
1) kontinualni prom nné

a) vaha samice v gramech

b) poadi vejce ve srsce podle sneseni (data byla centrovana, jako ddchy
od pr m rného poadi vejce ve vSech sgkach)

c) start snaSeni sBky vyjadeny v potech dn od zaatku sneseni prvni sgky
v dané sezon (tato promnna byla centrovana, pibali jsme s odchylkami od
pr m rného zaatku snsky)

d) objem vejce v mililitrech vyjaeény jako objemova odchylka objemu vejce
v mililitrech od pr m rného objemu vejce v konkrétni site

e) po et domacich vajec — vSechna vejce v hniktera nejsou paraziticka
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2) kategorialni prom nné
a) pohlavi embrya — samec/samice
b) vejce bylo/nebylo parazitické
c) sn Ska byla/nebyla parazitovana
d) sezona (2004, 2005, 2006, 2007, 2009)

e) osud snsky — snska se zdarnvylihla nebo byla opudta i zpredovana

Pro vybr prom nnych do modelu byl pouit forward fstup. Mimoto v analyzach
jednotlivych vajec byl pou it nahodny efekt — hn@&zden sdru oval vSechna vejce pati
k dané snSce. Touto prommnou zaStiujici vSechna vejce ve séce bylo zabramo
pseudoreplikacim, zgobenym zahrnutim vajec paich k jedné konkrétni sBce, ktera
ur ovala nkteré stejné vlastnosti dané vSem jejim vejcimntllyz, kde jednim pozorovanim
nebylo jednotlivé vejce ale celé hnizdo, tuto funpkmabranni pseudoreplikacim, gbiral
nadhodny efekt — identita samice, damdem krou ku jen oznaoval konkrétni samici. Samice
asto hnizdily na lokalit opakovan a byvaly zjistny a chyceny ve vice letech po sob
V analyze zavislosti parazitace Sky na jejich vlastnostech model nigd rok jako fixni,
proto jsme ho pouili jako nadhodny efekt. Nahodniekéy vnasi do modelu nahodnou
variabilitu.

Pro ka dou analyzu byly pou ity pouze vysijici prom nné a jejich interakce, které
maji pro vysvtleni dané zavislosti zavislé prormé na vyswutlujicich promnnych njaky
biologicky smysl. Proto nejsou vSechny vyilwjici prom nné u vSech typanalyz. Nkde ale
nebylo mo no danou prommnou pouit i pesto, e by mla biologicky smysl, protoe
v daném datovém souboru usiny pozorovani chyltha (nap. po adi vejce ve srsce u analyz
parazitickych vajec).

Po itali jsme nasledujici analyzy:

1) ZAavislost objemu vejce na vaze samiceapgdvejce ve srsce, startu neseni, pohlavi

embrya, sezén— oba druhy poldk(N = 215 a 73, prvniislo po tu pozorovani je v dy

pro polaka velkého a druhé pro poladka chochala

- zavisla promnna: objem — logaritmicky transformovan (nenorméabzd Ini dat)

- interakce paadi vejce ve srsce a pohlavi ke zjighi mezipohlavnich rozdilv objemu
vajec v prb hu snaseni

- nadhodny efekt - sr¥ka

- program SAS, modul LME, procedura REM
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2)

3)

4)

5)

Zavislost pohlavi embrya na objemu vejce, vaze sanmoadi vejce ve srsce, startu

neseni a sezérn- oba druhy polak(N =215 a 73)

zavisla promnné: pohlavi embrya — promna s binomiélnim rozdenim

nahodny efekt — hnizdo

interakce objemu vejce a @ali vejce ve sréce ke zjiStni zm n objemu v prb hu
sekvence snaseni

program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modeatujpravd podobnost 1 pro

binomialni rozdleni dat, funkce Logit

Zavislost toho zda je vejce parazitické na whjevejce, vaze samice, pohlavi embrya a

startu neseni — polak velKiN = 351, pro polaka chocholeu mélo parazitickych vajec

s potebnymi Gdaji, proto nebylo p&ano)
zavisla promnna: vejce je/neni parazitické - promma s binomialnim rozdenim
nahodny efekt — hnizdo

bez interakci

prom nna poadi vejce ve srsce nepou ita, proto e u ¥Siny parazit chyb la

program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modau pravd podobnost 1
pro binomiélni rozdeni dat, funkce Logit

ZAavislost objemu vejce na tom zda je vejcanitéické, pohlavi embrya, startu

neseni a sezénr- polak velky (N = 536)

zavisla promnna: objem vejce logaritmicky transformovan (nerd@mhrozd Ini dat)
nahodny efekt — hnizdo

interakce toho zda je vejce parazitické a pohdégmbrya

prom nné poadi vejce a vaha samice ve Sce nepou ity, proto e u uSiny parazit
chyb ly

program SAS, modul LME, procedura REML

Zavislost objemu pm rného vejce ve si$ce na vaze samice, o domacich vajec,

osudu snSky, startu neseni a na tom zda je veSea parazitické vejce- oba druhy

polédk (N =40 a 34)

zavisla promnna: pr m rny objem vejce ve siice
nadhodny efekt — identita samice

bez interakci

program JMP, modul LME, procedura REML
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6) Zavislost toho zda je sgka parazitovana na vaze samicenprném objemu vejce ve

sn Sce, potu doméacich vajec a startu neseni — oba druhy po{k= 56 a 37)

- zavisla promnna: snska parazitovana ano/ne - prama s binomialnim rozdenim

- nahodny efekt - hnizdo, sezéna

- bez interakci

- program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modau pravd podobnost 1

pro binomiélni rozdeni dat, funkce Logit

2.5. Datovy material

Celkem se poddo za vSechny roky studie ziskat data o 2437 ehjabou druh polak ,

z toho bylo 1787 vajec polaka velkého a 649 va@éka chocholaky (Tab. 2.5.1.). V letech
2004 - 2009 byly ziskany zaznamy celkem o 260 hedlzdbou druhpoldk z toho 189 hnizd
polaka velkého a 71 hnizd polaka chochija(Tab. 2.5.2.). V letech kdy vyzkum probihal se
celkov podailo na hnizd chytit 119 samic obou druhz toho 73 polakvelkych a 47 polak
chocholaek (Tab. 2.5.3.).

Tab. 2.5.1. P ehled pot sledovanych vajec v jednotlivych letech pro ohahgr

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

Polak velky 581 246 334 377250 1787
Polak chocholaka 136 119 59 134 201 649
Celkem 717 365 393 511 451 2437

Tab. 2.5.2. P ehled pot sledovanych hnizd v jednotlivych letech pro obahgr

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

Polak velky 52 36 36 46 19 189
Polak chocholaka 13 16 7 18 17 71
Celkem 65 52 43 64 36 260
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Tab. 2.5.3. P ehled pot chycenych samic v jednotlivych letech pro oba giruh

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

Polak velky 16 13 12 23 9 73
Polak chocholaka 10 10 4 8 15 47
Celkem 26 23 16 31 24 119
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3. Vysledky

3.1. Objem vejce a faktory, které ho ovlivuji

A) Polak velky
Pr m rny objem vejce poléka velkého ve sledovanych pagiah byl 60.01 ml (N = 1667).

Prm rnd délka a Ska vejce polaka velkého byla pak 60.8 mm respekéd@e/4 mm
(N = 1667).

Zakladni analyza, kterd byla pdthna byla zavislost objemu vejce na dalSich
vlastnostech vejce popcelé sndky. U polaka velkého nebyl zjist rozdil v objemu sanich a
samiich vajec (Tab. 3.1.1.). Byla objevena nelineadiigost ve vlivu pcadi sneseni vejce
na jeho objem, jen se projevil u obou pohlavi. €hjsamiich vajec ale klesa s padim
sneseni rychleji ne je tomu u objemu saaom vajec (Obr. 3.1.1, Tab. 3.1.1.). Dale objem
vejce polaka velkého ovliwje také vaha samice, jen vejce snesla (Tab. 3.1T1 Si samice
snasi vejce s ¥Sim objemem (Obr. 3.1.2.). Start neseniS&y ani sezona objem vejce nijak
neovliv uji (Tab. 3.1.1.).

Tab. 3.1.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty (FRREML v programu SAS) analyzujiciho
variance objemu vajec u polaka velkélgthya ferind v souvislosti s vdhou samice, pdim sneseni, pohlavim
embrya, startem s8ky a sezénou.

Pr kazné faktory Negazné faktory df F P
Vaha samice 1,28.9 7.20 0.0119
Po adi vejce ve snSce 1,178 6.15 0.0141
Po adi sneseni * pohlavi 1,172 4.38 0.0379
Po adi sneseni * poadi sneseni 1,176 4.75 0.0306
Sezona 4,29 1.12 3682
Start snaseni sky 1,29.6 1.09 @380
Pohlavi 1,176 28 0.1325
Paadi sneseni * padi sneseni * pohlavi 1,178 0.24 0.6273
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Obr. 3.1.1. Zavislost objemu na padi vejce ve srsce v souvislosti s pohlavim vejce u polaka velkékythya
ferina). N =215
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Obr. 3.1.2.Z4vislost objemu vejce na vaze samice, ktera hslane polaka velkéhd\fthya ferind. N = 215.

B) Polak chocholaka

Pr m rny objem vejce polaka chochoky byl 51.8 ml (N = 603). Pm rna délka a Ska
vejce polaka chochol&y byla pak 58.83 mm respektive 41.31 mm (N = 603).

Analyza zavislosti objemu vajec na dalSich vlasieds vejce pop celé snsSky byla
provedena i pro polaka chochdia. U nj vySel pr kazn vliv vahy samice. Stejnjako u
polaka velkého tSi samice snasi vejce stéim objemem (Obr. 3.1.3., Tab. 3.1.2.). Na objem
vejce ma déle vliv i sezona (Tab. 3.1.2.). Dal&dgktory ani jejich interakce nijak objem

vejce u polaka chocholky neovliv uji (Tab. 3.1.2.).
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Tab. 3.1.2.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty (FRREML v programu SAS) analyzujiciho
variance v objemu vajec u polaka chochkia(Aythya fuliguld v souvislosti s vdhou samice, pdim sneseni,
pohlavim embrya, startem ssky a sezénou.

Pr kazné faktory Nepkazné faktory df F P
Véha samice 1,12.6 22.97 0.0004
Sezona 4,14.2 8.74 0.0009
Start snaseni sgky 1,9.23 D6 04474
Pohlavi 1,59 0.22 0.6387
Poadi vejce ve srice 1,60.8 0.04 0.8485
Poadi sneseni * pohlavi 1,59.3 0.00 0.9699
Poadi sneseni * padi sneseni 1, 60.2 0.28 0.5986
Poadi sneseni * padi sneseni * pohlavi 1,57.6 0.01 0.9329
1,78 T T T T T T T T T T
O
© o
1,76 i
8
1,74
(@)
e)
= 172
@
O
2
1,70
£
)
2
o
1,68
1,66 | o o o 1
© O
@]
1,64 . . . . . . . . . .
560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780

Véha samice [g]

Obr. 3.1.3. Zavislost objemu vejce na vaze samice, kterd hslane polaka chochollky (Aythya fuligulg.

N=73.
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3.2. Pohlavi vejce a faktory, které ho ovlivuji

Dale jsme analyzovali zavislost pohlavi embrya al§idh vlastnostech vejce popelé snsky

u obou druh polak .

A) Polak velky

U této analyzy je jedinym prediktorem, ktery mavvha pohlavi embrya polaka velkého,

po adi sneseni vejce ve site £ = 4.05,P = 0.0454). Sami embrya se vyskytuji vice na

za atku snsky ne ta sami (Obr. 3.2.1.). Ostatni faktory nevysly gazn (Tab. 3.2.1.).

Tab. 3.2.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty ¢P&.IMMIX v programu SAS) analyzujiciho
zavislost pohlavi vejce polaka velkéhtythya ferind na poadi vejce, objemu vejce, startu snasensky, vaze
samice a interakci pm rného objemu vejce ve s$ce a padi vejce ve srsce.

Faktor df F P

Po adi vejce ve snSce 205 4.26 0.0402
Objem vejce 1, 205 013. 0.0844
Start snaseni saky 1,40.6 1.11 0.2983
Vaha samice 498 0.00 0.9477
Sezona 4, 37.55 0.33 0.8549
Po adi vejce ve sréce * pr m rny objem vejce ve sice 1, 205 1.12 0.2902
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Obr. 3.2.1. Srovnani vyskytu obou pohlavi v fir hu sekvence snaSeni vajec veSe polaka velkého (Aythya
ferina). N = 215

B) Polak chocholaka

adny ze sledovanych faktor nema u poldka chochoky vliv na pohlavi embrya
(Tab. 3.2.2.).

Tab. 3.2.2.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty ¢P@LIMMIX v programu SAS) analyzujiciho
zavislost pohlavi vejce polaka chochdda (Aythya fuligulg na poadi vejce, objemu vejce, startu snaSenskmp,
vaze samice a interakci pn rného objemu vejce ve séce a padi vejce ve srisce.

Faktor df F P
Poadi vejce ve srsce , 63 0.28 0.5999
Objem vejce 1, 63 0.12 0.7273
Start snaseni siky 1,5.004 0.90 0.3853
Vaha samice 73 0.16 0.7034
Sezona 4,10.91 0.40 0.8024
Poadi vejce ve srsce * pr m rny objem vejce ve siice 1, 63 0.75 0.3910
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3.3. Pr m rny objem vejce ve snskach a dalsi
vlastnosti sn Sek

Samice polék velkych chycenych hem vyzkumu vaily prm rn 824g (N = 68), u polak
chocholaek zase 670g (N = 40). Ve sskach polak velkych bylo v prm ru 10 domacich
vajec (N = 137), u polakchocholaek to bylo 9.7 vajec (N = 54).

Pr m ry primarni pomr pohlavi ve vSech s8kach byl 0.49 (N = 81), u poléka
velkého (N = 55) i u polaka chocholyy (N = 26) dosahoval tento Udaj stejné hodnoty.
Mno stvi samc a samic ve srskach po vylihnuti mlaat je tedy stejné a bli i se ponu 1:1.

Ve sn Skach polak velkych bylo v prm ru 3.78 domacich sama 4.15 samic (N = 55), u
chocholaek to bylo 4.5 samca 4 samice (N = 26).

Analyza prm rnych objem vajec ve snSk&ch u polédka velkého ukazala zavislost
pr m rného objemu vejce ve sfce na vaze samice (Tab. 3.3.1.)li v tSi samice snasSi
pr mrn v tSi vejce, co je ve shods analyzou objem jednotlivych vajec. Pro polaka
velkého nevySel adny dalSi faktor fazn. U poldka chochol&y nevysel prkazn adny
z faktor (Tab. 3.3.2.).

Tab. 3.3.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty QERREML v programu JMP) analyzujiciho
zavislost prm rného objemu vejce ve sskach polak velkych @Aythya fering na vaze samice, pw domacich
vajec ve sn3ce, osudu siky, startu neseni séky, pitomnosti parazitickych vajec v hnizd sezon.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1,28.13 5.8178 0.0226
Po et domacich vajec 1,19.34 0.0097 0.9225
Osud snsky 1,28 0.1655 0.6878
Start snaseni sBky 1,28.33 0.5848 0.4508
Parazit v hnizd ANO/NE 1, 23.07 0.0087 0.9264
Sezéna 4,10.81 0.6637 0.6303

Tab. 3.3.2.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty QCRREML v programu JMP) analyzujiciho
zavislost prm rného objemu polakchocholaek (Aythya fuligulg na vaze samice, ptu domacich vajec ve
sn Sce, osudu siky, startu neseni ssky, p itomnosti parazitickych vajec v hnizd sezén.

Faktory df F P
Vaha domaci samice 1,23.43 1.2192 0.2807
Po et domacich vajec 1,23.99 0.9013 0.3519
Osud snsky 1.3 0.3689 0.5493
Start snaseni sBky 1,23.2 0.7126 0.4072
Parazit v hnizd ANO/NE 1, 23.59 0.5496 0.4658
Sezobna 4,20.88  1.0455 0.40




3.4. Vlastnosti parazitickych vajec, parazitace srsek
a faktory, které ji ovliv uji

A) Vlastnosti parazitickych vajec

P idanim faktoru parazitizmus, jenika zda konkrétni vejce je nebo neni paraziticképi/ni
analyzy, kteraesi zavislost objemu vejce na jeho vlastnostedo, byolaka velkého zjisho,

e objem vejce ovlivuje to zda je vejce parazitické (= 4.74,P = 0.0299). Z vysledku
interakce pohlavi * parazitizmu$ (= 0.48,P = 0.4888) vyplyva, e objemy parazitickych a
neparazitickych vajec se od sebe neliSi v zavish@spohlavi embrya. Pro polaka chochéla
nebylo mo né kv li nedostatku poebnych dat tuto roz&nou analyzu spdtat.

Byla spoitana jeSt dalSi analyza s ohledem na paraziticka vejce.sédale prohodily
zavislé a nezavislé promné. Parazitizmus vejce zde byl zavislou pronou s binomialnim
rozd lenim a objem vysulujici prom nnou. Tato analyza se tudi zabyvala vyhradn
srovnanim parazitickych a neparazitickych vajec &amam ict im se paraziticka vejce lisi
od t ch neparazitickych. Jeji vysledky jen potvrdily aled upesnily vysledky analyzy vyse
zmin né. Na to zda bude vejce parazitické makpeny vliv jeho objem (Tab. 3.4.1).
Prokazalo se, e paraziticka vejce polakelkych jsou menSi ne vejce neparaziticka
(Obr. 3.4.1). Pohlavi vejce ani vaha doméci newlajina to, zda bude vejce parazitické. U
startu snsky je vidt pouze trend, e by mohl mit vliv na to zda je aeejparazitické.
Paraziticka vejce by se dle jnm la objevovat spiSe na zku sezony (Tab. 3.4.1.). Pro
polaka chochol&u nebylo opt mo no analyzu spdtat z d vodu malého pdu parazitickych

vajec se znamymi, pabnymi udaji.

Tab. 3.4.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty (BRGLIMMIX v SASu) analyzujiciho zavislost
toho zda jsou vejce polaka velkéhgythya ferind paraziticka - na jejich objemu, startu nesen&wg, pohlavi a
vaze samice.

Faktory df F P
Objem vejce 1,341.9 6.12 0.0139
Start snaseni sBky 1,52.85 3.60 0.0632
Pohlavi 1, 333.7 0.16 0.6940
Vaha doméci samice 193 6.12 0.1301
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Obr. 3.4.1.Srovnani objem parazitickych a neparazitickych vajec u polak&&hb Aythya fering. N = 351.

Poadi parazitickych vajec v pp hu neseni srgky nebylo mo né vyhodnotit ki
chyb jicim Udajm pro poadi u parazit. Obecn vSak Ize ici, e parazitickd vejce se
v hostitelskych srskach objevovala pozji, spiSe ke konci snaseni, nebo dokonce b g
inkubace. Co byl také dvod, e se asto nevylihla a stala na hnizdopustna i po vyvedeni

mla at.

B) Parazitizmus sn Sky a faktory, které ho ovliv uji

Vnitro- i mezidruhovy parazitizmus byl zji$t v hnizdech obou druhpolak . Na obou
lokalitach je astad navic vzdjemna parazitace s kachnou divokmaq platyrhynchgsa na
jini Morav i se zrzohlavkou rudozobotétta rufing.

Z celkového patu 224 zkoumanych hnizd obou drupoldk byl n jaky typ parazitizmu
Zjist n ve 84 hnizdech, co tvb 37,5% vSech hnizd. Celkowyl nejrozSien jSim typem
parazitizmu ten vnitrodruhovy, co platilo i pro ld#a velkého. U polaka chochoky se
navzdory tomu ale uplabval vice mezidruhovy parazitizmus. Ménasto byla hnizda obou
druh parazitovana vnitrodruhovi mezidruhov zérove. Tyto a dalSi Udaje o parazitaci

sn Sek pro oba druhy shrnuje tabulka Tab. 3.4.2.
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Tab. 3.4.2. P ehled potu parazitovanych hnizd polaka velkélyihya ferina a polaka chochol&y (Aythya
fuligula) souhrn ve vSech sezonach na Hodoninskeskobudjovicku.

Celkem Parazitovano Vnitrodruhovy Mezidruhovy Oba typy

hnizd hnizd celkem paramitiis parazitizmus parazitizmu
Polak velky 161 54 - 33,5% 31 - 19% 11 - 7% 12 - 7,5%
Polék chocholeka 63 30 - 47,5% 9 - 145% 14 - 22% 7 - 11%
Celkem 224 84 - 375% 40 - 18% 25 - 11% 138,5%

Analyza pravdpodobnosti zda bude stka parazitovana na jejich vlastnostech
neukazala pro polaka velkého adny kazny vztah (Tab. 3.4.3.). Zatimco obdobna analyza
pro polaka chochol&u ukazala, e v gpad t Sich samic je vySSi pravgodobnost, e jejich
sn 8ky budou parazitovany (Tab. 3.4.4.).

Tab. 3.4.3.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efektyp(RELIMMIX v programu SAS) analyzujiciho

zavislost parazitace s#ky u polak velkych @Aythya ferind na vaze samice, pt domacich vajec ve séce,
startu neseni s8ky a prm rném objemu vejce ve sgkach.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1, 36.04 0.23 0.6373
Po et domacich vajec 1, 36.68 0.07 0.7973
Start snaseni s8ky 1,34.48 0.96 0.3335
Pr m rny objem vejce ve sice 1, 40.98 0.05 0.8226

Tab. 3.4.4.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty(FELIMMIX v programu SAS) analyzujiciho
zavislost parazitace s#ky u polak chocholaek (Aythya fuligulg na vaze samice, ptu domacich vajec ve
sn Sce, startu neseni sky a prm rném objemu vejce ve sekach.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1,32 5.64 0.0237
Po et domacich vajec 1,32 0.01 0.9195
Start snaseni sg8ky 1, 26.25 0.20 0.6573
Pr m rny objem vejce ve sice 1, 31.52 1.29 0.2652

28



4. Diskuze

4.1. Objem vejce a faktory, které ho ovlivuji

Pr m rné objemy vajec i jejich rozmy ve sledované populaci jsou u obou dryolak ve
shod jak s udaji o ptacich veskeé republice (Hudec et al. 1994) tak i s ud&vmpskeho
handbooku (Cramp et al. 1986), co shrnuje Tab.14.1

Tab. 4.1.1. Srovnani objemvajec i jejich rozmr u obou druh poldk s r znymi prameny

Objem vejce [ml] Délka vejce [mm] Sika vejce [mm]

Polak velky

Tato prace (N = 1667) 60.01 60.8 43.74
Hudec et al. (1994]N = 1624) 60.63 60.89 43.97
Cramp et al. (1986)(N = 300) 61.82 62.0 44.0

Polak chocholaka

Tato prace (N = 603) 51.8 58.83 41.31
Hudec et al. (1994]N =1785) 52.19 58.7 41.55
Cramp et al. (1986)N = 300) 51.08 59.0 41.0

V analyze rozdil v objemech vajec se prokazalo, e rozhodujici viar objem vejce
ma hmotnost samice. Toto plati shogiwo polaka velkého i pro poldka chochda. T Si
samice mly vice energetickych zdroj které mohly investovat do vajec a proto i snasetgi
vejce ne samice leh. Podobn& pozitivni korelace mezi vahou samicetamto pipad
vahou vejce vysla i ve srovnavaci studii vSech @ifih vrubozobych ptak (Figuerola a
Green 2006). Dospé samice z usgnych hnizd va ily prokazatelnvice u polaka velkého i
polaka chochol&y (Blums et al. 1997), co by nazmavalo e t Si samice maji dle mého
vysledku vtSi vejce a i diky tomu jsou usin jSi ne leh i samice.

| p es poate ni pedpoklad, e by se objemy vajec u obou drytoldak m ly liSit
hlavh kv Ii v tSi podpoe samiich vajec z dvodu disperznosti tohoto pohlavi oproti
filopatrickym samicim konkurujicim v pohlavni dospsti matce na hnizdisti, se obecn

objemy vajec neliSi mezi pohlavimi. Co plati prdaozkoumané druhy poldkTo e se
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objemy mezi pohlavimi neliSi bylo zjisto hlavn u altricialnich druh — nap. sykora
mod inka (Cyanistes caeruleugicho et al. 2003), slavik modrék tundrovy (Lifjeld et al.
2005), lejsek bokrky (Ficedula albicollis Krist et al. 2004) nebo straka obecRé&é picg a
vrana obecna Sed&¢rvus corone cornixSlagsvold et al. 1992), ale i u prekocialnichhdru
jako ejka chocholata (Lislevand et al. 2005). Tak e spatvrdila pohlavn specificka
alokace zdroj do vajec zjiStna u vrubozobych napu kachny divoké (Cunningham a Russel
2000), kde jsou \Si sami vejce, zejména Vv souvislosti s dobrou kondici isamAni se
nepotvrdil pohlavni dimorfismus vajec zjig§ v tSinou u altricialnich druh (Mead et al.
1987, Anderson et al. 1997, Cordero et al. 20@@grath et al. 2003, Soma et al. 2007,
Martyka et al. 2010) ale také u semi-prekocialr(idhiller et al. 2005) a prekocialnich druh
(Cunningham a Russell 2000)

Samice obou druh poldk ve zkoumanych populacich tedy nezvyhad sami
pohlavi, jak by se mohlo zdat dle ,sex allocatibedry” (Trivers a Willard 1973, Charnov
1982). Ani u jednoho z druhnedochazi ke specifické alokaci energetickychkld@te vajec.
Dokonce by se daldci, e alespo na zaatku snaseni matka zvyhage vice samice tim, e
jejich vejce jsou stejnd jako sami p esto, e by ke svému zdarnému vyvoji ndyn
pot ebovat tolik energie jako samci, jejich reprodok Uspch vice zavisi na jejich
atraktivnosti a dobré kondici (Cunningham a Rus2e00). Kde to i mén atraktivni samice
mé& dle Trivers-Willardovi hypotézy velké Sance rnep 8né pedani svych gendo dalSi
generace (Trivers a Willard 1973, Charnov 1982ntdevysledek, e samice nezvyhage
vejce samiho pohlavi by byl i v rozporu s filopatrii kachhisamic (Cramp et al. 1986), které
po dosa eni pohlavni doslosti konkuruji svoji matce v misjejiho hnizdni, které je zarove
mistem jejich narozeni. Dle této filopatrie by sbizela spiSe i investice do sanch vajec,
které jsou u kachen vice disperznim pohlavim a ddkyu nekonkuruji rodi m na hnizdni
lokalit svého narozeni (Gowaty 1993).

U polaka velkého objem vajec v fir hu snSky klesa pro ob pohlavi. Na zaatku
sn Sky jsou tedy vejce ¥Si a samice do nich tudi vice investuje. Co g shod s obecnym
trendem, e objem vejce klesa v sekvenci snaSe, nacek chechtavy (Le alova et al. 2005,
Muller et al. 2005), kormoran modrookiH{alacrocorax atricepsSvagelj a Quintana 2011).
Opa ny trend byl zjiStn nap. u lejska blokrkého Ficedula albicollig, kde naopak v pb hu
sekvence snaseni objem vejce stoupa (Krist et(fl4)2 Z grafu 3.1.1 ve vysledkovésti
vyplyva drobna odchylka, kdy zhruba dtvrtého vejce objem lehce stoupa a a paknea
klesat. Toto zjiStni poukazuje na vysledek u kajky ke, u které se projevuje podobny

model, kdy prvni vejce je mensSi ne druhé (u kggdu mensi srsky 4-6 vajec, proto se zlom
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v objemu objevuje v sekvenci kladeniivi¢) a od druhého vejce u objem vejce v sekvenci
kladeni jen klesa (Erikstad et al. 1998). Stejniy pb adi ve snSce na objem vejce nevySel ale
u polaka chochol&y, kde maji vejce v pb hu celého snaSeni v pn ru stejny objem.
Samice na zatku snsky ma vtsi vahu a tudi i vice energie ne ke konci snasédy u
mnoho energetickych zdrojod erpala snasenim vajec zejména pokud snaSi velkéstmino
velkych vajec (Haék et al. 2008). Toto jen dale potvrzuje vysledek, Si samice snasi ¥5i
vejce. Tudi je v zajmu samice, aby vice investavdb vajec na zatku sn3ky, dokud ma
dost zdroj, které m e do vajec investovat, co je ve shod vysledky této prace. ive
snesena mlaata by se tak nta i p es synchronii lihnuti vajec u kachen lihnout meznpmi a
proto by mla byt navratnost investice dachto po ate nich vajec nejvyssi.

Rychlost poklesu objemu se ale mezimla pohlavimi u polaka velkého lisi igsto, e
objemy vajec nejsou jinak pro olpohlavi signifikantn rozdilné. U samich vajec polak
velkych klesa objem v pb hu neseni rychleji ne je tomu u samh. To by mohlo
naznaovat, e celkové investice do safoh vajec jsou o rco vysSi ne ty do samich, i
p esto e se to projevuje a ke konci Sky. Dle tohoto vysledku by se dalet, e investice do
samc nelze trvale sniovat. Pro zdarny vyvoj sdho kachnte po vylihnuti je
pravd podobn d leité, aby si jeho vejce zachovalo ity kriticky objem. ili samice ke
konci sn 8ky investuji o nco vice do sanich vajec, aby zachovaly jejich Sance naifi a
zdarny vyvoj po vylihnuti, proto e sampohlavi je vice citlivé na kvalitu vejce a komigiehi
rozdily mezi pohlavimi, kde to saniimla ata by mla byt schopnjSi isp Sného vyvoje i p
mensi poate ni energetické investici (Nager et al. 2000, Mudeal. 2005).

U polaka velkého ani polaka chochdig start neseni si8ky neovliv uje objem vejce.
To znamena, e vejce jsou Vv fir hu sezény v pm ru stejn velka. Nevysel tedy pdpoklad,

e by samice hnizdici na zatku sezény nly byt v lepSi kondici a diky tomu snaSettsi
vejce. Stejn jako nevysly rozdily v objemu vajec v ramci sezongvysel tento rozdil pro
polaka velkého ani mezira . U polaka chochol&y ale vliv sezény na objem vejce vysel
pr kazn. M e ale jit o artefakt pou itého souboru dat proawnalyzu, v nm dominoval u
velké asti vajec jeden z rokstudie. Proto nelze vlivu sezony na objem vejcpolaka

chocholaky p ikladat v tSi vyznam.

4.2. Pohlavi vejce a faktory, které ho ovlivuji

U polaka velkého pohlavi vejce ovlivje jeho poadi ve snSce. Z obrazku 3.2.1. ve

vysledcich vyplyv4, e oproti gdpokladm se samii vejce vyskytuji vice na zéatku
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sekvence snadeni oproti samm; ktei jsou astji ve vejcich pozdji snesenych. Uplnopan
vySel tento vztah pohlavi a @i sneseni u jednoho ze semiprekocialnich drulhacka
chechtavého, kde se na atku snsky, zejména v prvnim vejci, ngstji objevuje sami
embryo a samice se v sekvenci snaseni objevujozd p (Le alova et al. 2005, Muller et al.
2005) a tento trend byl popsan i u prekocialni hasyni pacifické (Chen caerulescens
caerulescensAnkney 1982), kde prvni dwejce z ty vaje né snSky obsahovala nejst ji
samce a posledni dzase samice.

V analyze pohlavi vajec u adny jiny faktor ani @rjeden z obou druhnevysel
pr kazn. Pohlavi vejce neovliwje ani jeho objem, co je ve shod vySe diskutovanym
vysledkem z analyzy objem e objem vejce neni ovlivovan jeho pohlavim. Vysledek, e
pohlavi neni ovlivovdno zaatkem snaSeni sBky ndm zaseikd, e v r znych fazich sezény
by m | byt ve snSkach zhruba stejny pomsamc a samic. Stejntak ani na vaze samice
nezale i pohlavi v jeji srsce. Take vtomto ppad Ize pro polaka velkého a polaka
chocholaku vyvrétit Trivers-Willardovu hypotézu a tim i ng® ate ni p edpoklad, e by
t Si samice mly mit ve svych snSkach vice samc Ani o0 sez6n se nedaict, e by na ni
n jak zaviselo procentuelni slo eni pohlavi ve Skach v daném roceili e by se mezi lety

m nilo sex-ratio snSek.

4.3. Prm rny objem vejce ve snskach a dalSi
vlastnosti sn Sek

Samice polak velkych chycené pvyzkumu vaily v pr m ru 824g. Tato hodnota se shoduje
s Udajem 841g zjiShym pro eskou populaci (Hudec et al. 1994) i s tdajem 832gamp et
al. (1986, N = 35). U polakchocholaek samice v pm ru vaily 670g, kde to prm rna
vaha zjistna na eské populaci byla 7559 (Hudec et al. 1994). VeSkach polak velkych
bylo v pr m ru 10 doméacich vajec a u polakhocholaek to bylo 9.7 domacich vajec. Tyto
Gdaje jsou vySSi nuvadi Hudec et al. (1994), kde se udava pro pohddkého nejast ji 6-9
vajec a pro polaka chocholai nej astji 8 vajec. Tento rozdil je jeStvysSi, kdy uvaime, e
Hudec et al. (1994) nerozliSuji u fio vajec ve snskach domaci a paraziticka vejce. @m
podobnjsi isla uvadi Cramp et al. (1986) kde wmecké populaci byl u poladka velkého
zjist n prm rny po et 9.5 vejce na s8ku a ve finské populaci pro polédka chochkia
v pr m ru 10.9 vejce v jedné sBce.

Pr m rny primarni pomr pohlavi ve vSech s8kach obou druh byl 0.49. Pomr

pohlavi u obou druhpolédk je ve zkoumanych populacich tedy 1:1 a je ve slsdgisherovou

32



teorii o rovnomrneé investici. Gowaty (1993) uvadi, e sexratio lkao takovych jako kachna
divoka, ostralka Stihla, poldk dlouhozobjythya valisineri, polak americky Aythya
americana nebo kachnika karolinsk& Aix sponsa je vychylen smrem k vy$Simu pdu
samc ve snSce, co bude adaptace na disperzi kachnich sanifibopatrii samic v dosposti,
kterd v moji praci nevysla.

To e v analyze prm rnych objem vajec celych srsek mla u poladka velkého op
vliv vdha samice jenom dokazuje vysledek z prvralyy. Vliv vdhy samice se v tomto
p ipad nepotvrdil u polaka chocholly, kde z stava prkazny pouze vysledek z analyzy
objem jednotlivych vajec.

Stejn jako u analyzy objemjednotlivych vajec nema ani na pn rné objemy v ramci
sn 8ky vliv start neseni s8ky a to ani pro jeden druh. Co znamena, e objnm rného
vejce ve snSce se Vv ptb hu sezdény neliSi. Tento vysledek je ve shadoraci Bengtsona
(1971) na 8 druzich islandskych kachen u nich takeysla adna korelace mezi pn rnou
velikosti vejce a startem neseni. Rrrné objemy ve srskach se neliSi ani mezi sezénami.
Ani po et domécich vajec ve séce nema vliv na pm rny objem vejce ve si§ce obou
druh . Vysledek tedy neodpovida ,resource-limitation’pbjeze (Blackburn 1991b). Neda se
proto ict, e by snsky s mén vejci mly pr m rn vejce s vtSim objemem, stejntak v tSi
sn 8ky vejce s menSim objemem, jak vySlebia ve srovnavaci studii na vSech vrubozobych
(Figuerola a Green 2006). Nicmépo et vajec ve srsce nekoreloval s objemem Shy ani
Ho akovi et al. (2008) u jednoho ze zkoumanych drulpolaka velkého. Data jsou tedy ve
shod s vysledky této prace. OdliSnost vysledku pro wbpajec a velikost siEky od vysSe
zmin né srovnavaci studie (Figuerola a Green 2006) pualed podobn zp sobena obti nou
porovnatelnosti vysledksrovnavaci studie vSech drulz adu Anseriformes s vysledky pro
jednotlivé druhy, které mohou mit v jednotlivychdech odliSnou life history od celku. Ani
vySSi prm rny objem domacich vajec ve site nezvysSuje pravdodobnost, e bude sB8ka
parazitovana. ili vysledky této analyzy Ize vyvratit pate ni p epodklad, e by parazitované
sn Sky mly v pr m ru vejce s vtSim objemem, a tim pota mo i samici v lepSi kond@o

by zvyhod ovalo paraziticka vejce snesena do hnizda taksastoce.
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4.4. Vlastnosti parazitickych vajec, parazitace snsek
a faktory, které ji ovliv uji

A) Vlastnosti parazitickych vajec

Bylo také zjiStno, e objem vejce u polaka velkého je ovlivntim, zda je vejce parazitické.
Konkrétn vyslo, e paraziticka vejce jsou menSi ne ta neg#ticka. M j p edpoklad byl
opany a to e paraziticka vejce by a byt vtSi z dvodu zvySeni Sance parazitického
mlad te na pe iti. Parazitujici samice tedy investuji do pat&kiych vajec obecn mén.
Vyplyva to také z toho jaké kachni samice paraiitagt ji. Dle Yom-Tov (1980) parazituji
hlavn ty, které jsou mladé agba nemaji stalého partnera nebo ty @slyo svoji snsku a
jsou tedy energeticky verpané pedeSlym snaSenim. Tento mvysledek je také
pravd podobn podpoen tim, e na osud vejce v cizi Site nema po sneseni parazitujici
samice u adny vliv a vtSi investice do takovéhoto vejce je pro ni tudskantni, oproti
vlastni snSce, kde je pib h hnizdni po celou dobu pod jeji kontrolou. Co uvadi hasgard
(1997), pesn e u parazitickych vajec je procento vylihnuvSise mla at i ptak jen
dosahnou vzletnosti ni $i ne u domacich vajec vaa#tizmem nezasa enych sgkach.

U polak velkych to zda bude vejce parazitické neowulije jeho pohlavi. Nelze tedy
prohlasit, e by paraziticka vejce byla spiSe samnsami i, i p esto e by dle ,local ressource
competition” pro vrubozobé ptaky (Gowaty 1993) bylghodn jSi, kdyby paraziticka vejce
obsahovala sanii embrya, proto e samice kachen jsou vice filop&ti Vysledek pro start
sn Sky ukazuje pouze trend, ktery ale nazij@ zajimavou informaci, e paraziticka vejce by
se mohla objevovat ve s$kach vice na zatku sezéony, kdyast ji hnizdi kvalitn jSi samice
(Blums a Clark 2004).

B) Parazitizmus sn Sky a faktory, které ho ovliv uji

U poldka chochol&ky se ukazalo, e jsou spiSe parazitovanysky t Sich samic oproti
sn Skdm samic lelich. To naznaije, e parazitujici samice si hnizdo, které buaedji
parazitovat, nevybira nahodile, ale e jeho wylpe provadn peliv . Vysledek, e t Si
samice jsou parazitovanyastji, se ale nepotvrdil u polaka velkého. Vybhnizda pro
parazitaci m e zale et také na zkuSenostech domaci samice,upgdi Dugger (1996 ex
Dugger a Blums 2001), ktery objevil, e u obou druhnou zkoumanych polaljsou ast ji

parazitovany starsi samice 48imi hnizdnimi zkusenostmi. & ity vliiv m e mit i dobra
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kondice domaci samice, diky které je samice |épemta se 0 vejce postarat. Nemusi ale jit
jen o stai a kondici. Vyznamny vliv me mit také prostjen to, et Siatimiv tSi samice je
schopné inkubovat i po et vajec. Co by odpovidalo vysledi Dugger a Blums (2001),
kdy vice ne 6 parazitickych vajec ve site nemlo nasledek pro hnizdni dgmost samic
polak velkych, které jsou obecnv tSi ne samice chocholak, ale u samic polak
chocholaek pi 6 a vice parazitickych vejcich u hnizdni aSpost trochu klesala.

Po et domécich vajec v parazitovaném hnizalekvapiv nehraje roli p vyb ru
hnizda, které bude parazitovano. Zdalo by se taivice preferované pro parazitaci by Iyn
byt sn Sky s menSim pdem vajec, kde nebude ohro ena schopnost inkubacazjtickych
vajec piliSnym potem vajec domacich. Ani pm rny objem domacich vajec nehraje roli p
vyb ru hnizda, jen bude parazitovano. Déale oproti then e paraziticka vejce by se spiSe
mohla objevovat vasn jSich snskach, zde u celych s$ek se neprokazalo, e parazitované
sn Sky by se objevovaly vice v té oné asti hnizdni sezony. Toto je ve shalvysledky u
lotySské populace obou drutpoldk , kde se zaatek parazitovanych a neparazitovanych
sn Sek v ramci sezony neliSi (Dugger a Blums 2001)zikdeni srovnani parazitovanych a
neparazitovanych s8ek polaka chochollty z této prace jde dokonce proti nasemu trendu, e
parazitickd vejce se objevujiastji v asnjSich snskach, a ika naopak, e parazitované
sn 8ky zainaly v pr m ru v sezon o n kolik dni pozdji ne sn 3ky neparazitované. Aoliv
jak ikaji sami autd, takovy rozdil nkolika dni m& zanedbatelny biologicky smysl.

Ze 161 hnizd polaka velkého bylo parazitovanatina hnizd (54). U polaka
chocholaky se parazitovanost 63 siek dokonce bliila polovin vSech hnizd (47,5%).
Parazitizmus hnizd je udhto dvou druh tedy velmi asty a b ny jev. Mo n& je to také
proto, e domaci samici tém nezat uje, jak mimo jiné zjistili Dugger a Blums (200hebo
Blums a Clark (2004). Dugger a Blums (2001) zjistipolaka velkého a polaka chochdig,

e hnizdni UspsSnost je stejnd mezi parazitovanymi i neparazitgrarsn Skami obou druh
Blums a Clark (2004) zase zjistili, e u polakaké&to, polaka chocholiy a | i dka pestrého
p ijmuti parazitického vejce neméa pro samici Skodlwhiv na jeji fitness. Ale existuji i
vyjimky t eba Amat (1985) zjistil ni Si asgnost lihnuti mlaat ve snskach polak velkych
parazitovanych zrzohlavkou rudozobou.

Vnitrodruhovy hnizdni parazitizmus jast jSi u polaka velkého. U 19% hnizd polak
velkych se vyskytuje pravvnitrodruhovy parazitizmusast ji oproti 14,5% u vnitrodruhov
parazitovanych hnizd u polaka choch& Co je ve shod se shrnutim praci o
vnitrodruhovém hnizdnim parazitizmu u Anseriformagsskytnutém v reSerSi o hnizdnim

parazitizmu (Johnsgard 1997), kde je pro polakalebia ku uvad no rozmezi parazitovanych
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hnizd mezi 10-20%. Tento pramen bohu el neuvadsabzparazitovanosti hnizd pro polaka
velkého.

U mén astého mezidruhového hnizdniho parazitizmu je c#uwgpana. Mezidruhov
parazitovano je jen 7% hnizd poléka velkého, kde fmolaka chocholky je to tém tvrtina
(22%) vSech jeho hnizd. Zdhto udaj vyplyva, e polaci velci obecnparazituji vice a to a
u jiné samice sveho druhu nebo samice polékocholaek. M e to byt zp sobeno tim, e
polaci velci hnizdi o rco dive ne polaci chochol&y (Hudec et al. 1994) a pro toto zpord
chocholaky mo na nestihnou polaky velké parazitovat takovouou jako je tomu naopak ze
strany polak velkych. Co ale nevyswluje i niSi vnitrodruhovou parazitaci polak
chocholaek. Dale to me byt celkovou vysSi hnizdni Gsgnosti polak chocholaek
ZjiSt nou teba na lotySské populaci obou drupolak , kdy se zjistilo, e celkova hnizdni
asp Snost polak chocholaek je vySSi ne u polakvelkych (Dugger a Blums 2001). Toto Ize
nalézt i v Hoyo et al. (1992), kiedokonce uvadi u poladkchocholaek Uspsnost lihnuti
mla at 78% oproti 56% pro polaka velkého. Polaci velezidruhovou parazitaci chochodk
mo na mohou &sten kompenzovat vlastni ni Si Uspnost hnizdni. DalSim dvodem vyssi
parazitace me byt, e polaci chocholaky astji oproti polakovi velkému hnizdi na
ostr vcich ve vtSich potech a viceménkolonialn . V takovych koloniich je vySSi kompetice
0 prostor k hnizchi (Johnsgard 1997), ale také sngsindetekovatelnost celé populace na
ostrov ale i jednotlivych hnizd (vy$Si denzita hnizd) (Wieer 1966). Navic tyto ostrovni
kolonie kachen jsouasto pod ,,ochranou® kolonii rackchechtavych, kté v p ipad ohro eni
predatorem v hojné n@ vetelce mobbuji a diky tomu je vahto ostrovnich koloniich i ni i
predace hnizd a uasfnost lihnuti a 90% (Vermeer 1966, Dwernychuk aa@o0l972,
Vaananen 2000).

Mimoto byla zjiStna pro oba druhy flin desetina srsek (polak velky 7,5%,
chocholaka 11%), které byly soasn parazitovany vnitrodruhovi mezidruhov. Takova
hnizda byla navic parazitovana i kachnou divokawa i ni Morav zrzohlavkou rudozobou.
Slo tudi pravd podobn o vice exponovana hnizda.
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5. Souhrn

1)  Objem vejce se zvySuje s vahou samice pro polakaive i polaka

chocholaku. Vaha samice ma tedy zasadni vliv na velikogteve

2)  Objemy vajec se neliSi mezi pohlavimi ani u jednaftuh .

Samice tedy neinvestuji do objemu vejce adnéhotdgvi vice zdro;.

3) Objem vejce polaka velkého klesa v sekvenci snasgac a to rychleji
pro samice ne pro samce. V souvislosti s ,broodurion” hypotézou
jsou vejce polaka velkého na konci snaseni mendiangeho zaatku. Ke

konci sn Sky samice investuje o oo vice do sanich vajec.

4)  Vyskyt sn Sky v daném obdobi hnizdni sezény neovije objem vajec ve

sh Sce ani pro jeden ze zkoumanych druh

5)  Pomr pohlavi ve snSkach je vyrovnany pro oba druhy polalni jedno

z pohlavi tedy neni celkowice preferované.

6) Rozlo eni pohlavi ve sréce polaka velkého je ovlivno poadim vejce
v sekvenci snasSeni. Sarmivejce se oproti sarfm objevuji spiSe na

za atku snaseni.

7) Vaha samice neovliwje slo eni pohlavi v jeji sréce. Neda se tedici,

e by t Si samice snasely spiSe sdmejce.

8) Pohlavi vajec ve sgkach nezale i na obdobi hnizdni sezény. Nelze tedy
ici, e by samice hnizdici na zatku sezony mly ve snSkach vice

samc.
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9)

10)

11)

12)

13)

Paraziticka vejce polakvelkych jsou v prm ru mensi ne neparaziticka.
Nepotvrdilo se tedy, e by parazitujici samice istovaly vice do vajec,

ktera kladou do cizich s8ek (pro chochol&u neSlo spaitat).

Pro polaka velkého nelzei, e by paraziticka vejce pala spise
k jednomu z pohlavi, spiSe samiu z d vodu jeho filopatrie

(pro chocholaku neslo spatat).

U polaka chochol&y jsou ast i parazitovany snSky t Sich
samic. Pravdoodobn z d vodu vySSi inkubani schopnosti t£hto samic.

Toto se neprojevilo u polaka velkého.

Ani pro jeden z druhnelze ici, e by se parazitované ssky
vyskytovaly v konkrétni &sti hnizdni sezoény astji ne vjiné

a e by parazitované sBky m ly mensi poet domécich vajec.

Celkov bylo parazitovano 33.5% s$ek polak velkach a 47.5% s§ek
polak chocholaek. Vnitrodruhovy parazitizmus jeastjSi u polak
velkych mezidruhovy zase u chochad&. Z eho vyplyva, e polaci velci
celkov parazituji vice ne polaci chocholey. Co je nejpravdpodobniji

zp sobeno dv jSim hnizdni polak velkych.
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7. P ilohy

Tvary a zbarveni vajec polaka velkého (Aythya ferim) a polaka
chochola ky (Aythya fuligula), p iklady parazitovanych sn Sek a
parazitickych hnizd.

Obr. 1 Piklad mezidruhového hnizdniho parazitizmu. V hnipdlaka chochol&y (Aythya
fuligula) je jedno vejce polaka velkéhéythya ferina Gpln horni vejce) a 4 vejce kachny
divoké (Anas platyrhynchqila vejce).
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Obr. 2 Typicka vejce ze siBky polaka velkéhoAythya ferind.

Obr. 3 Typickéa vejce ze siky poladka chochol&y (Aythya fuligula maji vice protahly tvar
a nejsou tak vejta jako vejce poléka velkéhéythya ferind.
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Obr. 4 Piklad hnizda polaka velkéhdythya ferind s menSimi vnitrodruhovymi

parazitickymi vejci od jiné samice poléka velkéhorfi dv vejce).
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Obr. 5 DalSi piklad
parazitovaného hnizda
polaka velkéhoAythya
ferina) jinou samici
stejného druhu.
Tentokrat se paraziticka
vejce (v dolniad ) lisi
od domécich zejména
zbarvenim



