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1. Uvod

1.1. Objem vejce a jevy, které ho ovlikuji

Centralni téma v life history” teorii je, Ze orgamy celi pfi reprodukci mnoha trade-offs
(Lessells 1991). Reprodukce plidje vystavena mnoha trade-offs take, a to zejméndvou
duvodi: 1) kvili omezenym zdrdim (nag. Lifijeld et al. 2005, Htak et al. 2008); 2) kili
maximalizaci vlastni fitness (nApCunningham a Russel 2000). Samice ptfou schopné
pod vlivem t€chto trade-offs adaptovat sva vejce a velikostiSkp sowdasnym
environmentalnim podminkam a své aktualni kondak, taby teba i ve zhorSenych
podminkach nebo za vlastni zhorSené kondice maizavaly v nejvySSi mozné h@ s\ij
reprodukni Usgch. Nag. samice kachen divokychAifas platyrhynchos) investuji vice do
svych vajec (¥tSi objem vejce), kdyZ jsou sparované s vice atmalkh samcem s lepSimi geny
(Cunningham a Russell 2000) nebo samice Kad&wokych (Serinus vanadia) zvysuji objemy
svych vajec, pokud jsou vystaveny kvalitnimap samce obsahujicimu komplexni struktury
nazyvané ,sexy slabiky” (Leitner et al. 2006).

Tato maximalizace reprodékiho Usgchu miZze byt z@isobena rozdilnou alokaci
raiznych latek do konkrétnich vajec, ale také manigula pdgadim vajec ve disce
v souvislosti s objemem a pohlavim, a to v zavislos aktualni kondici samice a jeji sasné
reprodukni strategii. Diky této adaptaci a manipulaci si&enkvalita ml&at u ptak Siroce
liSit mezi sriSkami téhoz druhu v zavislosti na velikosti vejcepaadi sneseni vejce
(Mead et al. 1987).

Pokud by samice nebyla schopn&me manipulace s objemem vajec nebo jeho
poradim v sekvenci snaseni, bylo s jistotou prokazaesamice iiize ovlivnit rychlost vyvoje
jednotlivych vajec nebo pohlavi rozdilnou alokagtovych hormoti do vajec (Sockman et al.
2008). Nektere studie detekovalyiigptisobeni alokace sterdidnag. testosteronu) samici
v souvislosti s piadim neseni (Schwabl 1993) a pohlavim embrya @Petral. 2001).

Z mnoha forem rodovskych investic ptak je objem vejce jednim z nejjednodusSeji
kvantifikovatelnych a navic doé prokadzanych, Ze opravdu owiyje kvalitu mlaat (nag.
Mead et al. 1987). Navic velikost vejce je zasadnak ovliviujici fitness u ptak
(Bolton 1991, Williams 1994), protoZe odrazi veBkaloutku dlezitého pro vyvoj zarodku
(Bolton 1991). Velikost vejce je také dobrym znaké&m zkoumani rodbvskych investic

piedevSim u prekocialnich ptakkde je pée o vylihla ml&ata minimalni na rozdil od
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altricialnich druli, které mohou postnatalni giéo mlad dohnat pipadnou vyvojovou nebo
vahovou ztratu mlade po vylihnuti.

Velikost vejce a z& vylihlého mladgte ma zasadni vliv na jeho vyvojregiti a
velikost nejen bezpragdre po vyklubani, ale i v dogjosti pro vSechny druhptaki (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 CieH2005, Haak et al. 2008). Tudiz selekce pro
vétSi velikost v dosglosti u obou pohlavi je Zgobena selekci pro snasegtSich vajec, co
pravdEpodobrEji vyprodukuiji wtSi mlalata (Figuerola a Green 2006). U mnoh&iota druhii
bylo objeveno, Ze z&sSich vajec se lihnowtsi (Mead et al. 1987, Erikstad et al. 1998) nebo
jen €Z8i mlarata  (Magrath et al. 2003, Krist et al. 2004¢t3V, potazmo&Si mlarata pak
casto lépe snasizné nepiznivé environmentalni podminky, a diky tomu i IgpeZivaji nap.
nizsi teploty (Koskimies a Lahti 1964).

Tato zavislost byla zji8ha hlave u altricialnich druf, ale jsou i gkteré giklady pro
druhy prekociélni. U altricialnich ptakie navic pima kompetice mezi sourozenci o zdroje
dodavané jim rodi. Monopolizace d&chto zdroji dominantnim mlagem a selektivni
parentalni krmeni v zavislosti na velikosti mited je mezi ptaky &né (Budden a Wright
2001). V situacich, kdy je¢hem hnizéni nedostatek potravy nebdizhorSeni akterych
z podminek progedi, hlavi u altricialnich drufi, jsou mala midata prvni, kter4 musielit
témto zhorSujicim se okolnostem, jako je fiklad nedostat®é zasobovani potravou ze
strany rodii nebo méa vyhodné misto v hnizdpro krmeni. Tudiz, kdyz takové zhorSené
podminky nastanou jsou to obvykle nejmensi a neijosznesena midata, co umiraji mezi
prvnimi (Bednarz a Hayden 1991).

U kachen bylo objeveno, Zzetgi kachiata se lihnou zé&Sich vajec (Rhymer 1988,
Erikstad et al. 1998, Cunningham a Russell 200€bporntaké Ze mitata z ¥tSich vajec maji
nékolik dni po wvylihnuti ¥tSi procento fezivSich nez kagtata z menSich vajec
(Rhymer 1988, Erikstad et al. 1998) a tatiSV mlalata gezivaji |épe i za zhorSenych
podminek jak zjistii Koskimies a Lahti (1964) u Idruhi evropskych kachen nebo
Rhymer (1988) u kachny divoké. Kdytsi mlarata drzela déle staloglésnou teplotu i za
shizenych teplot.

U prekocialnich druln nastavaji trochu odliSné setek tlaky nez u altricialnich
z davodu jiné life history, kdy omezena q® ze strany rodii nezmisobuje nutd redukci
v kondici mlal’at. Dale ma také vliv to, Ze mfata prekocialnich druhse lihnou vice
synchronizova# (Erikstad et al. 1998).iBsto je velikost vejce zasadnim znakem pro velikost

mlad’at po vylihnuti a jejich dalSi vyvoj také u prekaoich ptak (Rhymer 1988).
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1.2. Velikost vajec a sfiSky ve spojitosti s kondici
samice

Hlavnim a kritickym pedpokladem adaptivni alokace zdrajo dané sisky je, Ze fitness
potomstva musi odrazet mnozstvi investovanych #d¢kyist et al. 2004). Jinak se tato
investice roditim nevyplaci a je prodpouze ztratou na vlastni fitness.

Investice do vejce zalezi heédra kondici samice. Toto je zkoumano v mnoha stadii
hlavré s pomoci vahy samice srovnavané s velikosti jeyimjec. Figuerola a Green (2006)
v jejich srovnavaci studii pro vSech 151 diuhiadu Anseriformes objevili pozitivni korelaci
mezi vahou samice a velikosti vejce. Samice v dkbnélici mize mit \&tSi vejce a vysledkem
toho i WtSi mlalata z nich vylihla (nap Cunningham a Russel 2000). U slavika m&kxa
(Luscinia s. svecica) samice v dobré kondici maji tendenci snasggivvejce pi  prvnim
zahnizdni v sezén, oproti nahradnim s$i8kam, a mimoto maji také ve igte ¥tSi paet
vajec oproti samicim s horSi kondici (Lifjeld et 2005).

Samici miZe @i kladeni vejce dle ,resource-limitation” hypotépynezovat hlavé
nedostatek zdréja samice pak musésit trade-off mezi velikosti vejce a velikostiiSky a je
pak nucena vhodnrozdilovat své energetické investice (Blackburn 1991@pto trade-off
indikuje, Ze ve ¥tSich siiSkach, zvlagt za horSich podminek, byda byt mensi vejce a
v menSich siskach ¢tsi vejce. VySe zmimé trade-off se projevuje nap nahradnich $i$ek
slavika modréka (Lifjeld et al. 2005). U sykory kmadry (Parus major) byla mlarata ve sté
15 dni i s hnizdem odebrany railin. Pary, které gly ve smiSce méw mlad’at, byly schopné
z&it znovu nadhradhhnizdit dive a nély v noveé siiSce ¥tSi paet mlalat nez ty, které gy
v pavodni sriiSce vice midat, a tim se vice wgrpaly (Slagsvold 1984b). To Ze se ,resource
limitation“ hypotéza projevuje zejména za zhorSéngodminek potvrzuje i opay vysledek u
v zajeti chované divicky japonské I(onchura striata var. domestica, Soma et al. 2007), kde
ve WtSich siiSkach byla vejce sit&8i vahou.

Prevlada nazor, Ze tato ,resource-limitation“ hypatée obeahu prekocialnich ptak
projevuje mén (Amat et al. 2001). | navzdory tomu, Ze zt@mé potravni zdroje maji u
n¢kolika druhi kachen za nasledek redukci velikosta&ky pog. velikosti vajec (Bengtson
1971, Pehrsson 1991). Cunningham and Russel (20@Mvili mySlenku, Ze ne vSechny
samice niZzou byt schopné v kazdé situaciétBovat velikost svych vajectip né¢jakém
pozitivnim stimulu pro fitness jejich budoucich ditd (nap. atraktivni partner). feba i



pozcEjSi mimoparové kopulaci (EPC) s atraktivnim samceamice, jenZz zpatku snasela

VétSi vejce, nebude poZidschopna snasetisi vejce i pes kvalitni geny od EPC partnera.

1.3. Manipulace s pohlavim vajec ve di$ce

V souwasnosti secasto objevuji praceéeSici adaptivni schopnosti samice ovlivnit pohlavi
embrya ve fazi gamety a tim padem investovat dorpki v zavislosti na pohlavi embrya.
Podle &chto studii jsou d¥ priciny téchto rozdilnych investic do jednoho z pohlavi: dngce
muze zvysSit kompetitivni schopnost jednoho pohlaiéivdruhému —¢asto menSi pohlavi u
néhoz tak vyrovnéava vyvojovou ztratu proit8imu pohlavi. Toto plati hla¥ru altricidlnich
druhi, kde probiha na hnizdkompetice o potravni zdrojaipaSené rodi. Napr. u americké
postolky pestré(Falco sparverius) jsou samice schopné energeticky favorizovat vejee
samci, kté& jsou v dosplosti menSim pohlavim (Anderson et al. 1997); 2isa vice
investuji do pohlavi s potencid&lrvy$Si navratnosti pro jejich vlastni fitness. Nap kosa
¢erného Turdus merula) jsou sanii vejce &tSi nez santi, coz by nélo dle autod byt dano
vySSi navratnosti investic ze strany gér pohlavi (Martyka et al. 2010). U $pa cerného
(Sturnus unicolor) je zase ¥tSi navratnost ze strany samic. Samice jsou u eodnthu sice
mensi, ale do hnizdni populace se zapojuji uzatejetinoho roku oproti svym bramn, proto

je samice zvyhatlje wWtSimi vejci acastjSim snasSenim blize k &tku sezény (Cordero et al.
2001). Stejny model vykazuje i rosella pennantd®atycercus elegans)s vyhodwjsi produkci
samic hnizdicich uz ve gtgednoho roku oproti sanim hnizdicim az ve stiadvou let (Krebs
et al. 2002). S timto souvisi i to, Ze zalezi ma faké pohlavi ma vice variabilni a investici
ovlivnitelny reprodukni Usgch zvysujici fitness rodii nebo jinakieceno jaké pohlavi je vice
zranitelné za horSich podminek, kdy d nedice nemohou tolik investovat. LEtginy ptaich
druhi takovym pohlavim byva samec jako hap racka Zlutonohéhd érus fuscus, Nager et
al. 2000) ¢ejky chocholaté \(andllus vanellus, Lislevand et al. 2005), racka chechtavého
(Larus ridibundus, Miiller et al. 2005§i racka stedomdského [Larus michahellis, Rubolini et
al. 2009).

Z tohoto vychazi také Trivers-Willardova teoriespecifické pohlavni alokaci. Tato
teorie predikuje, Ze kdyZ socialni nebo ekologiokélnosti rozdilg ovlivni reprodukni cenu
santich a samiich mlalat, tak by rodie meli smétfovat jejich investice k pohlavi s vyssi
navratnosti pro jejich fithess (Trivers a Willarel7B). U studovanych drihmusime nejtive
urcit, za jakych okolnosti a podminek je produkce fakéohlavi pro rode vyhodrjsi.

Nemusi to byt vzdy nuthsamec (nap u velikostr reverzrie dimorfnich druli). Tato investice
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casto zalezi u jednotlivych driima velikosti konkrétniho pohlavi v daspsti nebo teba i na
disperzi ml@at jednoho z pohlavi v do&lpsti. U kachen jsou naiklad vice disperzni samci,
kdezto samice jsou filopatrické (Cramp et al. 1986)

Rozdilné pohlavni alokace Ize potenctaldosahnout dsma zpisoby: 1) produkci
rozdilného pdtu syni a dcer; 2) nestejnou alokaci zdrolo vajec kazdého z pohlavi (Trivers a
Willard 1973, Charnov 1982).

Presto pesny test adaptivni role pohlavepecifickych variaci ve velikosti vajec dosud
chybi. Pozorovany model pohlavniho dimorfismu vdikesti vajec nize mozna byt
alternativié vyswtlen i bez adaptivnich vystleni (Martyka et al. 2010). Pratiglad, kdyz
stejné materndlni hormony regulujist oocyfi a z&rové ovliviwuji pohlavni uéeni i
chromozomové segregaci, pohlavni dimorfismus vékesli vajec se mozna zvysi jako ne
nutre adaptivni vysledek vlivem tohoto hormonalniho nmestbmu, coZz nemusi byt nétn
nasledek adaptivni alokace (Young a Badyaev 2004).

Zkoumani této pohlawnvazané alokace zdiofo vajec nabira ndm dal \&tSi obliks.
Prvni studii na toto téma provedl Mead et al. ()98% strnadci #okorunkatém Zonotrichia
leucophrys oriantha) ze Severni Ameriky. DalSi rozvoj podobnych vyzKulyyl postupny,
zejména v zavislosti na rozvoji molekularnich metddvolujicich rychle a jednoduSe
rozliSovat samce od sami¢enl dosazenim pohlavni deéspsti. Pohlavi vazany dimorfismus
vajec byl v sotasnosti zkouman na vice druzich. Byl popsan jaktricialnich druhi jako
vySe zmigny strnadec #okorunkaty (Mead et al. 1987), poStolka pestrad@mson et al.
1997), vrabec domaci Pésser domesticus, Cordero et al. 2000), palasnik cdy
(Cinclorhamphus cruralis, Magrath et al. 2003), kanar divoky (Leitner et 2006), clivicka
japonskd (Soma et al. 2007), késrny (Martyka et al. 2010) tak i vz&gnu druhi semi-
prekocialnich jako racek chechtavy (Muller et &032) ¢i preokocialnich jako kachna divoka

(Cunningham a Russell 2000).

1.4. Manipulace s p#adim vajec ve siSce
v souvislosti s pohlavim vejce

Byl prokazan pozitivni efekt gadi vejce ve sisce na velikost jedince v dadpsti (nag.
Soma et al. 2007). Padi sneseni pozitignkoreluje s ptadim lihnuti a to zejména u
altricialnich druli s asynchronnim lihnutim (niagpalasnik hédy, Magrath et al. 2003)Tato
diive vylihla mlal’ata maji oproti svym mladSim sourozémc snesenym pozf vyhodu

v tom, Ze se dostanou prvni k potfgindSené rodi a ziskaji tak istovy naskok oproti
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sourozeném (Bednarz a Hayden 1991). Trochu jinak se to prggeu prekocialnich ptak
kde se nap u orebice rudéAlectoris rufa) zvySuje mortalita embryi ve vejcich spolu se
sekvenci sndSeni (Cabezas-Diaz a Virgos 2007).

Navic samice riive byt schopna ovlivnit po&n pohlavi v zavislosti na padi sneseni
mensi nebo se vyviji rychleji, tak takto zvyheéda mlarata se vyviji rychleji a snizuje se
jejich mortalita a rodie tim zvySuji svoji fithess. Prosazovani jednohpoblavi dive
v sekvenci snaseni bydo mit za cil ¥tSi velikost mladte a jeho lepSifezivani po vylihnuti
(Stamps 1990, Badyaev et al. 2002). Toto bylo @réko nap u hyla mexického
(Carpodacus mexicanus, Badyaev et al. 2002), k&iarrisova Parabuteo unicinctus, Bednarz
a Hayden 1991§i vyra velkého Bubo bubo, Penteriani et al. 2010). Ne vZzdy ma aléqold
vejce vliv na jeho pohlavi jako u nafat chivicky japonské (Soma et al. 2007) nebo didt
palasnika hedého Magrath et al. 2003).

Je tu ale i opmy model, kdy se samice snazi svymi investicemihp@yit pozdiji
snesena vejce, aby zvysila jejich Sance na zdajiiténuti a dosazeni vzletnosti (Rutkowska a
Cichan 2005). | toto zvyhodini pozdjSich vajec mze byt pohlava vazané. U dlivicky
japonské (Soma et al. 2007) se objemy @amvajec zvySovaly s padim sneseni. U kosa
¢erného byla zase tato kompenzace objevena u skage objem sarich vajec v sekvenci
kladeni zvySuje (Martyka et al. 2010).

| poradi neseni v souvislosti s pohlavinize byt ovlivieno kondici samice, napu
vihovce ZlutohlavéhoXanthocephal us xanthocephalus) samice v lepSi kondici produkujétsi
prvni vejce, z kterého se praymbdobrji lihne samec zatimco samice jejichZ prvni vejgio b
mensi a obsahovalo samici byly ob&erhorsi kondici (Newbrey a Reed 2009). Pouze samic
v dobré kondici si mohou dovolit vice asynchrorihnuti vajec zfisobené specifickou alokaci
latek do vajec jako ndpu slavika modrika (Lifjeld et al. 2005).

Podle ,brood-survival strategy” byétsi posledni vejce ve 8#ce nElo redukovat
velikostni rozdily mezi fivéjSimi a poslednim ml&tdem (Slagsvold et al. 1984b). Tato
strategie se &Sinou projevuje u altricialnich drihU prekocialnich druin je posledni vejce
vétSinou to nejmensi dle ,brood-reduction stratedgylagsvold et al. 1984b). Nejmensi vejce
ze vSechityt vajec snasSenyctejkou chocholatou (Lislevand et al. 2005) je prakakt to
posledni. MenSi pohlavi mozna platiikvasynchronii lihnuti vySSi cenu a &seni 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 ngpgi a lihne se z& nejwetsSi mlad. Tento model byl objeven napu
kulika maského Charadrius alexandrinus, Amat et al. 2001) nebo kajky dské Somateria

mollissima, Erikstad et al. 1998).

1.5. Obligatni hnizdni parazitizmus jako doplikova
rozmnozovaci strategie u Anseriformes

Obligatni hnizdni parazitizmus {@s€jSi mezi prekocialnimi druhy (124 prekocialnich laru
z celkovych 234 drubh s obligatnim vnitrodruhovym parazitizmem a 33 p@@é&lnich druld

z 35 drulii s obligatnim mezidruhovym parazitizmem). Rozdibm, jak hnizdni parazitizmus
ovliviiuje hostitelské fitness altricialnich a prekociéndruhi, mozna bude jednim z hlavnich
duvoda toho, Ze vnitrodruhovy hnizdni parazitizmus jerekopcialnich ptak ¢asgjsi (Rohwer
a Freeman 1989). U prekocialnich diusylo nékolikrat zjiS€no, Ze parazitizmus neoviiuje
aspesnost jejich hniz¢hi. Dugger a Blums (2001) u poladka velkého a polékacholgky
objevili, Ze hnizdni Uus§$nost je stejna mezi parazitovanymi i neparazitgransniSkami
obou druli. Blums a Clark (2004) zase zjistili, Ze u polalagkeého, polaka chochalky a
IZicdka pestréhoipmuti parazitického vejce nema pro samici Skodliy na jeji fitness.
Osud hnizd zrzohlavek rudozobychNefta rufina) se neliSil mezi parazitovanymi a
neparazitovanymi hnizdy (Amat 1993)

Zejména u Anseriformes je obligatni hnizdni paraxzitis velmicastou a oblibenou
strategii dopikového rozmnozovani, kterou si parazitujici sansicazi zvysit vlastni fitness,
at’ uz jde o vnitrodruhovy (Johnsgard 1997, Yom-To@20Dugger a Blums 2001), ktery byl
zjisSttn 64 druti zceledi Anatidae jenZitd celkem 151 druh (Yom-Tov 2001) nebo
mezidruhovy hnizdni parazitizmus (Joyner 1973, lbo&ken 1991, Beauchamp 1998), ktery
byl zjisten celkow u 35 druli a WtSina z nich je také &eledi Anatidae.

Uspsdnost parazitickych vajec je obécmizi nez Usgnost domacich vajec. U
parazitickych vajec je procento vylihnuvsich sedald ptaki, jenz dosadhnou vzletnosti, nizsi
nez u domacich vajec v parazitizmem nezasazenyibk&ch (Johnsgard 1997). Johngard
(1997) uvadi, Ze fakultativni hnizdni parazitiznmjgsmezi severoamerickymi vrubozobimi
primitivnim znakem a Ze parazitujici druhy maji asklk wtSim smiskam, dlouhé periad
snaSeni a delSi inkubaci t&ky nez druhy neparazitujici. U Anseriformes jséasti
parazitovany druhy se zvySenou kompetici o mistaikcEni, & uz jde o husji hnizdici



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

1.6. Modelové druhy — polak velky QAythya ferina) a
polak chocholaka (Aythya fuligula)

Oba dva druhy maji velmi podobnou hnizdni biol@giikdyZ si konkuruji prostor@o mista
ke hnizaéni, tak jejich naroky na specifické ungist hnizda nejsou nijak velké. Oba dva druhy
jsou schopné zahnizdit v Sirokém spektru pemt CoZ jim spolu s rozdilnym sloZzenim
potravy (polak velky — ze dvouetin prevlada rostlinna slozka, polak chochida — ze iti
¢tvrtin prevlada ziveisna slozka) umaije hnizdit i vésné blizkosti (Hudec et al. 1994).
Presto polak velkyasgji hnizdi i viceménd osamoce& na lFezich rybnik, zatimco polak
chocholg&ka vyhledavaastji rybni¢ni ostivky ¢asto sdilené s koloniemi rackhechtavych,
kde se zdruZuje do jakychsigqmirgjSich kolonii s vySSi denzitou hnizd.

U obou druli jsou samci vice disperznim pohlavim, kdezto sansioe filopatrické a
béhem pohlavni dosiosti konkuruji svoji matce na jeji hnizdi lokaliCramp et al. 1986).
Chochol&ky maji v paméru o réco wtSi smiSky (8-11 vajec, 10 n&stji) nez polaci velci
(8-10 vajec, 8 népstji, Cramp et al. 1986). Ale velikost &ky se u obou druhv pribéhu
sezony zmensuje (Cramp et al. 1986). LihnutiSsk je u obou druhvicemér synchronni
(Cramp et al. 1986). Oba dva druhy se parazitujpua mezi- i vnitrodruho¥ (Yom-Tov
2001). U polaka chochalky je frekvence vnitrodruha@v parazitovanych hnizd 10-20%
(Johnsgard 1997). Tento Udaj neni pro polaka velkétam.



1.7. Cile a redpoklady teto prace
A) Cile

1) Analyzovat rozdily v objemech vajec vaiSkach obou zkoumanych diubk ugit jaké
vlastnosti silSky nebo vejce tento objem owiiji.

2) Analyzovat sloZeni pohlavi vetgkach obou druh

3) Srovnat paraziticka a neparaziticka vejce clejiakladnich vlastnostech.

4) Analyzovat jakeé vlastnosti 88ky podporuji to, aby byla parazitovana jinou samic

5) Popsat miru vnitro- i mezidruhové parazitac&sshk pro oba druhy v mnou sledované

populaci.

B) Predpoklady

1) Samice s vySSi vahou byiy mit vétsi vejce

2) Investice do objemu saiich vajec by nily byt vyS3i nez do sawich:

a) Z divodu filopatrie samic, které v dodpsti konkuruji matce na hnizdni
lokalit oproti disperznim sanim.

b) Z divodu toho, Ze u samge pohlavni dimorfismus v hmotnosti@gsnych
roznérech, zejména u polaka chochtig

3) Objem vajec ke konci §8ky by se nil snizovat v souvislosti s ,brood reduction®
hypotézou.

4) Vejce ve stiSkach samic hnizdicich nacatku sriSky by nely byt v praméru vétsi,
protoZe na zatku smiSky, by nély hnizdit samice v lepSi kondici (s vy3Si vahou).

5) Sandi vejce by ngla byt snesena ve &kach dive nez vejce sarii, protoze sai
pohlavi je to s vySSi ovlivnitelnosti @Sposti peziti.

6) Santi pohlavi by se ®lo vice objevovat ve siskach ¢zSich samic.

7) Paraziticka vejce by mohla bytsi z divodu zvyhodgini parazitujici samici v situaci, kdy
tato samice neide jinak ovlivnit GspSnost svého vejce v cizim hnézghag. inkubaci).

8) Parazitovany by #ty byt sniSky €ZSich samic na Zatku sezény s niZSim piem vajec



2. Metodika

2.1. Lokality

Terénni prace probihaly na dvou lokalitach, tedydwau fiznych populacich, vzdy od konce
dubna do z&tku cervence. Ob lokality diky vysokému p&u vhodnych rybnik vytvareji
rozsahla uteiste pro hnizéni mnoha drut vodnich ptak, které tucasto v hnizdni dab
dosahuji vysokych getnosti. V letech 2004-2007 byla data sbiranareehtod sebe néjtis
vzdalenych lokalitach severozapédrd Hodonina: Luzicka rybémi soustava (48°51' N, 17°4"
E), Mutnicka rybnéni soustava (48°53' N, 17°3' E) a Jardheky rybnik (48°55' N, 17°3'E).
Vroce 2009 pak prafhla dalsi sezona na soustawCeskobudjovickych rybniki
severozapadnod Ceskych Budjovic a to zejména na Starohaklovském a StarohkEen
rybnice u mistnéésti Haklovy Dvory (49°0'5. N, 14°24' E) a na ryjniVySatov (48°59' N,
14°22' E). V okoli obou lokalit je typicka ze&dtlska krajina.

VSechny rybniky, kde byl vyzkum veden maji vésmelmiclenité krehy s rozsahlymi
porosty rakosiRhragmites australis) a s mnozstvim ostréva poloostrou. Na Jarohé&vickém
a Dvorském rybnice u Hodonina a na rybniku Vy3ataeskych Budjovic jsou navic na
ostrivcich kachnami velmi oblibené, @insjSi raci kolonie. Mimoto i na #kolika dalSich
rybnicich hnizdili v menSim gtu racci chechtavy, jejichz intenzivni, skupinovéhmna
zaji¥uje bezpeéné hnizdni i kachnam (Vaananen 2000). Hustoty hnizd jsoutdchto
ostravcich zdaleka nejvyssi.

Krome¢ vySe zmignych porosi rdkosu obecnehdfiragmites australis), tvori litoralni
vegetaci nami sledovanych rybfikzejména orobinec UzkolistyTypha angustifolia) a
orobinec Sirokolisty Typha latifolia). Vegetaci ostro¥ pak tvdi zejména kofiva dvoudoma
(Utrica dioica), rakos obecny Rhragmites australis), sluné&nice topinambur Helianthus
tuberosus), bez¢erny Sambucus nigra) a tizné druhy keéovitych vrb &lix sp.).

Polak velky Aythya ferina) i polak chochol&ka (Aythya fuligula) hnizdi promichahve vSech
typech vySe zmiinych porosi a prostedi a na ostrovech s gmi koloniemi tvdi dokonce
az jakési pdetné kolonie s hnizdy od sebe vzdalenyieba i jen jeden metr. Polak velky
zaina hnizdit (2. dekadda dubnajwk nez polak chochatka (1. dekada kitna) & jejich doba
navratu na hnizdi§tje velmi podobna a to odilky bifezna (Hudec et al. 1994). Pary pdiak
chocholg&ek se v oblasti budouciho hnéxd zdrzuji delSi dobu na volné hladinez z&nou

skut&né hnizdit. Na naSich lokalitach hnizdni sezon&irma pimérné 25.4. (1. vejce
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v nejstarsim hnizy. V roce 2004 sezona &da 23.4., 2005 29.4., 2006 26.4., 2007 23.4. a
vroce 2009 26.4.. Polaci velcictaali v piméru hnizdit ve 24 dni od startu 1. i&ky

v sezo®, tedy 18.5. (N = 155). Chocheky zainali v ptiméru hnizdit 28 dni po startu 1.
snisky, tedy 22.5. (N = 52).

2.2. Terénni prace

Potencialni mista, kde by se mohla nachazet hnkada,systematicky prohledavana. Dale u
vysSich behi slouzily jako indikator mozného umési hnizda také uklouzanéipezy vedouci
od hnizda k vodni hladén K asg@sSnému nalezeni hnizda také #olslouzilo sledovani mista
unikové reakce samice z hnizda priblizeni se k 8mu. Samice unikaly n&jsgji pfi
vzdalenosti 5-10m od hnizda. Na ostrovech kaatasyo hnizdily v trsech ko nebo jinych
rostlin, ale takéitba v malinikovych kéch, pod kmeny a na podobmizarnich mistech.
Kazdé nalezené hnizdo bylo oZemo lepici paskou &@slem hnizda umi&ou na stéblo
rakosu, ¥tev apod. B znaeni hnizd bylo dbano na to, aby oZeai paskou nebyloifmo u
hnizda (ale aspiolm od ®j), kde by mohlo vést k upozami predatora na $8ku a pipadre i

k jeji predaci. VSechna vejce v hnézllyla vododolnym fixem individuald ozna&ena, bd
pismennym kddem jdoucim padjaok abeced#, kdyZz pdadi vejce ve sisce nebylo znamo,
nebociselnym kédem, kdyZz gadi sneseni vejce znamo bylo. Délkaikaskazdého vejce na
hnizds byly zméteny digitalnim posuvnym #étitkem s pesnosti 0.01mm. £Z¢hto rozngra byl

spaitan objem vejce dle vzorce (Hoyt 1979):
V = 0.515 x délka vejce x $ka vejce

Hnizdo bylo nasledf v idealnim pipad kazdy den, kontrolovano ki zjisténi paadi
vajec ve sfiSce a zji&ini parazitace hnizda. Samice snasi vzdy jedno vigoe. Parazitace
hnizda jinou samici fZe byt zjiSéna pomoci dvou standardnich kritérii dle Lyon e(H92):

1) bthem jednoho dne se v hné&dbjevi vice nez jedno vejce; 2) v hnizk objevi nové vejce
dva dny po kompletaci §8ky. Kront téchto dvou kritérii jsme uplabvali jeSE vizudlni
determinaci v fipac, Ze se v hniztlvyskytne vejce, které je tvargvbareve nebo velikosté
odliSné od zbytku gsi¥ky, jedna se s vysokou praypddobnosti o vejce parazitické (takto byly
zjistovani hlave mezidruhovi parazité). Kdyz Slo o parazitické eegtejného druhu, bylo ze
dvou novych vajec @eno jako parazitické to s tvarovou odchylkou ipog odchylkou
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v odstinu barvy. Vejce obou dnupolaki mohou byt totiz mezi sigkami znané variabilni,
zatimco vnitrostiSkova variabilita je porrné nizka.

V pribéhu inkubace byla odchycena sami¢amm na hniz8 pomoci sklopné pasti dle
metodiky Blums et al. (1983). Po odchyceni bylaisamvazena pomoci vahy gepnosti 0.5g
a byly zneteny jeji €lesné roznary (délka Kidla, tarsu a hlavy, délka al& zobaku) pomoci
digitédlniho posuvného &itka s gesnosti 0.01mm. Mimo to byl samici odebran krewadrek
cca 1ml ztarzalni Zily pro budouci genetické analyKrevni vzorek byl smichéan
v eppendorfce se 1i0pufru EDTA o koncentraci 0.5M a uloZzen v mrazgkuteplog —20°C.

Box. 1 Vyvoj kachnich vajec zrzohlavky rudozobé (Netta rufina) dle
Wellera 1956 je pouzitelny i pro ostatni druhy kachen s podobnou
inkubaéni periodou 23-28 dni

4-denni zdrodek - embryo a mimoembryoticky vaskuldrni systém (sit cév) jsou
jasné vidét, vejce je znacné prihledné, Zloutek je méné pevny

8-denni zdrodek - silueta embrya je méné jasné viditelnd, embryo tvori dvé
oddélené tmavsi oblasti - hlava a trup, Zloutek je pevnéjsi, protoze byl obklopen
Zloutkovym vakem

12-denni zdrodek - Zloutkovy vak kompletné prekryvd Zloutek, aZz na malou
oblast, kde je pripojen albumin, vaskularizace zvysuje denzitu Zioutku a zpUsobuije
jeho mensi odliseni od zbytku vejce, embryo je vidét jako tmavd oblast oddélend
od Zloutku, tlak zvétiujiciho se embrya zpUsobuje rozdéleni Zloutku do dvou
lalokd, v mistech kde jsou tyto laloky embryem nejvice piitlacené ke skordpce je
vejce nejméné prihledné

16-denni zdrodek - embryo je zietelné vétsi a méné prihledné a vice tésné
naléhd na zloutek, vzduchova kapsa v tupém pdlu vejce je mnohem vétsi nez u
12-denniho zdrodku

20-denni zarodek - vejce je neprihledné az na vzduchovou kapsu v tupém pdly,
kterd se ddle zvéfsila, laloky Zloutku jsou sotva znatelné

22-denni zarodek - embryo se ve vejci nakldpi, ve vzduchové kapse je vidét
silueta zobdacku embrya tlacici na vnitini vajeCnou membrdnu
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Béhem inkubace byl sledovan stupeyvinutosti zarodku pomoci metody prosviceni
vejce s¥tlem skrz Gzky pizor v jinak temné schrance (Weller 1956). Stupywoje zarodku
uréuje vyvojova stupnice kachnich vajec od Wellereb@, Box 1). Bsre pred klubanim, kdyz
se na vejci objevily prasklinky, bylo kazdé vejceld& umistno do séku z malookych
rybaskych siti tzv.cefem, které se zatahuji pomoci stahovadlgspkteré se jeStpielepi
lepici pasku s ozganim vejce, aby mohla byt pagd pfifazeno konkrétni vejce ke
konkrétnimu mlagi (Hordk a Albrecht 2007). Druhy den byla takova klubage siiSka
kontrolovana a vSechna vylihla rildta uvolgna z pytlékia, zvazena na vaze ggsnosti 0.5g,
zmeieny jejich €lesné roznary (délka tarsu a hlavy, délka &k& zobaku) pomaoci digitalniho
posuvného rritka s gesnosti 0.01mm. &Sina ml&'at se lihne hned druhy den po objeveni se
prasklin, cdst ml@’at se ale lihne az dalSi den. M&aum byl také odebran krevni vzorek o
objemu okolo 2pl, ktery byl rovrez odebran z tarsalni Zily jako u samice, a byl etod@t do
0.5M pufru EDTA. Tento vzorek byl nasledipouzit ke zjisni pohlavi mladte pomoci
molekularnich metod. Z vysledkmolekularniho uteni pohlavi mohl byt pro §8ky sp&itan
primérni ponér pohlavi podle vzorce:

pocet santich embryi ve smSce
sodet santich a saméich embryi ve sniSce

Primarni nomér nohlavi =

2.3. Molekularni uréeni pohlavi mlalat

Genomicka DNA byla izolovana z jbDkrevniho vzorku s pouzitim izalai soupravy JET
Quick Tissue Kit pesrt podle dodavaného protokolu. Pohlavi dd& bylo ugeno

z vyizolované DNA pomoci polymerazoveizové reakce (PCR)ghem niz se dle Griffith et
al. (1998) amplifikuji homologni sekce ge@HD1-Z a CHD1-W umighych na pohlavnich
chromozomech. Tyto homologni sekce se liSi délkbsadeného intronu. K PCR reakci o
objemu 1@l jsme pouzili specifické primery USP3, AWSO03, INRTa INT-F navrzené pro
ostralku Stihlou Anas acuta, Chiba et al. 2002). Jako templat jsme pouZili lokd50ng
genomické, vyizolované DNA. Re&ki roztok se krord DNA sestaval z 10pmail kazdého
primeru a z PPP master mixu (Top-Bio, www.top-hid.cCyklus pouzity v Minicycleru (MJ
Research) byl nasledujici: gesni denaturace DNA - 60s 94°C; 37 aykl 30s - 94°C
(denaturace), 45s — 48°C (amplifikace), 45s - 7@idheling) ; zakokeni cyklu - 30s - 94°C;
60s - 48°C; 5min - 72°C. PCR produkty byly sepamyéa 3% agarézovém gelu obarveném
fluorescewni latkou Syber Green (Invitrogen), jenZz se vazeDiNA, pomoci elektroforézy
probihajici 30 min. f napeti 65 V a el. proudu 500 mA. ipadk homogametickych samc
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(Z2) 1ze amplifikaci ziskat dva fragmenty o shodigéce 250bp a vifpadt heterogametickych
samic (ZW) dva fragmenty o délkach 250bp a 2004w (@.3.1.).

Obr. 2.3.1.Vizualizace u¢eni 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 faktdrna objem vajec obou drihpolaka, dale i vliv
téchto faktofi na pohlavi embrya a na to zda je vejce parazitisk&chto analyzach byly
zavislymi proménnymi objem vejce, pohlavi embrya a parazitizmuakéerl byla provedena
analyza celych di$ek, kde zavislymi prosmnymi byl ptimérny objem vejce ve siSce a to
zda je sisSka parazitovana. Zakladni analyzy se€ifadi 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 pouzivali nasledujici prorénné:
1) kontinualni proménné

a) vaha samice v gramech

b) poradi vejce ve gisce podle sneseni (data byla centrovana, jako ddchy
od pimérného pdadi vejce ve vSech g8kach)

c) start snaSeni 88ky vyjadeny v pdtech dri od za&atku sneseni prvni 88ky
v dané sezan (tato promdnna byla centrovana, pibali jsme s odchylkami od
pramérného zaatku sriisky)

d) objem vejce v mililitrech vyjaigbny jako objemova odchylka objemu vejce
v mililitrech od p&imérného objemu vejce v konkrétniigte

e) pocet domacich vajec — vSechna vejce v hiktera nejsou paraziticka
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2) kategorialni proménné
a) pohlavi embrya — samec/samice
b) vejce bylo/nebylo parazitické
c) sniSka byla/nebyla parazitovana
d) sezona (2004, 2005, 2006, 2007, 2009)
e) osud sisky — sriSka se zdagvylihla nebo byla opushaci zpredovana

Pro vybr proménnych do modelu byl pouzit forwardiiptup. Mimoto v analyzach
jednotlivych vajec byl pouzit nahodny efekt — hrdzgenz sdruzoval vSechna vejce rft
k dané sfiSce. Touto prokmnou zaStiujici vSechna vejce ve &bce bylo zabramo
pseudoreplikacim, Zigobenym zahrnutim vajec piaich k jedné konkrétni $8ce, ktera
uréovala rekteré stejné vlastnosti dané vsem jejim vejcimntllyz, kde jednim pozorovanim
nebylo jednotlivé vejce ale celé hnizdo, tuto funkmabrarni pseudoreplikacim, igbiral
nadhodny efekt — identita samice, d&mem krouzku jenZ oziaval konkrétni samici. Samice
¢asto hnizdily na lokakt opakovag a byvaly zjiS¢ny a chyceny ve vice letech po 8ob
V analyze zavislosti parazitaceusky na jejich vlastnostech model ngg rok jako fixni,
proto jsme ho pouzili jako nahodny efekt. Nahodrékty vnasi do modelu nahodnou
variabilitu.

Pro kazdou analyzu byly pouzity pouze whjici promenné a jejich interakce, které
maji pro vys¥tleni dané zavislosti zavislé prémmé na vysstlujicich prongénnych rgjaky
biologicky smysl. Proto nejsou vSechny v§thwjici promenné u vSech tylpanalyz. Nkde ale
nebylo mozno danou pramnou pouZzit i festo, Zze by wla biologicky smysl, protoze
v daném datovém souboru &8iny pozorovani chyiba (nag. paradi vejce ve sisce u analyz
parazitickych vajec).

Poditali jsme nasledujici analyzy:

1) ZAavislost objemu vejce na vaze samicgapdvejce ve sisce, startu neseni, pohlavi

embrya, sez@h— oba druhy poldk(N = 215 a 73, prvniislo patu pozorovani je vzdy

pro polaka velkého a druhé pro polaka choatiala

- zavisla prominna: objem — logaritmicky transformovan (nenorméabzickIni dat)

- interakce peéadi vejce ve sisce a pohlavi ke zji&i mezipohlavnich rozdilv objemu
vajec v ptibéhu snaseni

- nadhodny efekt - gi¥ka

- program SAS, modul LME, procedura REM
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2)

3)

4)

5)

Zavislost pohlavi embrya na objemu vejce, vaze sanpdadi vejce ve disce, startu

neseni a sezén- oba druhy poldk(N = 215 a 73)

zavisla prominné: pohlavi embrya — pramna s binomiélnim roztenim

nahodny efekt — hnizdo

interakce objemu vejce afaali vejce ve dice ke zjigini zmen objemu v pitbéhu
sekvence snaseni

program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modeatupravé&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 chochdleu mélo parazitickych vajec

s potebnymi Gdaji, proto nebylo gdano)
zavisla prominna: vejce je/neni parazitické - prémma s binomialnim roztenim
nahodny efekt — hnizdo

bez interakci

promenna pdadi vejce ve sisce nepouZzita, protozZe «tsiny parazik chykila

program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modau pravdpodobnost 1
pro binomiélni rozéleni dat, funkce Logit

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

neseni a sezén- polak velky (N = 536)

zavisla prominna: objem vejce logaritmicky transformovan (nerd@mhrozdlini dat)
nahodny efekt — hnizdo

interakce toho zda je vejce parazitické a pohdégmbrya

proménné pdadi vejce a vaha samice veiSoe nepouzity, protoze wtéiny parazii
chykely

program SAS, modul LME, procedura REML

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

osudu sfAsky, startu neseni a na tom zda je véSea parazitické vejce- oba druhy
polaki (N =40 a 34)
zavisla prominna: ptimérny objem vejce ve sisce

nadhodny efekt — identita samice
bez interakci

program JMP, modul LME, procedura REML
16



6) Zavislost toho zda je 88ka parazitovana na vaze samicéngirném objemu vejce ve

sniSce, poétu domacich vajec a startu neseni — oba druhy fpo{k= 56 a 37)

- zavisla prominna: siiSka parazitovana ano/ne - pré&mma s binomialnim roztenim

- nahodny efekt - hnizdo, sezéna

- bez interakci

- program SAS, modul GLMM, procedura Glimmix modau pravdpodobnost 1

pro binomiélni rozéleni dat, funkce Logit

2.5. Datovy material

Celkem se poddo za vSechny roky studie ziskat data o 2437 ehjabou drub polaki,

z toho bylo 1787 vajec polaka velkého a 649 vaméka chocholkky (Tab. 2.5.1.). V letech
2004 - 2009 byly ziskany zaznamy celkem o 260 hetlzabou druin polaki z toho 189 hnizd
polaka velkého a 71 hnizd polaka chocbikja(Tab. 2.5.2.). V letech kdy vyzkum probihal se
celkow poddilo na hniz@ chytit 119 samic obou drihz toho 73 polak velkych a 47 polak
chocholg&ek (Tab. 2.5.3.).

Tab. 2.5.1. Pfehled p@tu sledovanych vajec v jednotlivych letech pro obahgr

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

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

Tab. 2.5.2. Prehled pd@tu sledovanych hnizd v jednotlivych letech pro obahgr

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

Polak velky 52 36 36 46 19 189
Polak chochol#&ka 13 16 7 18 17 71
Celkem 65 52 43 64 36 260
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Tab. 2.5.3. Prehled péta chycenych samic v jednotlivych letech pro oba giruh

2004 2005 2006 2007 2009 Celkem

Polak velky 16 13 12 23 9 73
Polak chochol#&ka 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 ovliviuji

A) Polak velky
Pramérny objem vejce poléka velkého ve sledovanych pagoh byl 60.01 ml (N = 1667).

Praimérnd délka a $ka vejce polaka velkého byla pak 60.8 mm respekéd®de/4 mm
(N = 1667).

Zakladni analyza, kterd byla gthna byla zavislost objemu vejce na dalSich
vlastnostech vejce pepcelé sisky. U polaka velkého nebyl zj&t rozdil v objemu sadich a
samtich vajec (Tab. 3.1.1.). Byla objevena nelineaaiigost ve vlivu ptadi sneseni vejce
na jeho objem, jenZ se projevil u obou pohlavi.gdbjsamiich vajec ale klesa s fadlim
sneseni rychleji nez je tomu u objemu s&arn vajec (Obr. 3.1.1, Tab. 3.1.1.). Dale objem
vejce polaka velkého ovliwje také vaha samice, jenz vejce snesla (Tab..B.I&¢Si samice
snasi vejce s&Sim objemem (Obr. 3.1.2.). Start neseniS&y ani sezona objem vejce nijak
neovliviwyji (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 ferina) v souvislosti s vdhou samice,fadim sneseni, pohlavim
embrya, startem $8ky a sezonou.

Prikazné faktory Négazné faktory df F P
Vaha samice 1,28.9 7.20 0.0119
Poradi vejce ve siiSce 1,178 6.15 0.0141
Poradi sneseni * pohlavi 1,172 4.38 0.0379
Poradi sneseni * pbadi sneseni 1,176 4.75 0.0306
Sezbna 4,29 1.12  3@B2
Start snasenitsky 1,29.6 1.09 @80
Pohlavi 1,176 22 0.1325
Ptadi sneseni * gadi sneseni * pohlavi 1,178 0.24 0.6273
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Obr. 3.1.1. Zavislost objemu na padi vejce ve siSce v souvislosti s pohlavim vejce u polaka velkghdhya
ferina). N =215
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Obr. 3.1.2.Z4vislost objemu vejce na vaze samice, ktera hslane polaka velkéhd\ythya ferina). N = 215.

B) Polak chochol&ka

Praimérny objem vejce polaka chochoky byl 51.8 ml (N = 603). Rmérna délka a $ka
vejce polaka chochatly byla pak 58.83 mm respektive 41.31 mm (N = 603).

Analyza zavislosti objemu vajec na dalSich viaseds vejce pop celé sisSky byla
provedena i pro polaka chochdha. U rngj vySel pfikazre vliv vahy samice. Stefnjako u
polaka velkého&zSi samice snasi vejce &3im objemem (Obr. 3.1.3., Tab. 3.1.2.). Na objem
vejce ma déle vliv i sezona (Tab. 3.1.2.). Dal&diktory ani jejich interakce nijak objem

vejce u polaka chochalky neovliviiuji (Tab. 3.1.2.).
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Tab. 3.1.2.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty (ERREML v programu SAS) analyzujiciho
variance v objemu vajec u polaka chockikia(Aythya fuligula) v souvislosti s vdhou samice,ipdim sneseni,
pohlavim embrya, startemigsky a sezénou.

Prikazné faktory Neftkazné faktory df F P
Véha samice 1,12.6 22.97 0.0004
Sezbna 4,14.2 8.74 0.0009

Start snaSeni &sky 1,9.23 D6 04474
Pohlavi 1,59 0.22 0.6387
Pdadi vejce ve sitce 1,60.8 0.04 0.8485
Pdadi sneseni * pohlavi 1,59.3 0.00 0.9699
Pdadi sneseni * padi sneseni 1, 60.2 0.28 0.5986
Pdadi 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
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8
1,74
(@)
ke
= 172
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Obr. 3.1.3. Zavislost objemu vejce na vaze samice, kterd hslane polaka chochally (Aythya fuligula).

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

Dale jsme analyzovali zavislost pohlavi embrya al§idh vlastnostech vejce gopelé sisky

u obou drufi polaki.

A) Polak velky

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

poradi sneseni vejce vetsite £ = 4.05,P = 0.0454). Sandi embrya se vyskytuji vice na
zacatku sriSky nez ta sat (Obr. 3.2.1.). Ostatni faktory nevyslyigazre (Tab. 3.2.1.).

Tab. 3.2.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty ¢P&.IMMIX v programu SAS) analyzujiciho
zavislost pohlavi vejce polaka velkéhythya ferina) na pdadi vejce, objemu vejce, startu snaseiisky, vaze
samice a interakci pmérného objemu vejce ve &fce a ptadi vejce ve sisce.

Faktor df F P
Poradi vejce ve siiSce 205 4.26 0.0402
Objem vejce 1,205 013. 0.0844
Start snaseni #8ky 1,40.6 1.11 0.2983
Vaha samice 498 0.00 0.9477
Sezona 4, 37.55 0.33 0.8549
Pdadi vejce ve disce * pamérny objem vejce ve s$iSce 1, 205 1.12 0.2902
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Obr. 3.2.1. Srovnani vyskytu obou pohlavi viihu sekvence snaSeni vajec vése polaka velkého (Aythya
ferina). N = 215

B) Polak chochol&ka

Zadny ze sledovanych fakfornema u polaka chochalky 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 chochiig (Aythya fuligula) na pdadi vejce, objemu vejce, startu snaSeidgky,
vaze samice a interakcitpnérného objemu vejce ve &$ce a ptadi vejce ve ditce.

Faktor df F P
Paadi vejce ve disce , 63 0.28 0.5999
Objem vejce 1,63 0.12 0.7273
Start snaSeni 88ky 1,5.004 0.90 0.3853
Vaha samice 7B 0.16 0.7034
Sezona 4,10.91 0.40 0.8024
Paadi vejce ve disce * paimérny objem vejce ve sice 1, 63 0.75 0.3910
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3.3. Pmimérny objem vejce ve siiskach a dalSi
vlastnosti sniSek

Samice polak velkych chycenych dhem vyzkumu vazily gimerné 824g (N = 68), u polak
chocholgek zase 670g (N = 40). Vewskach polak velkych bylo v paméru 10 domacich
vajec (N = 137), u polakchochol&ek to bylo 9.7 vajec (N = 54).

Pramérny primarni porndr pohlavi ve vSech siskach byl 0.49 (N = 81), u poléka
velkého (N = 55) i u polaka chochoélky (N = 26) dosahoval tento Udaj stejné hodnoty.
Mnozstvi samé a samic ve diskach po vylihnuti mi#iat je tedy stejné a blizi se pém 1:1.

Ve smiSkach polak velkych bylo v piméru 3.78 domacich sam@ 4.15 samic (N = 55), u
chochol&ek to bylo 4.5 sanica 4 samice (N = 26).

Analyza pimérnych objeni vajec ve s@Skdch u polédka velkého ukazala zavislost
pramérného objemu vejce ve &ce na vaze samice (Tab. 3.3.L)li vétsi samice snasi
pramérné VvetsSi vejce, coz je ve shéds analyzou objein jednotlivych vajec. Pro polaka
velkého nevySel Zadny dalSi faktoripazreé. U poldka chochotky nevysel pilkazre Zadny

z faktori (Tab. 3.3.2.).

Tab. 3.3.1.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty QERREML v programu JMP) analyzujiciho
zavislost pimérného objemu vejce ve &¥kach polak velkych @ythya ferina) na vaze samice, pt domécich
vajec ve sfiSce, osudu giky, startu neseni 88ky, fritomnosti parazitickych vajec v hnizd sezoi.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1,28.13 5.8178 0.0226
Patet domacich vajec 1,19.34 0.0097 0.9225
Osud sisky 1,28 0.1655 0.6878
Start snaSeni d8ky 1,28.33 0.5848 0.4508
Parazit v hniz& 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 pimérného objemu poldkchochol&ek (Aythya fuligula) na vaze samice, pu domécich vajec ve
smiSce, osudu $i8ky, startu neseni 88ky, giitomnosti parazitickych vajec v hnizd sezé#.

Faktory df F P

Vaha domaci samice 1,23.43 1.2192 0.2807
Poset doméacich vajec 1, 23.99 0.9013 0.3519
Osud sisky 1,83 0.3689 0.5493
Start snaSeni 88ky 1,23.2 0.7126 0.4072
Parazit v hniz ANO/NE 1, 23.59 0.5496 0.4658
Sezb6na 4,20.88  1.0455 0.40




3.4. Vlastnosti parazitickych vajec, parazitace sisek
a faktory, které ji ovliv nuji

A) Vlastnosti parazitickych vajec

Pridanim faktoru parazitizmus, jeiiika zda konkrétni vejce je nebo neni paraziticképi/ni
analyzy, kter&eSi zavislost objemu vejce na jeho vlastnostedo, byolaka velkého zjisho,

Ze objem vejce ovliwje to zda je vejce parazitické (= 4.74,P = 0.0299). Z vysledku
interakce pohlavi * parazitizmu$ (= 0.48,P = 0.4888) vyplyva, Ze objemy parazitickych a
neparazitickych vajec se od sebe neliSi v zavish@spohlavi embrya. Pro polaka chocliéla
nebylo mozné ki#li nedostatku pdebnych dat tuto roz&nou analyzu spttat.

Byla spaitana jest dalSi analyza s ohledem na paraziticka vejce.sédale prohodily
zavislé a nezavislé pramné. Parazitizmus vejce zde byl zavislou pfonou s binomialnim
rozdklenim a objem vys#lujici promennou. Tato analyza se tudiz zabyvala vyhéadn
srovnanim parazitickych a neparazitickych vajecéamamfict ¢im se paraziticka vejce lisi
od €ch neparazitickych. Jeji vysledky jen potvrdily aled ugresnily vysledky analyzy vyse
zmirgné. Na to zda bude vejce parazitické makaeny vliv jeho objem (Tab. 3.4.1).
Prokazalo se, Ze paraziticka vejce pélakelkych jsou menSi nez vejce neparaziticka
(Obr. 3.4.1). Pohlavi vejce ani vaha doméci newlajina to, zda bude vejce parazitické. U
startu sidsky je vidt pouze trend, Ze by mohl mit vliv na to zda jeceeparazitické.
Paraziticka vejce by se dl&jnmeéla objevovat spiSe na &tku sezony (Tab. 3.4.1.). Pro
polaka chochokku nebylo opt mozno analyzu sgtat z divodu malého p&tu parazitickych

vajec se znamymi, piggbnymi udaji.

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

Faktory df F P
Objem vejce 1,341.9 6.12 0.0139
Start snaSeni 88ky 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 objeri parazitickych a neparazitickych vajec u poldk&&hb @ythya ferina). N = 351.

Paadi parazitickych vajec v fipéhu neseni disky nebylo mozné vyhodnotit ki
chybsjicim Udajim pro pdadi u parazit. Obecr vSak Izeftici, Ze paraziticka vejce se
v hostitelskych siskach objevovala pozfl, spiSe ke konci snaseni, nebo dokoncetbdu
inkubace. Coz byl takéistod, Ze s€asto nevylihla atstala na hniztlopustna i po vyvedeni
mlad’at.

B) Parazitizmus snisky a faktory, které ho ovliviauji

Vnitro- i mezidruhovy parazitizmus byl zj&t v hnizdech obou drihpolaki. Na obou
lokalitach jecastad navic vzdjemna parazitace s kachnou divokaas(platyrhynchos) a na
jizni Moraw i se zrzohlavkou rudozobodlétta rufina).

Z celkového p&tu 224 zkoumanych hnizd obou diéupoldki byl nejaky typ parazitizmu
zZjistén ve 84 hnizdech, coz t%io37,5% vSech hnizd. Celkéwyl nejrozSfergjSim typem
parazitizmu ten vnitrodruhovy, coz platilo i prol@ka velkého. U polaka chochoky se
navzdory tomu ale upkabval vice mezidruhovy parazitizmus. Métasto byla hnizda obou
druhi parazitovana vnitrodruh&vi mezidruho¥ zaroves. Tyto a dalSi Udaje o parazitaci
sniSek pro oba druhy shrnuje tabulka Tab. 3.4.2.
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Tab. 3.4.2. Prehled pdtu parazitovanych hnizd polaka velkéigthya ferina) a polaka chochotky (Aythya
fuligula) souhri ve viech sezénach na HodoninsKieskobudjovicku.

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 chocholéka 63 30 - 47,5% 9 - 145% 14 - 22% 7 - 11%
Celkem 224 84 - 375% 40 - 18% 25 - 11% 198,5%

Analyza pravdpodobnosti zda bude &ka parazitovdna na jejich vlastnostech
neukazala pro polaka velkého zadnykazny vztah (Tab. 3.4.3.). Zatimco obdobna analyza
pro polaka chochotku ukazala, Ze vifpad t¢ZSich samic je vysSi praggbodobnost, Ze jejich
sniSky budou parazitovany (Tab. 3.4.4.).

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

zavislost parazitace &8ky u polak velkych @ythya ferina) na vaze samice, ptu domacich vajec ve &sce,
startu neseni $8ky a ptimérném objemu vejce ve &8kach.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1, 36.04 0.23 0.6373
Patet domacich vajec 1, 36.68 0.07 0.7973
Start snaSeni 88ky 1,34.48 0.96 0.3335
Pramérny objem vejce ve $i8ce 1,40.98 0.05 0.8226

Tab. 3.4.4.Vysledky linearniho modelu se smiSenymi efekty(FELIMMIX v programu SAS) analyzujiciho
zavislost parazitace &#ky u polak chocholgek (Aythya fuligula) na vaze samice, pu domacich vajec ve
sniSce, startu nesenitgky a ptimérném objemu vejce ve gskach.

Faktory df F P
Vaha doméci samice 1,32 5.64 0.0237
Patet domacich vajec 1,32 0.01 0.9195
Start snaSeni 88ky 1, 26.25 0.20 0.6573
Pramérny objem vejce ve siSce 1,31.52 1.29 0.2652
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4. Diskuze

4.1. Objem vejce a faktory, které ho ovliviuji

Praimérné objemy vajec i jejich rozény ve sledované populaci jsou u obou drydolaki ve
shodt jak s udaji o ptacich €eské republice (Hudec et al. 1994) tak i s Gd&vmpského
handbooku (Cramp et al. 1986), coZ shrnuje Tabl14.1

Tab. 4.1.1. Srovnani objerinvajec i jejich rozmirti u obou drufl poldki s tiznymi 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, Ze rozhodujici nvobjem vejce
ma hmotnost samice. Toto plati shédgwo polaka velkého i pro poladka chochida. TezSi
samice nily vice energetickych zdndj které mohly investovat do vajec a proto i snasetgi
vejce neZz samice léh Podobn& pozitivni korelace mezi vdhou samicetamto gFipadt
vahou vejce vysla i ve srovnavaci studii vSech @ifihi vrubozobych ptak (Figuerola a
Green 2006). Dosge samice z usgnych hnizd vazily prokazateélvice u polaka velkého i
polaka chochokky (Blums et al. 1997), coz by naziozalo Ze &ZSi samice maji dle mého
vysledku ¥tSi vejce a i diky tomu jsou U&ngjSi nez lekii samice.

| pfes pa&ateini predpoklad, Ze by se objemy vajec u obou drpblaki mély liSit
hlavre kvali vétSi podpee samiéich vajec z dvodu disperznosti tohoto pohlavi oproti
filopatrickym samicim konkurujicim v pohlavni déspsti matce na hnizdisti, se obécn

objemy vajec neliSi mezi pohlavimi. Coz plati prlesaozkoumané druhy poldk To Ze se
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objemy mezi pohlavimi neliSi bylo zj&to hlavre u altricialnich drufh — nag. sykora
modinka (Cyanistes caeruleus, Cicha et al. 2003), slavik mod¥ak tundrovy (Lifjeld et al.
2005), lejsek Blokrky (Ficedula albicallis, Krist et al. 2004) nebo straka obecRé&é pica) a
vrana obecna Sed&drvus corone cornix, Slagsvold et al. 1992), ale i u prekocialnichhdru
jako ¢ejka chocholata (Lislevand et al. 2005). TakZe sepotvrdila pohlavé specificka
alokace zdrdj do vajec zji&na u vrubozobych népu kachny divoké (Cunningham a Russel
2000), kde jsou &tSi sandi vejce, zejména v souvislosti s dobrou kondici isamAni se
nepotvrdil pohlavni dimorfismus vajec zfig§ vétSinou 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(idkiller et al. 2005) a prekocialnich diuh
(Cunningham a Russell 2000)

Samice obou druh polaki ve zkoumanych populacich tedy nezvyhad santi
pohlavi, jak by se mohlo zdat dle ,sex allocatibedry” (Trivers a Willard 1973, Charnov
1982). Ani u jednoho z drdhnedochazi ke specifické alokaci energetickychkl@te vajec.
Dokonce by se daltici, Ze alespd na z&atku snaseni matka zvyhage vice samice tim, Ze
jejich vejce jsou stejnd jako sd&mi presto, Zze by ke svému zdarnému vyvoji &Bm
pottebovat tolik energie jako samci, jejichz reprothik Usgch vice zavisi na jejich
atraktivnosti a dobré kondici (Cunningham a Rus2e00). KdezZto i mé&hatraktivni samice
mé& dle Trivers-Willardovi hypotézy velké Sance rg8né pedani svych gendo dalsi
generace (Trivers a Willard 1973, Charnov 1982ntdevysledek, Ze samice nezvyhioge
vejce saniiho pohlavi by byl i v rozporu s filopatrii kachhisamic (Cramp et al. 1986), které
po dosaZeni pohlavni dagpsti konkuruji svoji matce v misiejiho hnizdni, které je zarove
mistem jejich narozeni. Dle této filopatrie by sdbizela spiSe&sSi investice do safich vajec,
které jsou u kachen vice disperznim pohlavim a ddkyu nekonkuruji rodiim na hnizdni
lokalit¢ svého narozeni (Gowaty 1993).

U polaka velkého objem vajec viiehu smiSky klesa pro ab pohlavi. Na z&atku
sniSky jsou tedy vejce&sSi a samice do nich tudiz vice investuje. Cozgeshod s obecnym
trendem, Ze objem vejce klesa v sekvenci snasapi, mcek chechtavy (Lezalova et al. 2005,
Muller et al. 2005), kormoran modrookihalacrocorax atriceps, Svagelj a Quintana 2011).
Opany trend byl zjistn nag. u lejska Blokrkého EFicedula albicollis), kde naopak v fibéhu
sekvence snaseni objem vejce stoupa (Krist et(fl4)2 Z grafu 3.1.1 ve vysledkov@sti
vyplyva drobna odchylka, kdy zhruba dtvrtého vejce objem lehce stoupa a az pakea
klesat. Toto zji&ini poukazuje na vysledek u kajky rskeé, u které se projevuje podobny

model, kdy prvni vejce je mensSi nez druhé (u kigek mensi sisky 4-6 vajec, proto se zlom
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v objemu objevuje v sekvenci kladeniivi) a od druhého vejce uz objem vejce v sekvenci
kladeni jen klesa (Erikstad et al. 1998). Stejny pbradi ve sisSce na objem vejce nevySel ale
u polaka chochotky, kde maji vejce v @béhu celého snaSeni vipnéru stejny objem.
Samice na zstku smiSky ma ¥tsSi vahu a tudiz i vice energie nez ke konci sriasetly uz
mnoho energetickych zdiojodierpala snasenim vajec zejména pokud snasi velk&stwio
velkych vajec (Heék et al. 2008). Toto jen dale potvrzuje vysledekgzSi samice snasetsi
vejce. TudiZ je v z4mu samice, aby vice investo\dd vajec na zatku sriSky, dokud ma
dost zdroj, které niize do vajec investovat, coz je ve sbavysledky této prace.iive
snesena mihata by se tak #ta i pres synchronii lihnuti vajec u kachen lihnout meznpmi a
proto by ngla byt navratnost investice déchto p&atenich vajec nejvyssi.

Rychlost poklesu objemu se ale mezémia pohlavimi u polaka velkého liSiigsto, Ze
objemy vajec nejsou jinak pro ®kpohlavi signifikantd rozdilné. U santich vajec polaik
velkych klesa objem v pbé¢hu neseni rychleji nez je tomu u sdaoh. To by mohlo
nazn&ovat, Ze celkové investice do sé&oh vajec jsou o &o vysSi nez ty do satich, i
piestoze se to projevuje az ke konaigky. Dle tohoto vysledku by se ddiet, Ze investice do
sama@ nelze trvale snizovat. Pro zdarny vyvoj sé@mo kachgte po vylihnuti je
pravdspodobré dilezité, aby si jeho vejce zachovalosity kriticky objem. Cili samice ke
konci smiSky investuji o &co vice do sagtich vajec, aby zachovaly jejich Sance rtazZjti a
zdarny vyvoj po vylihnuti, protoze sanhpohlavi je vice citlivé na kvalitu vejce a komigiehi
rozdily mezi pohlavimi, kdezto sathimladata by n¢la byt schop&Si usgsSného vyvoje i p
mensi pdate:ni energetické investici (Nager et al. 2000, Mudeal. 2005).

U polaka velkého ani polaka chochikg start neseni siSky neovliviuje objem vejce.
To znamena, Ze vejce jsou vipéhu sezény v piméru stejré velka. Nevysel tedyiedpoklad,
Ze by samice hnizdici nac&ku sezony iy 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 mezikné. U polaka chochotky ale vliv sezény na objem vejce vysel
prikazreé. Muze ale jit o artefakt pouzitého souboru dat pro artalyzu, v 8mz dominoval u
velké ¢asti vajec jeden z rakstudie. Proto nelze vlivu sezony na objem vejcpolaka

chocholgky prikladat &tsSi vyznam.

4.2. Pohlavi vejce a faktory, které ho ovliiuji

U polaka velkého pohlavi vejce owiivje jeho poadi ve sfASce. Z obrazku 3.2.1. ve

vysledcich vyplyv4, Ze oprotiipdpokladm se samndii vejce vyskytuji vice na zatku
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sekvence snadeni oproti samg kteri jsoucastji ve vejcich pozdji snesenych. Upkhopaing
vySel tento vztah pohlavi a fawli sneseni u jednoho ze semiprekociélnich idrulnacka
chechtavého, kde se nacatku sriSky, zejména v prvnim vejci, ’stji objevuje sami
embryo a samice se v sekvenci snaseni objevujpa®jp(Lezalova et al. 2005, Miller et al.
2005) a tento trend byl popsan i u prekocialni hesyni pacifické Chen caerulescens
caerulescens, Ankney 1982), kde prvni dwejce zétyivajeiné sriSky obsahovala n&gstji
samce a posledni 8wzase samice.

V analyze pohlavi vajec uz zadny jiny faktor ano geden z obou druhnevysel
prikazreé. Pohlavi vejce neovliwje ani jeho objem, cozZ je ve shod vySe diskutovanym
vysledkem z analyzy objeim Ze objem vejce neni oviievan jeho pohlavim. Vysledek, Ze
pohlavi neni ovliiovdno z&atkem snaseni 88ky ndm zasékd, Ze v tiznych fazich sezény
by nm¢l byt ve shiSkach zhruba stejny p@msamaé@ a samic. Stefhtak ani na vaze samice
nezalezi pohlavi v jeji s8ce. Takze vtomto ifpact lze pro polaka velkého a polaka
chocholgku vyvratit Trivers-Willardovu hypotézu a tim i n@@cateini predpoklad, Zze by
téZSi samice rly mit ve svych stskach vice saniic Ani o sezég se ned&ict, Ze by na ni
n¢jak zaviselo procentuelni slozeni pohlavi véskach v daném roceili Ze by se mezi lety

meénilo sex-ratio sfiiSek.

4.3. Pmimérny objem vejce ve siiskach a dalSi
vlastnosti snisek

Samice polak velkych chycenéipvyzkumu vazily v piméru 824g. Tato hodnota se shoduje
s Udajem 841g zji&hym proc¢eskou populaci (Hudec et al. 1994) i s tdajem 832gamp et
al. (1986, N = 35). U pola@kchocholgek samice v gimeéru vazily 670g, kdezto gmérna
vaha zjis¢na naceské populaci byla 7559 (Hudec et al. 1994). VisSkach polak velkych
bylo v praiméru 10 doméacich vajec a u potakhocholéek to bylo 9.7 domacich vajec. Tyto

vajec a pro polaka chochola negastji 8 vajec. Tento rozdil je jeStvyssi, kdyz uvazime, ze
Hudec et al. (1994) nerozliSuji udto vajec ve siskach domaci a paraziticka vejce. &m
zjisten primérny paiet 9.5 vejce na $8ku a ve finské populaci pro poldka chochikia
v praméru 10.9 vejce v jedné 8ace.

Pramérny primarni pordr pohlavi ve vSech s8kach obou druh byl 0.49. Porir

pohlavi u obou druhpoléki je ve zkoumanych populacich tedy 1:1 a je ve &lsdgisherovou
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teorii o rovnondrné investici. Gowaty (1993) uvadi, Ze sexratiohkaactakovych jako kachna
divoka, ostralka Stihla, poldk dlouhozobfythya valisineria), polak americky Aythya
americana) nebo kachrika karolinsk& Aix sponsa) je vychylen smrem k vySSimu piu
sama ve sniSce, coz bude adaptace na disperzi kachnichisarfilopatrii samic v dosgosti,
ktera v moji praci nevysla.

To Ze v analyze fimérnych objeni vajec celych sisek néla u poladka velkého @p
vliv vdha samice jenom dokazuje vysledek z prvralyy. Vliv vdhy samice se vtomto
piipadt nepotvrdil u polaka chochalley, kde Zistava pitkazny pouze vysledek z analyzy
objemi jednotlivych vajec.

Stejre jako u analyzy objefhjednotlivych vajec nema ani naijpnérné objemy v ramci
sniSky vliv start neseni $8ky a to ani pro jeden druh. Coz znamena, Ze olpgmérného
vejce ve sfiSce se v ptbéhu sezdony neliSi. Tento vysledek je ve shadoraci Bengtsona
(1971) na 8 druzich islandskych kachen u nichz teé/sla Zadna korelace meziprnou
velikosti vejce a startem neseninfErné objemy ve siskach se neliSi ani mezi sezénami.
Ani pocet doméacich vajec ve &ce nema vliv na gmérny objem vejce ve siSce obou
druhi. Vysledek tedy neodpovida ,resource-limitation’pbjeze (Blackburn 1991b). Neda se
protofict, Ze by sfsky s mén vejci mely pramérné vejce s ¥tSim objemem, stefntak &tSi
sniSky vejce s menSim objemem, jak vy3leba ve srovnavaci studii na vSech vrubozobych
(Figuerola a Green 2006). Nicmépccet vajec ve siBsce nekoreloval s objememishy ani
Horakovi 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 vySe
zmirgné srovnavaci studie (Figuerola a Green 2006) pualetpodobré zpisobendé obtiznou
porovnatelnosti vysledksrovnavaci studie vSech diula fddu Anseriformes s vysledky pro
jednotlivé druhy, které mohou mit v jednotlivychdech odliSnou life history od celku. Ani
vySSi piimérny objem domacich vajec veiste nezvysSuje pra¥dodobnost, Ze bude &ka
parazitovanaCili vysledky této analyzy Ize vyvréatit géateini prepodklad, Ze by parazitované
sniSky mely v priméru vejce s ¥tSim objemem, a tim potazmo i samici v lepsi kondioz

by zvyhodiovalo paraziticka vejce snesena do hnizda taksastoce.
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4.4. Vlastnosti parazitickych vajec, parazitace sisek
a faktory, které ji ovliv nuji

A) Vlastnosti parazitickych vajec

Bylo také zjiS¢no, Ze objem vejce u polaka velkého je owivriim, zda je vejce parazitické.
Konkrétre vyslo, Ze parazitickd vejce jsou menSi neZ ta raiicka. Mij predpoklad byl
opany a to Ze paraziticka vejce byéla byt WtSi z divodu zvySeni Sance parazitického
mladéte na peziti. Parazitujici samice tedy investuji do pdrelzych vajec obech mére.
Vyplyva to také z toho jaké kachni samice paraizitagtji. Dle Yom-Tov (1980) parazituji
hlavre ty, které jsou mladé @&aba nemaji stalého partnera nebo ty ©islyo svoji smisku a
jsou tedy energeticky verpané pedeSlym snasSenim. Tento umvysledek je také
pravdépodobré podpden tim, Ze na osud vejce v cizitSne nema po sneseni parazitujici
samice uz zadny vliv aé&t8i investice do takovéhoto vejce je pro ni tudgkantni, oproti
vlastni siiSce, kde je gibéh hnizéni po celou dobu pod jeji kontrolou. Coz uvadihidsgard
(1997), gesre Ze u parazitickych vajec je procento vylihnuvsgeh mla’at i ptaki jenz
dosahnou vzletnosti nizSi nez u domécich vajecazitizmem nezasazenychisSkach.

U polaki velkych to zda bude vejce parazitické neaulije jeho pohlavi. Nelze tedy
prohlasit, Ze by paraziticka vejce byla spiSe&atnsamti, i piesto Ze by dle ,local ressource
competition” pro vrubozobé ptaky (Gowaty 1993) bylghodrejSi, kdyby paraziticka vejce
obsahovala sarii embrya, protoZze samice kachen jsou vice filogledri Vysledek pro start
sniSky ukazuje pouze trend, ktery ale nazi@ zajimavou informaci, Ze paraziticka vejce by

v s

(Blums a Clark 2004).

B) Parazitizmus snisky a faktory, které ho ovliviauji

M M

U poldka chochokky se ukazalo, Ze jsou spiSe parazitovangSkn €£zSich samic oproti
sniSkdm samic lefich. To naznéuje, Ze parazitujici samice si hnizdo, které budedyji
parazitovat, nevybira nahodile, ale ze jeho &y provadn pelivé. Vysledek, Ze &Si
samice jsou parazitovanyastji, se ale nepotvrdil u polaka velkého. \&bhnizda pro
parazitaci nize zalezet také na zkuSenostech domaci samiceyvjadti Dugger (1996 ex
Dugger a Blums 2001), ktery objevil, Ze u obou drafmou zkoumanych poléljsou ¢astji

parazitovany starsi samice &3imi hnizdnimi zkuSenostmi.t®zity vliv mize mit i dobra
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kondice domaci samice, diky které je samice |épemta se 0 vejce postarat. Nemusi ale jit
jen o sté a kondici. Vyznamny vliv ize mit také prostjen to, Ze dZSi a tim i ¥tSi samice je
schopné inkubovat&si paet vajec. Coz by odpovidalo vyslegik Dugger a Blums (2001),
kdy vice nez 6 parazitickych vajec veiSce nemdlo nasledek pro hnizdni G&most samic
polaki velkych, které jsou obeé&nvétSi nez samice chochekk, ale u samic polak
chochol&ek pi 6 a vice parazitickych vejcich uz hnizdni &spost trochu klesala.

Patet domécich vajec v parazitovaném hgizaekvapiv nehraje roli g vybéru
hnizda, které bude parazitovano. Zdalo by se ta&A/ice preferované pro parazitaci b§lyn
byt sniSky s menSim pidem vajec, kde nebude ohroZzena schopnost inkuba@ipckych
vajec [FlisSnym patem vajec domacich. Ani opmérny objem domacich vajec nehraje rafi p
vybéru hnizda, jenZz bude parazitovano. Dale oprotiduerte parazitickd vejce by se spiSe
mohla objevovat ¥asrEjSich sriskach, zde u celych &$ek se neprokazalo, Ze parazitované
snisSky by se objevovaly vice v té oné ¢asti hnizdni sezony. Toto je ve shalvysledky u
lotySské populace obou drutpolaki, kde se z&tek parazitovanych a neparazitovanych
sniSek v ramci sezony neliSi (Dugger a Blums 2001)zikdéni srovnani parazitovanych a
neparazitovanych s8ek polaka chochatlty z této prace jde dokonce proti naSemu trendu, Ze
parazitickd vejce se objevujastji v casrgjSich smiSkach, arika naopak, Zze parazitované
sniSky za&inaly v pfiméru v sezos o nekolik dni pozdji nez sriSky neparazitované.dkoliv
jak fikaji sami autti, takovy rozdil gkolika dni ma zanedbatelny biologicky smysl.

Ze 161 hnizd polaka velkého bylo parazitovaiatina hnizd (54). U polaka
chocholgky se parazitovanost 63 &k dokonce blizila polovinvSech hnizd (47,5%).
Parazitizmus hnizd je wdhto dvou drub tedy velmicasty a Bzny jev. Mozna je to také
proto, Ze doméaci samici téimnezatzuje, jak mimo jiné zjistili Dugger a Blums (200d¢bo
Blums a Clark (2004). Dugger a Blums (2001) zjistipolaka velkého a polaka chochiig,

Ze hnizdni us§gnost je stejna mezi parazitovanymi i neparazitgrarsniSkami obou druln
Blums a Clark (2004) zase zjistili, Ze u polakakéblo, polaka chochally a 1Zicdka pestrého
piijmuti parazitického vejce neméa pro samici Skodlviv na jeji fitness. Ale existuji i
vyjimky tieba Amat (1985) zjistil nizSi usgnost lihnuti midat ve siiSkach polak velkych
parazitovanych zrzohlavkou rudozobou.

Vnitrodruhovy hnizdni parazitizmus ¢@s€jSi u polaka velkého. U 19% hnizd palak
velkych se vyskytuje pra&vvnitrodruhovy parazitizmusgasgji oproti 14,5% u vnitrodruhay
parazitovanych hnizd u polaka choclitha CoZz je ve shad se shrnutim praci o
vnitrodruhovém hnizdnim parazitizmu u Anseriformagsskytnutém v reSerSi o hnizdnim

parazitizmu (Johnsgard 1997), kde je pro polakalebietku uvadno rozmezi parazitovanych
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hnizd mezi 10-20%. Tento pramen bohuzel neuvadiatoparazitovanosti hnizd pro polaka
velkého.

U mére ¢astého mezidruhového hnizdniho parazitizmu je c#ug&na. Mezidruhow
parazitovano je jen 7% hnizd polaka velkého, kdezpolaka chochotky je to téngt ctvrtina
(22%) vSech jeho hnizd. Zdhto udaj vyplyva, Ze polaci velci obeé&rparazituji vice a tota
uz jiné samice svého druhu nebo samice pgio&iocholgek. Mize to byt zfsobeno tim, Ze
polaci velci hnizdi o#to dive nez polaci chochatly (Hudec et al. 1994) a pro toto zpeéad
chocholgky mozna nestihnou polaky velké parazitovat takon@tou jako je tomu naopak ze
strany polak velkych. Coz ale nevystluje i nizSi vnitrodruhovou parazitaci pofak
chocholgek. Dale to miZe byt celkovou vysSi hnizdni @&Smosti polak chocholgek
zjisténou feba na lotySské populaci obou diupolaki, kdy se zjistilo, Ze celkova hnizdni
aspesnost polak chocholgek je vySSi nez u polékvelkych (Dugger a Blums 2001). Toto Ize
nalézt i v Hoyo et al. (1992), Kiedokonce uvadi u polékchocholgek usgsnost lihnuti
mlad’at 78% oproti 56% pro poléka velkého. Polaci velezidruhovou parazitaci chochédk
parazitace rmive byt, Ze polaci chochdley casgji oproti polakovi velkému hnizdi na
ostrivcich ve ¥tSich pdétech a vicemeénkolonialre. V takovych koloniich je vySSi kompetice
0 prostor k hnizéhi (Johnsgard 1997), ale také sngsindetekovatelnost celé populace na
ostrow ale i jednotlivych hnizd (vy$Si denzita hnizd) (wieer 1966). Navic tyto ostrovni
kolonie kachen jsodasto pod ,,ochranou” kolonii ragékchechtavych, ki@ v piipact ohrozeni
predatorem v hojné rf@ vetelce mobbuji a diky tomu je ¥ahto ostrovnich koloniich i nizSi
predace hnizd a U&mnost lihnuti az 90% (Vermeer 1966, Dwernychuk aadd972,
Vaananen 2000).

Mimoto byla zjiS¢éna pro oba druhy ffblizné desetina sisek (polak velky 7,5%,
chocholgka 11%), které byly sa@asré parazitovany vnitrodruh@vi mezidruho¥. Takova
hnizda byla navic parazitovana i kachnou divokaadizni Mora¥ zrzohlavkou rudozobou.
Slo tudiZ pravépodobr o vice exponovana hnizda.
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5. Souhrn

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

chochol@&ku. Vaha samice ma tedy zasadni vliv na velikogteve

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

Samice tedy neinvestuji do objemu vejce Zadnéhahiapi vice zdraj.

3) Objem vejce polaka velkého klesa v sekvenci snaégac a to rychleji
pro samice nez pro samce. V souvislosti s ,broatlicton” hypotézou
jsou vejce polaka velkého na konci snaseni meriShageho zéatku. Ke

konci smiSky samice investuje @¢oo vice do sattich vajec.

4)  Vyskyt smisky v daném obdobi hnizdni sezény neawdje objem vajec ve

sniSce ani pro jeden ze zkoumanych diruh

5)  Pon®r pohlavi ve stiSkach je vyrovnany pro oba druhy paialni jedno

z pohlavi tedy neni celkéwice preferované.

6) RozloZeni pohlavi ve §i8ce poldka velkého je ovligno paadim vejce
v sekvenci snaSeni. Sathivejce se oproti satfim objevuji spiSe na

zasatku snaseni.

7) Vaha samice neovlije slozeni pohlavi v jeji §8ce. Neda se tedici,

Ze by £z5i samice snasely spiSe sawejce.

8)  Pohlavi vajec ve siskach nezéalezi na obdobi hnizdni sezény. Nelze tedy
fici, Ze by samice hnizdici nacatku sezony wrly ve sruSkach vice

samdai.
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9)

10)

11)

12)

13)

Paraziticka vejce polakvelkych jsou v piméru mensi nez neparaziticka.
Nepotvrdilo se tedy, Ze by parazitujici samice stoealy vice do vajec,

ktera kladou do cizich é8ek (pro chochot&ku neslo speitat).

Pro polaka velkého nelgei, Ze by paraziticka vejce i spisSe
k jednomu z pohlavi, spiSe séimiu z divodu jeho filopatrie

(pro chochol&ku neslo spéitat).

U polaka chocholky jsoucasgji parazitovany stiSky €ZzSich
samic. Pravépbodobré z divodu vySSi inkubéni schopnostiéchto samic.

Toto se neprojevilo u polaka velkého.

Ani pro jeden z drulnnelzefici, Ze by se parazitovanéisky
vyskytovaly v konkrétni ¢asti hnizdni sezoénycasgji nez v jiné

a Ze by parazitované @®ky nely mensi pdéet domacich vajec.

Celko¥ bylo parazitovano 33.5% &$ek polaki velkach a 47.5% siSek
polaki chochol&ek. Vnitrodruhovy parazitizmus je€asgjSi u polaki
velkych mezidruhovy zase u chochtl. Z¢ehoz vyplyva, ze polaci velci
celkow parazituji vice nez polaci chochéiky. Coz je nejpravépodobrji

zpasobeno tivejSim hnizaéni polaki velkych.
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7. Prilohy

Tvary a zbarveni vajec polaka velkého (Aythya ferim) a polaka
chocholaky (Aythya fuligula), p¥iklady parazitovanych sniSek a
parazitickych hnizd.

Obr. 1 Fiklad mezidruhového hnizdniho parazitizmu. V haipdlaka chocholky (Aythya
fuligula) je jedno vejce polaka velkéhadythya ferina, Uplné horni vejce) a 4 vejce kachny
divoké (Anas platyrhynchos, bila vejce).
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Obr. 2 Typicka vejce ze si8ky polaka velkéhoAythya ferina).

Obr. 3 Typickéa vejce ze si5ky poldka chochotky (Aythya fuligula) maji vice protahly tvar
a nejsou tak vejta jako vejce polaka velkéhéythya ferina).
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Obr. 4 Friklad hnizda polaka velkéhéythya ferina) s mensimi vnitrodruhovymi
parazitickymi vejci od jiné samice poléka velkéhorhi d vejce).

Obr. 5 Dalsi giklad
parazitovaného hnizda
polaka velkéhoAythya
ferina) jinou samici
stejného druhu.
Tentokrat se paraziticka
vejce (v dolnirack) lisi
od domécich zejména
zbarvenim
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