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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva tématem Synchronizace lihnuti vajec u ptakd. Obecné
se mezi ptaky mizeme setkat se dvéma typy lihnuti - asynchronnim a synchronnim - a
tento typ lihnuti je primarné uren okamzikem, ve kterém samice zacina inkubovat
vejce.

U mnoha ptacich druhtli, vCetné vétSiny prekocialnich, neni inkubace vajec
zah4jena dfive, nez je dokoncena snuska, a v disledku toho se vaji¢ka vylihnou v ramci
nékolika hodin. V synchronnim potomstvu jsou mlad’ata velikostné uniformni., z toho
divodu 7adné z nich nema vyrazné vyhody nad ostatnimi sourozenci v hnizdé. Sance na
preziti je tedy pro vSechna mlad’ata piiblizné stejna, coz zvySuje Sanci na preziti co
nejvyssiho poctu mlad’at v optimalnich podminkéch.

Na druhou stranu n¢které druhy zasedaji k inkubaci vajec jiz béhem kladeni, a
jejich vejce se proto lihnou asynchronné v pribéhu nékolika dni. Z toho vyplyva, ze
posledni narozené mladé¢ je velikostné znevyhodnéné oproti svym star§im sourozenciim.
V minulosti bylo navrzeno n¢kolik hypotéz, které se snazi vysvétlit, pro¢ nékteré
samice zacinaji inkubovat vejce diive, a pfedpoklada se, ze asynchronni lihnuti je
rodicovska strategie zajiStujici vétsi Sanci na preziti takovému mnozstvi mlad’at, jaké
dovoli potravni zdroje.

Selektivni tlaky vedouci evoluci aynchronniho nebo synchronniho lihnuti jsou
produktem plsobeni velkého mnoZstvi faktori, napf. kondice samice, mnozstvi
dostupné potravy, pohlavi potomstva, riziko predace hnizda, okolni teplota,

vnitrohnizdni variabilita ve velikosti vajec a dalsi.

KLICOVA SLOVA

synchronni lihnuti, asynchronni lihnuti, redukce mnozstvi potomki, ptaci



ABSTRACT

This bachelor thesis is about hatching synchrony in birds. Generally, among birds there
are two types of hatching - asynchronous and synchronous- and the type of hatching is
primarily determined by the time of the onset of incubation.

In many bird species, including most precocial ones, incubation does not begin
until the last egg has been laid, which results in hatching of all the eggs within a few
hours. In synchronously-hatched broods, all the chicks are about the same age. Thus no
single individual has an advantage in size or strength over any of its siblings in the nest.
The survival probability is then similar for all chicks which maximizes number of

fledglings under favourable condition.

In contrast many species of birds begin to incubate as soon as the first eggs is
laid and hatch their eggs asynchronously over a period of days or weeks, handicapping
last-hatched chicks with an age and size disadvantage. Many hypotheses have been
proposed to explain why female birds start to incubate before clutch completion and
some of those suggest that asynchronous hatching is a parental strategy for raising the
largest number of offspring that food resources will allow when the abundance of food
for the chicks cannot be predicted at the time that eggs are laid.

The selective pressures leading to the evolution of synchronous or asynchronous
strategies would appear from the literature to be the product of a great number of
factors, for example female condition, food supply, embryo sex, risk of predation the

nest, ambient temperature, intraclutch egg-size variation and so on.
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1.UVOD

Mezi ptaky se obecné vyskytuji dva typy lihnuti, a kazdy z nich ma urcité
charakteristické znaky. Prvnim typem je asynchronni lihnuti, pfi kterém se mlad’ata v
ramci sntsSky nelihnou najednou, ale béhem delsiho ¢asového intervalu, a cely proces
lihnuti proto ptfesahne délku jednoho dne, ale mlize se zaroven protdhnout az do délky
nékolika dni, v zavislosti na poctu vajec ve snisce (Ehrlich et al., 1988). V dusledku
toho, Ze se jednotliva mlad’ata nelihnou najednou, poskytuje tento typ lihnuti potomstvo
o odlisnych velikostech a rozdilném staii (Szollosi et al., 2007).

Velikostni hierarchie vznikld mezi mldd’aty mé& nésledné¢ vliv na fitness
potomstva, jelikoz ustanovuje stupen sourozenecké kompetice (Wellicome, 2005). Pii
asynchronnim lihnuti ma posledni narozené mladd€é niz§i hmotnost v porovnani se
star§imi sourozenci, a z toho divodu miize byt v mnoha ptipadech zastraSovano svymi
sourozenci, nebo utlacovano, neni-li v okoli dostate¢né mnozstvi potravy, tak hladovi, a
v diisledku toho ¢asto umira brzy po narozeni. Asynchronni lihnuti tedy poskytuje diive
vylihnutym mlad’atim velikostni i silové vyhody nad mladSimi sourozenci, proto mize
mit adaptivni vyznam v prostedi s nestabilnim klimatem, kde je i mnozstvi dostupné
potravy znacné variabilni, a v pfipadé potieby muize usnadnit redukci mnoZzstvi
potomki (Hilstrom & Olsson, 1994). Tento typ lihnuti byl pozorovan u racka sttibfitého
(Larus argentatus), ale i dalSich zastupct rodu Larus, u nichz se posledni nakladené
vejce lihne zhruba o 4 dny pozdé&ji nez predchozi vejce (Hilstrom et al., 2000).

Naprostym opakem je synchronni lihnuti, které je charakteristické pfedevsim
tim, ze se jednotliva mlad’ata lihnou pohromadé, resp. v kratSich ¢asovych intervalech, a
proto cely proces neptesahne délku jednoho dne (Slagsvold, 1986). Tento typ lihnuti
poskytuje velikostn€é uniformni potomstvo, a jelikoz jsou jednotlivd mlad’ata ptiblizné
stejné velikd, a tudiz zkonzumuji denné pfiblizné stejné mnoZzstvi potravnich zdroji, tak
rostou zhruba stejnou rychlosti, a dfive vylihnutd mlad’ata nejsou nijak vyrazné
zvyhodnéna nad mladSimi sourozenci (Cannon et al., 1986). Tato strategie
maximalizuje Sanci na pieziti co nejvyS§iho mnozstvi potomktl, takze se da
predpokladat, ze je preferovana v prostiedi, které poskytuje optimalni podminky a
dostate¢né mnozstvi zdroji k uziveni vSech mlad’at dle jejich potieby (Slagsvold, 1986).
Synchronni lihnuti je obecné rozsifenéj$i mezi druhy s prekocidlnimi mlad’aty, a 1ze ho
pozorovat napf. u kura domaciho (Gallus gallus f. domestica), nebo husy velké (Anser

anser). Vejce nékterych zastupci z rodu bézcl, jako je nandu pampovy (Rhea
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americand) nebo nandu mensi (Pterocnemia pennata) se také lihnou synchronné
(Cannon et al., 1986).

Obecné se tedy predpokladd, ze synchronni lihnuti je strategie, kterd omezuje
sourozeneckou kompetici, a proto zvySuje Sanci na pieziti vSech mladat, zatimco
asynchronni lihnuti diky ustavené velikostni hierarchii mezi mlad’aty pomaha v dobé
potteby efektivné poupravit velikost potomstva (Heeb, 1994). Nicméné 1 pfi
synchronnim lihnuti miize mezi mlad’aty dochdzet k rozsahlym bojim v prostfedi s
nedostatkem potravy. Jak jiz bylo zminéno, mlad’ata pochdzejici ze synchronniho
lihnuti jsou velikostné uniformni a chybéjici velikostni hierarchie miize v prostiedi s
nedostatkem potravnich zdroji predstavovat problém (Vinuela, 2000). Faktory, které
pusobi v okolnim prostiedi, a které alesponn ¢aste¢n¢ rozhoduji o tom, jakou Zzivotni

strategii si ptaci zvoli, budou probrany dale.



2. VYZNAM VELIKOSTI VEJCE

Je zitejmé, ze velikost vajec se mezi jednotlivymi druhy lisi, mnohem zajimavéjsi je

ovSem fakt, ze velikostni rozmanitost 1ze u nékterych druhti pozorovat i v rdmci jedné

snusky, coz ovliviiyje typ lihnuti a tim padem 1 fitness mlad’at (Smith et al., 1993).
Obecn¢ se velikost vajec meéni s poradim, v némz jsou nakladena (obr. €. 1).

22-
- T+Unfed -®Fed

21t

Objem vejce (ml)

191

Potadi pfti kladeni

Obr. ¢ 1: Vztah mezi velikosti vejce a poradim, v némz je

nakladeno (Aparicio, 1999)

Neékteré druhy kladou vejce o klesajici velikosti (Parsons, 1972), coz bylo
pozorovano napi. u kavky obecné (Corvus monedula, Heeb, 1994). V piipadé, ze se
velikost vajec s pofadim sniZzuje, a potomstvo se lihne asynchronné, je velikostni
hierarchie mezi mldd’aty mnohem vyraznéjsi, a posledni narozené¢ mladé je tudiz
vyrazné slabsi nez jeho sourozenci, z toho divodu casto umira hladem, nebo kvuli
vytlaceni z hnizda (Howe, 1976). Posledni vejce kavky obecné byva obvykle nejmensi,
v priuméru dosahuje 93 - 95 % objemu primérné velikosti vajec ve sniiSce, a protoze se
jeji mlad’ata lihnou asynchronné, posledni mladé ma vyrazné sniZenou Sanci na pieziti.
ZmenSeni velikosti posledniho vejce muze v obdobi nedostatku potravy usnadnit
redukci potomstva a tuto strategii si nejspis osvojila i1 sledovana populace kavky obecné
(Heeb, 1994).

Dalsi skupinou jsou druhy, které kladou vejce o zvySujici se velikosti, a v tom
piipadé jsou vedlejsi efekty asynchronniho lihnuti alespon ¢astecné skryty, a proto roste
1 Sance na preziti posledniho mladéte (Howe, 1976). To bylo pozorovano u sykory

konadry (Parus major, obr.¢.2; Matrkova & Remes, 2010).
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obr. ¢. 2: Rostouci velikost vajec u sykory konadry (Matrkova & Remes, 2010)

Posledni kategorii jsou druhy, které kladou prvni vejce mensi, druhé v potadi
nejvetsi ze vSech, a po druhém vejci se velikost dalSich opét postupné snizuje (Arnold,
1991). Tento charakteristicky znak byl pozorovan u bernesky bélolici (Branta
leucopsis;, Hibner et al., 2002). Je logické, ze klesajici velikost vajec je vyraznéjsi u
velkych sntsek, jelikoz obsahuji vétsi mnozstvi vajec, a proto je rozdil mezi nejvétsim a
nejmensim vejcem markantnéjsi, nez u mensich snisek (Slagsvold et al., 1984).

V minulosti bylo pfedlozeno nékolik navrhii, které se snazi vnitrohnizdni
velikostni variabilitu vysvétlit. MlZe byt vyvinuta jako mechanismus ovliviiujici
sourozeneckou kompetici, jelikoz rostouci velikost vajec, jak jiz bylo fe¢eno, zmirnuje
efekty asynchronniho lihnuti, tedy dava vyssi Sanci pro preziti vSech mlad’at, zatimco
klesajici velikost vajec tyto efekty zvyraziiuje a miZze tak usnadnit redukci mnoZstvi
potomkli (Slagsvold et al., 1984). Na druhou stranu u nékterych druhti je délka
inkubacni periody pro mensi vejce kratsi (obr. €. 3).

295r
y=23.54+0.2103x; r=0.74; p=0.0015

n
©

Délka inkubaéni periody (dny)

26,5 i
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Objem vejce (ml)

obr. €. 3: Vztah mezi velikosti vejce a délkou inkubacéni periody (Aparicio, 1999)



V tomto piipadé snizena velikost posledniho vejce zmirni stupenn asynchronie pii
lihnuti, jelikoZ vejce nemusi byt inkubovano tak dlouho, jako pfedchozi vétsi vejce, a
tim padem ma nejmensi mlad¢ vyssi Sanci na preziti praveé proto, Ze pochazi z mensiho
vejce, coz je naprosty opak predchoziho pfipadu (Parsons, 1972). Doposud existuje jen
nekolik malo studii, které by prokazaly pfimou souvislost mezi velikosti vejce a délkou
inkubacni periody, ale bylo to studovano napf. u postolky obecné ( Falco tinnunculus) a
bylo zjisténo, ze u tohoto druhu délka inkubaéni periody pozitivné koreluje s rostouci
velikosti vejce (Bollinger, 1994).

V mnoha piipadech mohou byt odchylky ve velikosti vajec vysledkem toho, Ze
samice nerovnomérné rozdéluje vyzivove slozky do jednotlivych vajec na zakladé toho,
jakou mé dané vejce vzhledem k potadi, v némz je nakladeno, pravdépodobnost na
ptreziti (Vinuela, 1997). Je tedy ziejmé, Ze velikostni variabilita mize alespoinl ¢astecné
vyplyvat 1 z vlastnosti samice, vliv mlze mit jeji vék nebo ptfedchozi zkuSenosti
(Maddox & Weatherhead, 2008), ale zaroven muze byt ustanovena ekologickymi
faktory, které ptisobi v prostfedi. Chladné pocasi zptisobi ubytek na vaze samice, a tento
ubytek se tim padem musi nutné projevit i na snizené velikosti vajec. V tomto piipadé
zadna dalsi strategicka vysvétleni nejsou potieba (Jarvinen et al., 1986).

Z uvedenych poznatkll vyplyva, ze velikostni rozmanitost v rdmci sntisky mutze
byt v mnoha piipadech adaptivnim feSenim (Vinuela, 1997). To znamend, Ze druhy
hnizdici v prostiedi, které jim neposkytuje dostatecné mnozstvi potravy, a z toho
ditvodu si osvojili strategii redukce potomstva, kladou obvykle posledni vejce mensi
nez vSechna piedchozi, a v disledku toho posledni vylihnuté mladé casto umira brzy po
narozeni, zatimco jiné¢ druhy, které maji dostatek energetickych zisob a mohou
vychovat celé potomstvo, maji Casto posledni vejce vEtsi nez ostatni, ¢imZ zmiriiuji
velikostni hierarchii a z ni plynouci sourozeneckou kompetici mezi mlad’aty (Boersma
et al., 2009).

Je tedy dilezité si uvédomit, ze i druhy, u kterych je pro vétSinu piipad
charakteristické klast posledni vejce vétsi, nebo mensi, mohou tyto znaky ménit, napf.
jsou-li vyzivové limitovani, nebo pokud ziji v prostiedi s nestabilnim klimatem

(Aparicio, 1999).
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3. FAKTORY OVLIVNUJICi TYP LIHNUTI

3.1 Pocatek inkubace

Velice zasadné ovlivituje typ lihnuti pocatek inkubace, tedy okamzik, ve kterém samice
nasedaji na vejce (Kim et al., 2010). V ramci jediného druhu se ptaci zastupci odliSuji
zpusobem inkubace svych vajec (Harper et al., 1994). N¢kteti zacinaji inkubovat vejce
jiz v prabéhu kladeni, tudiz vyvoj prvnich nakladenych vajec zacina diive, a potomstvo
se v dusledku toho lihne asynchronng, jiné druhy nasedaji na vejce v okamziku, kdy je
nakladeno posledni vejce, a v tom ptipad¢ davaji vznik potomstvu, které se lihne vice
méné synchronné, jelikoz embryondlni vyvoj mlad’at je zahdjen ve stejny okamzik, a
nedavno byla objevena tieti inkubacni taktika, kterd spociva v odlozeni inkubace na
den, nebo i n¢kolik dni poté, co jsou nakladena vSechna vejce a v tomto ptipad¢ se

mlad’ata lihnou synchronng, jako v pfedchozim ptipadé (obr. €. 4; Rowe et al., 2009).
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Pocatek inkubace v souvislosti s kompletaci snisky
Obr. ¢&. 4: Typy inkubaénich taktik ve vztahu k primérné délce doby od

dokon¢eni snisky do vylihnuti vajec (Rowe et al., 2009)
Toto déleni slouzi vSak pouze pro orientaci, a u spousty druhli se miizeme setkat se
vSemi typy inkubacnich taktik (Ricklefs, 1993). Protoze vyvoj ptalich vajec neni
zahdjen, dokud nejsou inkubovana, mohou samice vyznamné ovlivnit typ lihnuti pravé
tim, v jakou chvili nasednou na vejce (Drent, 1975).
Casny pocatek inkubace, tedy nasednuti na vejce jiz v pribshu kladeni, je

(Clark & Wilson, 1981), na druhé strané u druhti s prekocidlnimi mlad’aty se Cast&ji
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setkdme s tim, Ze zacinaji inkubovat az ve chvili, kdy je nakladeno posledni vejce
(Rowe et al., 2009). Nedavno objevené odloZeni inkubace se mize vyplatit v prostedi,
kde je velmi nizké riziko predace, a kde si tudiz mohou ptaci dovolit nechat prvni vejce
neinkubované delsi dobu, cili se tato inkubacni taktika uplatiiuje spiSe u druhi
hnizdicich v norach, nezli u téch, ktefi maji hnizda v otevieném terénu, kde je riziko
predace hnizda mnohem vyssi (Slagsvold, 1982).

Zpisob inkubace, ktery si samice zvoli, md vyznamny vliv na fitness vajec.
Casny pocatek inkubace sice zvySuje ¢asové intervaly mezi lihnutim jednotlivych vajec,
takZze v dobé potfeby miize usnadnit redukci mnozstvi potomki, jelikoz poskytuje
velikostné odlisna mlad’ata, ale zaroven snizuje riziko predace prvniho nakladeného
vejce, a je Casto preferovan také v temperatnich oblastech, kde mize vysoka okolni
teplota ohrozit Zivotaschopnost vajicka (Clark & Wilson, 1981).

OdloZeni inkubace ma také své vyhody, jelikoZ samice méa vice Casu na
shromazdéni dostatecného mnozstvi energetickych zasob, coz se vyplati predevsim na
zacatku hnizdni sezény, kdy je okolni teplota niz$i, a tim padem je i inkubace
logicky odklad4 i lihnuti vajec, takze samice muze do urcité miry ovlivnit, kdy se
vylihnou jeji mlad’ata, v zavislosti na okolnich podminkach v prostiedi, tedy napt. na
mnozstvi dostupné potravy (Nagy & Holmes, 2005). Odlozena inkubace byla
pozorovana napf. u populace drozda st€hovavého ( Turdus migratorius), u néhoz samice
nasedali na vejce az 4 dny po dokonceni kladeni vajec (Rowe et al., 2009).

Samice mohou pozménit stupeil synchronizace pii lihnuti nejen pocatkem
inkubace, ale mohou zaroven 1 poupravit rychlost, se kterou se intenzita inkubace
zvySuje (Wiebe et al., 1998). V mnoha piipadech jsou u druhd, které za¢inaji inkubovat
vejce az pii nakladeni posledniho, prvni nakladena vejce alespon ¢astecné inkubovana
jiz v prubéhu kladeni. Rostouci intenzita inkubace v prubéhu kladeni je mezi ptacimi
zastupci celkem bézny trend. V ptipad€, Ze intenzita inkubace nartsta rychle, nékolik
prvnich nakladenych vajec se muze vylihnout pohromad¢ v pribéhu jednoho dne, ale
nekolik dalSich az v prubéhu dne dalSiho, Cili mezi lihnutim jednotlivych vajec jsou
ruzné dlouhé casové prodlevy, zatimco kdyZ se intenzita inkubace zvySuje pozvolna,
intervaly mezi lihnutim jednotlivych vajec jsou vice méné& konstantni (Grenier &
Beissinger, 1999).

Caste¢na inkubace miize mit dvé podoby (obr. &. 5).
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Obr. ¢. 5: Podoby ¢astené inkubace — steady (trvala) a pulsujici

(pulsed; Wiebe et al., 1998)

Pokud je trvala po vétsSinu obdobi kladeni, jsou intervaly mezi lihnutim vajec konstantni
a zéaroven krat$i, nez intervaly mezi kladenim jednotlivych vajec. Opanym typem je
pulzujici inkubace, ktera Casto souvisi se Spatnou kondici samice, a v tomto ptipadé se
intenzita inkubace v pribéhu kladeni méni, coz ma za néasledek to, Ze Casovy interval
mezi lihnutim dvou prostfednich vajec je delSi nez Casovy interval mezi dvéma
poslednimi vejci (Wiebe et al., 1998). VSechny zminéné typy inkubacnich taktik byly
pozorovany u papousic¢ku vrab&ich (Forpus passerinus, Grenier & Beissinger, 2009).
Pocatek inkubace si tedy miize zvolit samice, vyskytuje-li se v prostfedi, kde
neni stresovdna, nebo vyzivové limitovana, ale zdrovenn ho v mnoha situacich mohou
ovlivnit ekologické faktory pusobici v prostiedi, napt. okolni teplota, nebo riziko
hnizdni predace, nebo mohou byt tyto taktiky ovlivnény hormonalng. Pfredpoklada se,
Ze narlst hladiny hormont, ke kterému dochéazi v dobé kladeni vajec, inhibuje dalsi

ovulaci, a stimuluje samici k tomu, aby naplno zahgjila inkubaci (Sealy et al., 2002).

3.1.2 Vliv okolni teploty

Jiz bylo okrajové zminéno, Ze pocatek inkubace muize byt vysledkem ptlisobeni
nekterych ekologickych faktorti. Piikladem takového faktoru muze byt riziko hnizdni
predace, nebo nedostatecné mnozstvi potravy. Celkem zasadni vliv na pocatek inkubace
muZze mit také okolni teplota (Veiga, 1992).

V minulosti bylo zji$téno, ze pii vySSich teplotach zacinaji nékteré druhy ptaki
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inkubovat sva vejce diive (Ardia et al., 2006). MlZe to byt zptisobeno tim, Ze s rostouci
okolni teplotou roste riziko predace hnizda, a prvni nakladené vejce miize lezet v hnizdé
neinkubované i nékolik dni, coz miize vyrazné ovlivnit jeho dalsi osud, a proto samice
zasedaji k inkubaci vajec jiz v prabéhu kladeni, aby mozné riziko co nejvice snizily
(Bollinger et al., 1990). To bylo pozorovano u kachni¢ky karolinské (Aix sponsa), ktera
pti vyssich okolnich teplotach zacind inkubovat vejce diive, coz vede ke zkraceni délky
inkubace, a hlavné k delSim ¢asovym prodlevdm mezi jednotlivymi lihnutimi (Hepp,
2004). V prosttedi s vyssimi teplotami je riziko predace hnizda obecné vyssi z toho
divodu, ze vyssi okolni teploty poskytuji optimélnéj$i podminky, proto je takové
prostiedi preferovano i dalSimi druhy ptaki, vcetné nékterych predatori (Suhonen,
1993).

Ackoli bylo pro nékteré druhy prokazéano, ze u nich vyssi okolni teploty zkracuji
délku inkubacéni periody, existuje i nékolik studii, které prokdzaly, Ze tomu tak neni
(Hipfner et al., 2001). V nékterych ptipadech miize vysoka teplota vést naopak k
prodlouZeni doby nutné k inkubaci vajec, coz bylo prokazano u lunaka hnédého (Milvus
migrans, Hepp, 2004).

Dal$im moznym vysvétlenim je, Ze samice nasedaji na vejce pred¢asné z toho
divodu, aby zlstala zachovéana zivotaschopnost vajicka, na kterou maji neblahy vliv
vysoké teploty okolniho prostfedi (Stoleson & Beissinger, 1995). Vyssi teploty totiz
znamenaji zvySenou aktivitu mikroorganismi a miZe dojit k nartistu mikrobidlnich
spolecenstev jak vné&, tak 1 uvnitt vejce (Cook et al., 2003). V tomto pfipadé€ to jiz neni
volba samice, ale vysledek ekologickych faktorii ptisobicich v daném prostiredi.

Vliv okolni teploty na pocatek inkubace byl studovan u dvou populaci vlastovky
stromové (7achycineta bicolor), z nichz jedna sidlila v Tennessee a druha na AljasSce, a
bylo zjiSténo, Ze samice hnizdici v Tennessee, coz je prostiedi s vysSimi teplotami a
celkové stabiln€j$im klimatem, zacinaly Castéji inkubovat sva vejce jiz v dobé kladeni,

v porovnani se samicemi, které obyvaly Aljasku (Ardia et al., 2006).

3.2 Kondice samice

Samice mnoha druhli ptakl jsou charakteristické tim, Ze dokdzou pozménit stupeit
synchronizace pfi lihnuti vajec a predpoklada se, ze stupen synchronizace vyplyva z
ekologickych faktorti, které plisobi v okolnim prostiedi, a ovliviiyji tak inkubaéni

chovani samic (Ellis et al., 2001).
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Typ lihnuti zavisi mimo jiné 1 na fyzickém stavu samice v dob¢ kladeni vajec
(Bengston, 1971). Samice Zzijici v prostfedi, které neposkytuje idealni podminky, nebo
je charakteristické nestabilnim klimatem, v némz lze tézko predikovat mnoZzstvi
dostupnych potravnich zdroji, se mohou nachézet ve Spatné kondici, a v disledku toho
odkladaji pocatek inkubace az do doby, nez nakladou posledni vejce. Je to zptisobeno
tim, ze tyto samice vyzaduji delsi ¢asové obdobi na shromédzdéni dostate¢ného mnozstvi

energetickych zasob, nez se zavazou k inkubaci vajec, a proto zac¢inaji inkubovat az po

dokonceni procesu kladeni, z cehoz vyplyva, ze se jejich potomstvo lihne synchronné
(Slagsvold, 1986).
nebo tam, kde jsou okolni podminky nestabilni (Slagsvold & Lifjeld, 1989).

Samice, které nejsou Zadnym zptsobem limitovany, a tudiZ je jejich fyzicky stav
optimalni, mohou zasednout k energeticky naro¢né inkubaci vajec podstatné diive, a
proto zacinaji inkubovat jiz v prubéhu kladeni vajec, coz ve vysledku znamena to, zZe se
jejich potomstvo lihne asynchronné (Nilsson, 1993). Z toho vyplyva, Ze asynchronni
lihnuti 1ze povazovat za vedlejsi efekt pfed¢asného zahéjeni inkubace, a pfedpoklada se,
Ze samice, jejichZ potomstvo se lihne asynchronné, nalezi k takovym druhtim, které jsou
schopné vyvarovat se zvysujici se mortalit¢ nejmensiho mladéte, ke které dochazi v
disledku velikostnich rozdila (Ellis et al., 2001).

Asynchronni lihnuti je tedy v souvislosti s kondici samice preferovano v
optimélnich podminkach, a stupent asynchronie se zvySuje v teplejSim a oblibeném
prostiedi. To bylo také pozorovano u lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca), u
n¢hoZ samice v dobré fyzické kondici nasedaji ve vétSiné pfipadl k inkubaci vajec jiz
pfi kladeni, a proto se jednotlivd mlad’ata lihnou s del$imi casovymi prodlevami
(Slagsvold & Lifjeld, 1989). Podobny trend byl sledovan u sykory babky (Palus
palustris), u niz samice v optimalnich hnizdnich podminkich mély ¢asové rozestupy
mezi lihnutim jednotlivych vajec del§i nez samice ve Spatné fyzické kondici (Nilsson,
1993).

Kondici samice vyrazné ovliviiuje mnozstvi dostupné potravy, cozZ je patrné
zejména u dravci. JelikoZz hlavnim zdrojem potravy pro dravce jsou hrabosi a dalsi
hlodavci, méni se jejich kondice v souladu s velikosti populace hrabosi. Prikladem
takového druhu mize byt pustik be&lavy (Strix uralensis, Pietidinen & Kolunen, 1993).

S dostupnosti potravy souvisi i fakt, Ze kondice samice se méni v prib&hu roku.
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Na zacatku sezony jsou okolni podminky vSeobecné ptiznivéjsi, k dispozici je vétsi
mnozstvi zivin, a samice hnizdici dfive maji tudiz veskeré predpoklady k tomu, aby
nebyly zadnym zpisobem stresovany, a mohly zasednout k inkubaci vajec jiz béhem
procesu kladeni (Blums et al., 2002). To Ize pozorovat u vétSiny vodnich ptaka, ktefi
kladou snlisSky obsahujici hodné vajec, zahajuji proces kladeni ze zacatku hnizdni

sezOny, a iniciuji inkubaci jiz béhem kladeni vajec (Gladbach et al., 2010).

3.3 Mnoistvi dostupné potravy pro mlad’ata

Ackoli bylo v minulosti navrZzeno mnoho hypotéz, které se snazi vysvétlit vyznam
asynchronniho lihnuti, ve vétSiné pripadi se tyto studie tykaly spiSe vyhod, které
vyplynou na povrch az po vylihnuti mladéte (napt. vyssi reprodukéni uspéch) a jen mala
¢ast vyzkumu se soustfedila na bezprostiedni pficiny odehravajici se jiz v dobé pred
kladenim vajec (Wiebe et al., 1994).

V obdobi s nedostatkem potravnich zdrojii asynchronni lihnuti mize napomahat
rozdilnému rastu mlad’at a v dasledku toho mize tedy usnadnit mortalitu mensiho
mladéte. U nékterych druht, jsou-li vyZivov€ limitovani, dochazi k tomu, Ze posledni
vylihnuté mlade ve snlsce, kterd se lihne asynchronné, mé mensi Sanci na pteziti nezli
nejmensi mladé ve snlSce, v niz se mladd’ata lihnou synchronné. Velikostni hierarchie
mezi jednotlivymi mlad’aty vysvétluje smrt nejmladSiho a nejmensiho mladéte zhruba v
60 % piipadi u jiticky obecné (Delichon urbica; Bryant, 1978). Jak jiz bylo zminéno, je
to zplsobeno tim, Ze v asynchronnim potomstvu jsou velikostni i silové rozdily vétsi, a
poskytuji tak vyhody vétSim a siln€jSim mlad’atim (Amundsen & Stokland, 1988).
Zaroven muze dojit k tomu, Ze nejveétsi mladeé v asynchronnim potomstvu roste rychleji
neZ nejstars§i mladé v synchronnim potomstvu. To bylo pozorovano u zebfi¢ky pestré
(Poeéphila guttata), u niz posledni vylihnuté mladé v obdobi nedostatku potravnich
zdrojii dostava od rodi¢h méné potravy nez jeho star§i sourozenci, a proto roste
pomaleji nez ostatni, ovSem pouze v asynchronnim potomstvu (Skagen, 1988).

Nekteré ptaci druhy upravuji znaky lihnuti v zavislosti na mnozstvi dostupnych
zdroji. U postolky pestré (Falco sparverius) bylo pozorovano, ze v obdobi hojnosti
potravy se intervaly mezi jednotlivymi lihnutimi zkracovaly, a lihnuti tudiz bylo vice
synchronni nez v obdobi nedostatku potravy (Wiebe et al., 1994), u n¢kterych druht
naopak nema dostupnost potravy na typ lihnuti zadny vliv, coz bylo zjisténo u sycka

krali¢iho (Athene cunicularia, Wellicome, 2005).
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Mnozstvi potravy dostupné pro mlad’ata je velmi dilezité, nicméné dostatek
zdrojii ma bezprostiedni vliv i na samici v prubéhu kladeni. Samice, kterd je vyzivove
limitovéana, pottebuje delsi dobu pro shromdzdéni dostatecného mnozstvi energetickych
zasob a z toho diivodu odklada inkubaci vajec. V duasledku toho se potomstvo zpravidla
lihne synchronné, zatimco samice v prostfedi s dostatkem potravnich zdroji si mutize
dovolit zasednout k energeticky ndro¢né inkubaci mnohem diive (Slagsvold &

Amundsen, 1991).

3.4 Pohlavi potomstva

U nékterych ptacich druhli se mizeme setkat s tim, ze se 1isi délka inkubacni periody
pro sam¢i a samici embrya, coZ ma vyznam zejména v piipadé asynchronniho lihnuti,
které poskytuje velikostné odlisné potomstvo (Cook & Monaghan, 2003). Samice tedy
maji moznost alesponl ¢astecné pozmenit troven sourozenecké kompetice tim, Ze umisti
jednotliva pohlavi pii kladeni vajec v takovém potadi, aby byly velikostni rozdily mezi
mlad’aty alespon ¢astecné skryty. To v podstaté znamena, ze vétsi pohlavi je umisténo
do vajec nakladenych pozd&ji (Rutkowska & Cichon, 2005). Pfi porovnani délky
inkuba¢ni doby u mlad’at alkouna obecného (Cepphus grylle) bylo zjisténo, ze samci
embrya se lihnou v prib¢hu o den diive nez samici. To znamend, Ze sam¢i embrya se
vyvijeji rychleji a z toho divodu ve sntskach, které obsahuji ob€ pohlavi, pfi¢emz prvni
nakladené vejce je samci embryo, dochézi k tomu, ze rychlejsi vyvoj samcich embryi
vyusti v asynchronni lihnuti bez ohledu na to, kdy samice za¢ina inkubovat vejce (Cook
& Monaghan, 2003).

U vyra velkého (Bubo bubo) bylo pozorovano, ze ve snuskach, obsahujicich
Ctyfi vejee, samice v mnoha pfipadech umistila méné energeticky naro¢né pohlavi, tedy
samce, na tfeti pozici, a samice, coZ je u tohoto druhu vétsi pohlavi, na misto posledni.
Tato strategie zmirnila sourozeneckou kompetici, jelikoZ intervaly mezi lihnutim
jednotlivych vajec nebyly pfili§ dlouhé a tudiz ani velikostni rozdily nebyly tolik
vyrazné (Panteriani et al., 2010).

Za ptedpokladu, ze asynchronni lihnuti ma za vedlej§i efekt zvySujici se
sourozeneckou rivalitu, mize byt vhodnym feSenim zacit inkubovat vejce pied
dokoncenim snliSky, aby se udrzela zivotaschopnost vajec nakladenych dfive, a zdroven
prizpusobit rozlozeni pohlavi ve snliSce tak, aby se vétsi pohlavi vylihlo jako posledni

(Veiga, 1992).
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V pripadé zebticky pestré jsou citlivéjSim pohlavim samice, a tudiz vykazuji
vyssi mortalitu a pomalejsi rist v obdobi nedostatku potravy (Martins, 2004). Jejich
umisténi do prednich pozic pii kladeni muze také slouzit jako strategie zvySujici
potomstvu Sanci na pieziti (Kilner, 1998).

Ackoli si tato problematika zada jesté dalsi vyzkum, je zifejmé, Ze rozlozeni
pohlavi v ramci sniSky muze redukovat negativni efekty asynchronniho lihnuti

(Rutkowska & Cichén, 2005).
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4. MECHANISMY UMOZNUJiCi SYNCHRONNI LIHNUTI

4.1 Fyzikalni vlastnosti skorapky

Neékdy dochazi k tomu, ze ackoli je inkubace zahdjena jiz v prabéhu kladeni vajec, a
tudiz embryonalni vyvoj nékterych vajec je zahdjen dfive, nez je dokoncena sniiska,
potomstvo se 1 presto lihne synchronn€, nicméné mechanismus, ktery reguluje
synchronizaci lihnuti a zrychleny vyvoj u pozdéji nakladenych vajec je znamy jen velmi
malo (Clark et al., 2010).

Samice hus kanadskych (Branta canadensis) kladou obvykle snti§ky obsahujici
3-9 vajec, kladeni probihd v pribéhu 36 hodin, a proces inkubace zahajuji jiz po
nakladeni tfetiho vejce. Intenzita inkubace se v prubéhu kladeni dalSich vajec postupné
zvySuje, az do okamziku, kdy je sntiska kompletni, a i pfesto, Ze je vyvoj jednotlivych
vajec zahajen v odliSnych casech, tak se mlad’ata lihnou synchronné, v rdmci jediné¢ho
dne, coz jasné€ vypovida o tom, zZe musi existovat mechanismus regulujici synchronizaci
lihnuti. Podobny trend lze sledovat i u vodnich ptaku, ktefi maji velké snisky, takze jim
proces kladeni také zabere nékolik dni, a potomstvo se v zavéru lihne pohromadé
(Boonstra et al, 2010).

Predpoklada se, Ze na rychlost embryonalniho vyvoje a tim padem 1 na typ
lihnuti maji vliv nékteré fyzikalni charakteristiky skotapky, mezi které patii variabilita v
tloust'ce skotapky, rozdilna tepelnd vodivost a jeji poréznost, nebo rychlost akumulace
Zloutku pfi tvorbé vajicka (Thompson & Goldie, 1990).

Nékteré studie uvadéji, ze tlousStka skofapky a rozmisténi porh je rovnoméerné
po celém povrchu vajicka a vice méné konstantni v pribéhu celé inkubacéni periody
(Rahn & Ar, 1974), nicméné jiné studie dokézaly, Ze se v riznych mistech 1isi jak
tloustka skofapky, tak i mnoZzstvi port (Booth & Seymour, 1987). Tyto rozdily lze
pozorovat napi. u vajec kachny divoké (Anas platyrchynchos), kde tloustka skorapky
roste od tupého konce vajicka smérem k ostrému konci (Balkan et al., 2006).

Tepelna vodivost skofapky je primarné ur€ena mnozstvim pérti a v kombinaci s
chorioallantoidni membranou je hlavnim ukazatelem toho, jakou rychlosti bude embryu
dodavan kyslik (Ar et al.,, 1974). Protoze veSkera vyména plynli mezi embryem a
okolnim prostfedim probihd prostiednictvim difuze ptes tyto mikroskopické pory, tak
vysS§i hustota port a tim padem vyssi tepelnd vodivost znamenaji vyssi ptisun kysliku,
coz vede k vyssi rychlosti embryonalniho vyvoje. Synchronizaci lihnuti tedy zajiStuje

samice tim, Ze klade vejce s postupné se zvysSujicim mnozstvim péra (Clark et al.,
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2010). Rychlost metabolismu, a tim padem 1 rychlost spotieby kysliku se zvysuje
jednak se stafim embrya, ale hlavné s pofadim, v némz jsou jednotliva vejce nakladena,
coz je nezbytny piedpoklad pro synchronni lihnuti (Boonstra et al., 2010). U vajec
kachny divoké a kura domaciho bylo pozorovano, Ze se rychlost spotieby kysliku
zvySuje témet exponencialng v prabéhu prvnich 80 % inkubacni periody, a nadéle
zustava vice méné konstantni (Rahn et al., 1974). Za stejnym ucelem byla zkouméana i
rychlost embryonalniho vyvoje embryi pStrosa dvouprstého (Struthio camelus), u
kterych bylo také dokazano, Ze se rychlost spotieby kysliku zvysuje exponencialné (obr.

¢. 6; Schalkwyk et al., 2002).
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Obr. €. 6: Rychlost spoti‘eby kysliku a exkrece oxidu uhli¢itého u embryi
pStrosa dvouprstého v priibéhu inkubace (Schalkwyk et al., 2002)
Za zrychleny metabolismus jsou odpovédné zmény ve skotapkové zlaze, které postupné
vedou k produkci vajicek s vétsim mnozstvim port, coz podporuje krevni zasobeni
chorioallantoidni membrany, a tento mechanismus udrzuje vysSi rychlost
embryonalniho vyvoje (Clark et al., 2010).

Mnozstvi pérti na povrchu skofapky a mira tepelné vodivosti zavisi také na
prostiedi, které dany druh obyva. Pta¢i druhy, které ziji ve vysSich nadmotskych
vyskach, kde je difuzni koeficient pro plyny vyssi, maji zpravidla mensi mnozstvi pora,
¢imz se zéaroven efektivné brani nadmérnym ztratdm vody (Léon-elarde et al., 1997).

V neposledni fadé ma vliv na rychlost embryonalniho vyvoje 1 samice
prostiednictvim inkuba¢niho chovéni, které ovliviiuje teplotu vajicka, ale i rychlost,

kterou je embryu dodavan kyslik (Christensen et al., 2006). Pohlavné specificka

rychlost akumulace Zloutku pfi tvorb& vajicka ma zasadni vliv na ulozeni hormont,
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karotenoida a vitamind, coz také ovlivituje rychlost embryonalniho vyvoje, a bylo to
pozorovano u hyla amerického (Carpodacus mexicanus, Badyaev et al., 2006).

V pribéhu embryonalniho vyvoje dochazi k postupnému ztencovani skorapky,
¢imz se zaroven zvysuje jeji tepelna vodivost. V priabéhu vyvoje embryo potiebuje
vapnik pro osifikaci vyvijejici se kostry. Ur€ité mnozstvi vapniku je ulozeno ve Zloutku,
nicmén¢ ke konci inkubace je vyCerpan a proto je tfeba mobilizovat vapnik ze skotfapky
a tato mobilizace vede k tomu, ze se skotfdpka zacind postupné ztencovat (Finnlund et
al., 1985). U tabona holubiho (Lé&/poa ocellata) bylo zjisténo, Ze tlouStka skofapky v
pribéhu inkubace klesd o 21 % (Booth & Seymour, 1987).

Protoze rychlost embryondlniho vyvoje vyznamné ovliviluje mnozstvi pord,
resp. jejich hustota, je zfejmé, ze samotna velikost vejce ma vliv na rychlost
metabolismu. Mensi vajicka maji vétsi povrch vzhledem k celkovému objemu, a tudiz
maji 1 vyssi tepelnou vodivost nez vétsi vejce. Z toho ditvodu je embryonalni vyvoj

mensich vajec rychlejsi (Rahn & Ar, 1974).

4.2 Prenatalni komunikace mezi embryi

Jak jiZ bylo feceno, pocatek inkubace rozhoduje o tom, zda se jednotliva vejce budou
lihnout soucasné, tedy v ramci jednoho dne, a nebo asynchronnég, tedy s delSimi
casovymi prodlevami. U né€kolika druhid ptdkl je ovSem mozné setkat se se
synchronnim lihnutim i pfesto, Ze samice zacind inkubovat vejce jiZ pii procesu kladeni
(Boonstra et al., 2010). To je charakteristické napf. pro nandua mensiho, nebo dalSiho
zastupce z fadu bézcl nandua pampového, ktefi bézné zasedaji k inkubaci vajec dfive,
nez je snuska kompletni, a jejich mlad’ata se lihnou synchronné (Cannon et al., 1986).
Je jasné, Ze tyto ptaci druhy musi mit vyvinuty mechanismus, ktery umozni
synchronizaci lihnuti, ackoli je kazdé z vajec v ramci snlisky inkubovano odliSné
dlouhou dobu, a timto mechanismem, zajiStujicim synchronizaci, je prenatalni
komunikace mezi mlad’aty, kterd hraje rozhodujici roli ve zrychleném vyvoji u vajec
nakladenych pozdéji (Vince, 1968).

Pro akustickou prenatdlni komunikaci je nezbytny citlivy sluch, schopnost
produkovat zvuky a ptenos téchto zvukid z jednoho vejce na druhé (Rumpf &
Tzschentke, 2010).

V piipadé prekocialnich druhi se citlivost sluchu zac¢ind vyvijet zhruba ve druhé

poloviné inkubace, zatimco u altricidlnich druht se vyviji aZ v obdobi lihnuti (Konishi,
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1973). U kachny divoké se citlivost ke zvuku o stfedni frekvenci vyviji zhruba o 1 az 2

dny pozdé&ji ve srovnani se zvuky o nizké frekvenci (Rumpf & Tzschentke, 2010).

4.2.1 Prvni volani

Prvni akustické projevy se u pta¢iho embrya objevuji tésné pred tim, nez zobaCkem
prorazi vzduchovou komirku, ¢imz dojde k vyméné plyni pies chorioallantoidni
membranu a tim jsou zahajeny prvni dychaci pohyby (Prinzinger, 2000). Toto volani se
vyznacuje jednotlivymi, hlubokymi zvuky, které se ozyvaji nepravidelné, a neni jesté
ovladano svaly v oblasti syringu (Rumpf & Tzschentke, 2010).

U druhii s prekocidlnimi mlad’aty, ktera jsou po svém narozeni v podstaté
nezavisla na svych rodi¢ich, se toto prvni volani objevuje zhruba 30 hodin pted
vylihnutim, respektive 48 hodin pied prorazenim vzduchové komurky. U altricidlnich
druhil se volani ozyvd pozdé&ji, jen par hodin ptfed vylihnutim. Pfikladem takového
zastupce je linduska rudokrka (Anthus cervinus), ktera tyto zvuky za¢ind produkovat

cca 2 hodiny pied prolomenim skotapky (Gréns, 2006).

4.2.2 Komunikace prostiednictvim cvakavych zvukii

Spolu s vyvojem dychaciho systému se u ptacich embryi zainaji ozyvat tzv. cvakavé
zvuky, slysSitelné 1 pro lidské ucho. Néktetfi autofi se jest€é doneddvna domnivali, Ze je
tento typ zvuku vytvaien klapanim mlécného zubu o skotapku, nebo klapanim zobacku
(Weaver, 1943), ale dnes uz je tato domnénka vyvracena. Produkce cvakavych zvuki je
uzce spojena s dychacimi pohyby, coz znamenda, Ze se embrya v ramci snasky
prostiednictvim téchto akustickych signalti snazi sesynchronizovat dychaci pohyby, coz
je v podstaté prvnim krokem k synchronizaci lihnuti (Vince, 1967). Tento typ volani
jesté neni skute¢nou vokalizaci, ktera je kontrolovana syrinxem (Rumpf & Tzschentke,
2010). Cvakavé zvuky se ozyvaji bud’ pti nadechu, nebo pti vydechu, nebo soucasné pii
vydechu i nddechu (obr. ¢. 7; Rumpf, 2010).

Cvaknuti béhem nadechu a v priabéhu vydechu se povazuji za jedno cvaknuti a
rychlost cvakani se tim padem shoduje s dechovou frekvenci embrya. Rychlost téchto
zvukl se v pribéhu prenatalni periody zvysuje, dokud nedosahne stabilni urovné, kterd
se u jednotlivych druha ptaki 1isi. Ve chvili, kdy je intenzita cvakéani nejvyssi, embryo
prorazi vnéjsi Cast skofapky a tim je zahdjeno lihnuti. Vyznam téchto zvukl byl

studovan u kachny divoké, a bylo zjisténo, Ze zrychluji vyvoj vajec nakladenych

22



pozdéji, jelikoz 1 kratkodobé preruseni komunikace mezi embryi (napf.
nékolikaminutové odstranéni vejce z hnizda) ma rozhodujici vliv na dalsi vyvoj embrya

(Dmitrieva & Gottlieb, 1994).
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Obr. ¢ 7: Cvakavé zvuky u pizmovky velké (I- inspirace, E-
expirace; Rumpf, 2010)

Samotny proces lihnuti zac¢ind ptesné v okamziku, kdy embryo vajeénym zubem otevie
skotapku. V této fazi jsou jiz cvakavé zvuky nepravidelné, jelikoZ respirace je oteviena
(Chappell, 1987). Po dokonceni lihnuti se rychlost cvakani opét zvysi, nicméné uz
nedosahuje takové intenzity jako pfed vylihnutim a postupné ustava. U pizmovky velké
(Cairina moschata L. f. domestica) bylo prokazano, Ze zhruba &tyfi hodiny po vylihnuti

nelze detekovat jiz zadné cvakavé zvuky (Tzschentke, 2007).

4.2.3 Vokalizace

Soucasné s protrZzenim vnitini vajecné membrany se zacind pozvolna vyvijet volani,
které je druhové specifické. Je slozité definovat, jakou funkci ma rozmanitost v tomto
typu volani, a predpoklada se, ze tyto zvuky jsou zalozeny na sonogramech (Brua,
2002). V prubehu prenatalniho obdobi se vokaliza¢ni aktivita embrya postupné zvysuje,
coz je dobfe pozorovatelné pfedev§sim u druht, které maji dlouhou prenatalni periodu,
béhem niZ dochézi k produkci zvuku a pravé z toho diivodu je vhodnym modelovym
organismem pizmovka velka. Delsi inkubacéni perioda je vhodna piedevSim z toho

davodu, ze akustické signdly se vyvijeji delsi dobu, a tudiz mladsi embrya maji vice
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Casu dohnat rychlost volani starSich embryi, coz vede k efektivnéjsi synchronizaci pii
lihnuti (Rumpf & Tzschentke, 2010).

Pti porovnani hlasové aktivity embryi kura domaciho na vyssim stupni vyvoje
(tedy téch, kterd jiz mléénym zubem prorazila vnéjSi vajeCnou membranu) s méné
vyvinutymi embryi (u nichZ je prorazena pouze vnitini membrana), vyssi hlasova
frekvence, vyssi délka volani a vys$i pocCet prvki tvoficich jednotlivd voldni maji

embrya na vysSim stupni vyvoje, coz koresponduje s vyvojem plic (Grins, 2007).

4.2.4 Embryondlni akustické signaly a jejich vyznam

Dnes jiz vime, Ze komunikace prostfednictvim cvakavych zvukll je nezbytnd pro
synchronizaci lihnuti, coz bylo pozorovano u kiepelky obecné (Cofurnix coturnix;
Vince, 1964). U ptacich druh s prekocidlnimi mlad’aty mize byt zkraceni délky
inkubaéni periody dosazeno stimulaci embryi cvakavymi zvuky o urcité rychlosti
(Vince, 1972). Mnoho autorti se domniva, Ze zrychleni a zpomaleni vyvoje embrya jsou
zalozeny na odliSnych mechanismech, ovSem v piipadé pizmovky velké bylo
demonstrovano, ze mechanismus odpovidajici za zrychleni nebo zpomaleni vyvoje je
jeden a ten samy, zaloZeny na synchronizaci prenatdlniho cvakavého hlasu a
synchronizaci rychlosti dychacich pohybti (Rumpf & Tzschentke, 2010).

Synchronizace je zahajena ve chvili, kdy druhé embryo uvnitf hnizda zacne
vydavat cvakavé zvuky. V ramci ur€itého rozsahu, ktery je druhové specificky, ostatni
embrya piizplsobi rychlost cvakani a vysledkem je spole¢ny rytmus (Tembrock, 1978).
Pokud jsou plice nékterého z embryi nedostatecné vyvinuté, napodobuje zvuky
zpocatku nepravidelnég, s pauzami, ale postupem casu se za¢ina synchronizovat. Embrya
pizmovky velké obvykle synchronizuji rychlost cvakani, pokud okolni urovei hlasitosti
nepiesdhne hranici 80 dB. Pokud je tato hranice pfekrocena, pak dochédzi k naruSeni
komunikace mezi embryi a mladd’ata se lihnou asynchronné (Lauch, 1988, podle Rumpf
& Tzschentke, 2010).

Diskutuje se o tom, ze krom¢ cvakavého hlasu napomahaji synchronnimu lihnuti
1 dalsi akustické projevy, mezi které patii naptiklad rozmrzelé signdly, kontaktni volani
embryi, nebo volani krmicich rodict (Gottlieb & Vandenbergh, 2005).

Z uvedenych poznatki vyplyva, ze prenatdlni cvakavé zvuky na rozdil od
ostatnich akustickych signald hraji rozhodujici roli pfi synchronizaci lihnuti u né€kterych

druhti ptdkt (Brua, 2002). Cvakavé zvuky piisobi jako mechanismus umoZiujici
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synchronni lihnuti, jelikoz zrychluji vyvoj vajec nakladenych pozdéji, ale ne vzdy k
synchronnimu lihnuti vede. O tom, jestli bude komunikace prostfednictvim cvakavého
volani uc¢inna, rozhoduje hlavné¢ délka prenatdlni periody, sluchovd schopnost —
konkrétné vyspé€lost odvodnych systémt, druhové specificka schopnost synchronizovat
lihnuti a dal$i neakustické mechanismy (napf. jak ptaci zacinaji hnizdit; Rumpf &
Tzschentke, 2010). Skiivan polni (A/auda arvensis) a sktivan lesni (Lullula arborea)
jsou schopni synchronizovat lihnuti velmi efektivné, kiepelka polni zase diky
cvakavému hlasu synchronizuje lihnuti 1épe nez pizmovka velka, navzdory kratsi
prenatdlni periodé. Nandu pampovy je povazovan za jednoho z nejlépe
sesynchronizovanych druhti, jeho potomstvo jak jiz bylo dfive uvedeno, se lihne
synchronné i pfesto, ze zacind inkubovat vejce jiz po nakladeni prvniho, coz obecné
vede k asynchronnimu lihnuti (Cannon et al., 1986).

Tato problematika si zad4 dal§i vyzkum na nékolika dalSich ptacich druzich,
jelikoz studie, které se timto tématem doposud zabyvaly, soustfedily svou pozornost
pfevazné na druhy s prekocidlnimi mlad’aty, u nichz je synchronizace lihnuti velmi
dualezita ptedevsim proto, zZe po vylihnuti jsou jiz viceméné odpovédna sama za sebe a

nedostava se jim rodicovska péce (Dmitrieva & Gottlieb, 1994).
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5.ZAVER

Typ lihnuti u ptakt je determinovan prostfedim, které dany druh obyva, proto se
vramci jediného druhu, jehoz zéstupci hnizdi v riznych lokalitdch, setkavame
s rozdilnym typem lihnuti.

Asynchronni lihnuti muaze mit podle dosavadnich poznatki v nékterych
ptipadech adaptivni vyznam, coz znamend, Zze v obdobi nedostatku potravnich zdrojt
napomaha efektivné upravit mnozstvi potomstva, a diky tomu dava vyssi Sanci na
preziti ostatnim mlad’atim. Jindy vyplyva z fyzického stavu samice, ktery je také
vysledkem pisobeni ekologickych faktord, a v tom piipadé lze asynchronni lihnuti
povazovat za vedlejsi efekt asného pocatku inkubace, ke kterému dochazi, je-1i samice
v dobré kondici v pribéhu kladeni vajec. Velikostni hierarchie ustanovena mezi
jednotlivymi mladaty mé 1 své vyhody, jelikoZz omezuje stupenl sourozenecké
kompetice.

Synchronni lihnuti je naopak preferovano ve stabilngj$im prostfedi, kde je
mnozstvi dostupnych potravnich zdroji alesponn ¢astecné predikovatelné a podminky
vice méné stabilni. Potomstvo je velikostné uniformni, proto zpravidla nedochézi
k rozsdhlym sourozeneckym soubojiim, nicméné vzhledem k tomu, Ze zde nejsou
pfitomné vyrazné velikostni rozdily, mize v mnoha piipadech v obdobi nedostatku
potravy dochazet k tomu, ze umira vice mlad’at nez jedno. V ptipadé, Ze je typ lihnuti
vyrazn€é ovlivnén kondici samice, dochazi k tomu, Ze samice v prostiedi chudém na
potravni zdroje odkladaji pocatek inkubace, jejich potomstvo se tudiz lihne pohromade,
a vzhledem k nedostatku potravnich zdroji muze byt chybéjici velikostni hierarchie
problém.

Nékteré ptaci druhy, a zejména druhy prekocialni, maji vyvinuty ridzné
mechanismy umoziujici synchronni lihnuti vajec. Do jaké miry bude lihnuti

sesynchronizovano, to vSak opét zalezi na fad¢ faktort, které jsou druhové specifické.
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