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Abstrakt

Sekundarni dutinovi hnizdi¢i maji v kulturnich lesich nedostatek hnizdnich moznosti. Ochotné
proto obsazuji 1 hnizdni budky, které lidé vyvésuji za ticelem ochrany anebo vyzkumu hnizdni
biologie ptakti. V Evropé se pro studium hnizdni biologie ptaktu pouzivaji razné typy budek.
Jednotlivé hnizdni budky se od sebe mohou lisit celkové designem, rozmeéry, materiadlem,
tepelnou vodivosti a prostornosti. Dale i umisténim do urcité vySky nad zemi, orientaci
vletového otvoru a ochranou pred predatory. Je tedy mozné, ze mezipopulacni rozdily
v reproduk¢nich parametrech ptakth mohou byt zptisobené typem pouzivanych budek. Pro
otestovani této hypotézy probéhl vroce 2023 a 2024 ,common garden® experiment,
mezinarodni projekt, kdy se v péti evropskych populacich vyvésilo po deseti budkach péti
riznych typd. V Ceské republice probihal tento vyzkum v lese Kralovstvi u obce Grygov.
Béhem provadéni terénni prace jsem zaznamenavala parametry jako nacasovani hnizdéni,
obsazenost budek, velikost snisky a tGspésnost vyvadéni mlad’at. Nejvice obsazované byly
britské hnizdni budky, které byly, spolu s finskymi, 1 nejméné predované. Ukézalo se tedy, ze
design budky muze ovlivnit rozdily v reprodukénim uspéchu hnizdicich ptaki. Na druhou
stranu se ale mezi jednotlivymi typy budek neliSily jiné reprodukéni parametry, naptiklad
velikost snisky a velikost vejce. Zjistila jsem také, Ze sykory koradry preferovaly budky
otocené na sever. V budoucnosti by bylo vhodné prozkoumat i vliv hustoty vegetace na predaci
a zjistit druhy predatort, které budky vypleruji. Nasledné by bylo mozné upravit design tak,
aby byly pted predatory bezpecné&jsi.
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Abstract

Secondary cavity breeders face a shortage of breeding opportunities in managed forests.
Therefore, they readily occupy nest boxes that people put up for the purpose of protecting or
researching the nesting biology of birds. Various types of nest boxes are used in Europe to study
bird breeding biology. Individual nest boxes can differ in overall design, dimensions, materials,
thermal conductivity, and spaciousness. They also differ in height above ground, orientation of
the nest entrance, and protection from predators. It is possible that inter-population differences
in bird reproductive parameters may be influenced by the type of nest boxes used. To test this
hypothesis, a "common garden" experiment, an international project, was conducted in 2023
and 2024, in which ten nest boxes of five different types were installed in five European
populations. In the Czech Republic, this research was conducted in the Kralovstvi forest near
the village of Grygov. During the fieldwork, I recorded parameters such as timing of breeding,
nest box occupancy, clutch size, and fledging success. British nest boxes were the most
occupied and, along with Finnish ones, the least predated. This indicated that nest box design
could influence differences in the reproductive success of breeding birds. On the other hand,
other reproductive parameters, such as clutch size and egg size, did not differ among the types
of nest boxes. I also found that great tits preferred nest boxes facing north. In the future, it would
be useful to explore the impact of vegetation density on predation and to identify the predator
species that attack the nest boxes. This could subsequently inform modifications to the nest box

design to make them safer from predators.
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1 Uvod

Zavedeni hnizdnich budek pfineslo pro mnoho druhti ptakd zvySeni hnizdnich moznosti a
pomohlo k udrzeni jejich populace (Zasadil, 2001). Hnizdni budky poskytuji nejen ochranu
pred nepfiznivymi podminkami vné&jSiho prostiedi, ale pfedevsim ochranu a podporu béhem
rozmnozovani ptaku (Zasadil, 2001). Pii vhodné konstrukci funguji stény budky jako vyborné
tepelné izolanty, coz pomaha samicim b&hem inkubace, kdy musi vétSinu své energie odevzdat,
aby udrzely vejce v teple (Edwards et al. 2020). Zjistilo se, ze diky vhodné velikosti a umisténi
vletového otvoru mohou byt hnizdni budky pro ptaky dokonce vyhodnéjsi nez pfirozené dutiny,

které z krajiny rychle mizi (Zasadil, 2001).

Ackoli maji vSechny hnizdni budky jeden spolecny ucel, a to zajistit ptakim mista
k rozmnozovani, jejich design se mize v riznych oblastech lisit. Ptaci si vybiraji dutiny ¢i
budky pro sva hnizda podle urcitych klica jako je napfiklad jejich vyska, teplota, barva, tvar,
stari, dostatek potravy v jejich blizkosti a smér expozice (Lambrechts et al. 2010). Design
hnizdni budky tedy muaze byt pro ptaky dualezitym kritériem pro jeji vybér a nasledny
reprodukéni tspéch. Souvislost mezi designem budek a reprodukénim aspéchem ptaki neni ale
zcela jasna. Pokud se zkouma vliv riznych typt hnizdnich budek na uspésnost hnizdéni ptaka
a srovnavaji se data z riznych lokalit, kde jsou pouzity ruzné typy budek, je dalezité vzit
v tvahu, ze vysledky mohou byt ovlivnény nejen typem budek, ale 1 rozdily mezi lokalitami.
Tyto rozdily mohou zahrnovat odlisné klimatické podminky, dostupnost potravy nebo mnozstvi

predatort. Kazdy z téchto parametrti mize mit vyznamny vliv na hnizdéni ptaku.

Reproduk¢éni uspéch zavisi na mnoha faktorech, které se ptaci snazi zohlednit pti vybéru
mista k rozmnozovani (Goodenough et al. 2008). Vejce a mlad’ata ptaki mohou hynout
z ruznych pficin naptiklad kvuli prehrati, hypertermii, ktera vede ke teplotnimu stresu mlad’at
(Moller et al. 2014). Nejcastéji vSak dochézi k hnizdnim ztratam nasledkem predace (Maziarz
et al. 2016; Dillon & Conway 2018; Briggs & Mainwaring 2021). Ztraty vzniklé predaci se
ptaci snazi minimalizovat pfedev§im vhodnym umisténim hnizda. Napfiiklad sykora konadra
dokaze sviij vybér mista pro hnizdéni pfizplsobit aktualnim podminkam. Jeji pruzny pfistup ji
umoziiuje rozmnozovani v prostredi s riznorodymi ¢asto ménicimi podminkami (Maziarz et al.
2016). Prikladem takovéto flexibility hnizdicich ptaka je reakce na zmény teploty pii stavbé
hnizda, kdy jsou schopni kontrolovat, pfipadn€ ménit, mnozstvi izolacniho materialu, jakym je

peti Ci srst (Edwards et al. 2020).



Reprodukéni uspéch ptakt hnizdicich v budkach neovliviiuji pouze parametry vnéjsiho
prostiedi jako napftiklad teplota, vitr nebo vlhkost. Vyznam ma4 i orientace ke svétové strané
nebo vyska, ve které je hnizdo, dutina ¢i hnizdni budka umisténa (Lambrechts et al. 2010;
Goodenough et al. 2008; Matysiokova & Remes$ 2024; Briggs & Mainwaring 2021). Vyska
umisténi hnizdni budky souvisi 1 s mirou predace, kterd je nejvétSim problémem be&hem
hnizdéni ptakt. Hnizdni dutiny, které jsou umisténé nize nad zemi, jsou Castéji predované, nez
ty vySe umisténé (Nilsson 1984). Podobné i oteviena hnizda, ktera byla umisténa vyse nez 5 m
nad zemi méla nizs§i miru predace (Matysiokova & Remes§ 2024). Vliv na hnizdéni mize mit i
plocha dna budky, kdy v hnizdnich budkach s mensi plochou maji ptaci mensi snusky (Meller
et al. 2014a). Dulezity mize byt i material, ktery byl pouzit pro stavbu budky. Dievobeton
dokaze na rozdil od dfeva zachovavat déle teplo i jej rychleji nasavat pii zacatku dne, ma tedy

lepsi tepelnou vodivost (Garcia-Navas et al. 2008).

Zasadnim faktorem pro hnizdici ptaky je teplota, protoze ovliviiuje zivotaschopnost
vajec, energetickou bilanci samice béhem inkubace a vyvoj embrya a nasledné 1 mlad’at (Ardia
et al. 2000). Pii pfekroceni horni hranice optimalni teploty dochazi k prehrati mladat
(hypertermie) (Edwards et al. 2020). Nejvice kritickym obdobim je inkubace, kdy je zasadni
dodrzet optimalni uzké teplotni okno (36-40 °C), aby se mlad’ata uspesné vylihla (Edwards et
al. 2020). Udrzet tak vysokou teplotu po cely proces inkubace stoji rodi¢e velké mnozstvi
energie a stavaji se tedy vice zranitelnymi. Podminky prostredi jako vysoka vlhkost nebo nizka
venkovni teplota pfidavaji rodic¢im dalsi praci pii udrZzovani teploty (Maziarz et al. 2016).
Hnizdni budky dokazou diky svému materialu, kterym je dievo nebo dievobeton, izolovat teplo
podobné jako ptirozené dutiny (Garcia-Navas et al. 2008). Zkoumalo se, jaky material je vice
preferovany vrabcem polnim (Passerus montanus) pii vybéru hnizdni budky. Vrabci si radéji
vice vybirali budky z dfevobetonu, jelikoz dokazal rychleji nasavat teplo a izolovat ho béhem
dne 1 noci. Dfevo ve dne 1 v noci dokaze taky dobfie izolovat, ale rychlost pfenosu tepla neni
tak velka. V dalsi studii se zjistilo, ze pti vyssi teploté v hnizdni budce z dfevobetonu dochazi
u sykor konader (Parus major) a sykor modfinek (Cyanistes caeruleus) k diivé§imu
nacasovani snusky (Garcia-Navas et al. 2008). Je zde ale dualezité podotknout, Ze uspésnost
lihnuti se mezi budkami nelisila (Garcia-Navas et al. 2008). Vliv na udrzeni teploty ma tedy
z velké Casti material, ale také tloustka stén. Pokud ma budka tlustsi stény, dokaze zadrzovat
vice tepla (Edwards et al. 2020). Vliv na teplotu ma také i celkova prostornost, kdy méné
prostorné budky pomahaji snizit teplotni ztraty z hnizda (Maziarz et al. 2016; Mgller et al.
2014b).



Mira obsazenosti se muze liSit i v zavislosti na orientaci hnizdni budky ke svétovym
stranam (Goodenough et al. 2008; Ardia et al. 2006; Briggs & Mainwaring 2021). Tuto z&vislost
muzeme predpokladat ve vySSich zemépisnych Sitkach, kde se setkdvame s chladnéjs$im
obdobimi (Briggs & Mainwaring 2021). Da se taky ocekavat, ze ve vyssSich nadmoftskych
vyskach budou ptaci kvuli tepelnym podminkam uptednostriovat hnizdni budky sméfované ke

slunci, tedy na jih (Briggs & Mainwaring 2021).

Vysoka mira predace muze také vést ptaky

k tomu, aby meéli mensi snisky (Dillon & Conway
2018). Zato mohou byt zodpovédné dva mechanismy:
1) pokles poctu mladat vede k zmenSeni aktivity
rodi¢t. Nemusi totiz tak Casto s potravou prilétat ke
hnizdu, coz zmensuje riziko pfilakani predatora. 2)
zadonéni o potravu (Obr. 1) je pfi menSim poctu
mlad’at v hnizdé méné napadné. RodiCe jsou totiz
schopni mén€ mladat dfive nasytit a zmenSit tak
riziko, ze by je predator objevil (Dillon & Conway
2018).

Obr. 1: Zadonici mladata sykory konadry
(Parus major), foto: autorka

Cilem této prace bylo otestovat, zda je mozné, ze rozdily v reprodukénim uspéchu ptakti mohou
byt zptisobené typem pouzivanych hnizdnich budek. Provedla jsem experiment typu ,,common
garden®, pfi kterém jsem na plochu v lese Kralovstvi u Grygova umistila nékolik typt budek a
sledovala jsem, jak se bude lisit mira obsazenosti v jednotlivych typech budek. V prubéhu
vyzkumu jsme také zjiSt'ovali, jaky vliv ma na vybér hnizdni budky jeji orientace na svétovou

stranu.



2 Metody
2.1 Vyzkumna plocha

Ma prace byla soucasti mezinarodniho projektu, kterého se zucastnily vyzkumnici z péti
evropskych zemi. Kazdy garantujici spolupracovnik dodal své budky zbylym ¢tyfem kolegim
a podobny experiment jako v CR, tak probéhl i v téchto dalsich zemich. Studijni plocha pro
experiment typu common garden musela spliiovat urcité podminky. Mezi tyto pozadavky
patfilo, ze v blizkém okoli se nesmély vyskytovat jiné budky, které by mohly ovlivnit
rozhodovani ptakt z divodu jejich navyku pro urcity typ budky. Dale bylo nutné, aby byla
plocha dostatecné vzdalena od stezek a cest, kde by se pohybovalo moc lidi, kteti by svou
pritomnosti predstavovali rusivy element. Tento bod byl spojen 1 s ochranou hnizdnich budek
proti kradezi & jakékoliv manipulaci nepovolanych osob. Zmin&né podminky vedly v Ceské

republice k vybéru studijni plochy v lese Kralovstvi u obce Grygov.

Kralovstvi je rozsahly luzni lesni komplex v roviné mezi nivou feky Moravy a
zelezni¢ni trati Olomouc — Prerov. Co se tyCe druht stromu, které se nachazely na studijni plose,
jednalo se nejcastéji o dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), lipa srd¢ita
(Zilia cordata) a jilm habrolisty (Ulmus carpinifolia). Oblast se nachézi v nadmotské vySce 205

m. n. m.

2.2 Typy hnizdnich budek

Pro experiment jsem pouzila pét budek typu ,,sykornik“, s prumérem vletového otvoru 32 mm.
Holandské obdélnikové hnizdni budky vyrobené z hoblovaného dieva nabarveného na zeleno
jsme vyveSovali do vySky 2 m nad zemi. Budky jsme pfipevnili zatluCenim hiebiki pfes
zaveésnou listu ke stromu. Budky mély odnimatelnou strisku zajisténou pomoci hacku a vnitini
rozmeéry 23 x 9 x 12 cm (vyska x §itka x hloubka). Ochranou proti predaci bylo oplechovani
vletového otvoru a dale draténé pletivo s vymezenym otvorem pro vletovy otvor, které se

instalovalo Sroubky k pfedni sténé budky (Obr. 2A).

Svédské hnizdni budky o vnitinich rozmérech 29 x 10 x 10 cm byly na rozdil od ostatnich typg,
které¢ jiz byly nékolik let pouzivany v pfisluSnych stitech, nové vyrobeny ze
svétlého, nehoblovaného dieva. Tyto budky mély odnimatelnou obdélnikovou stfechu, kterou
jsme k budce pfipevnili pomoci Sroubu a hiebiku. Budky jsme piipevnili pomoci dratu, ktery
jsme obtocili kolem stromu, do vysky 1,5 m nad zemi. Kolem vletového otvoru byla dvojita

vrstva dieva (Obr. 2B).
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Finské obdélnikové hnizdni budky byly vyrobeny z nehoblovaného dieva. Ke stromu jsme je
pfipevnili pomoci zavésného dratu, ktery jsme obtocili kolem stromu a pfipevnili k budce ve
dvou bodech. Volné€ odnimatelnou stfisku jsme pfipevnili pomoci dratku k télu budky. Budky,
s vnitinimi rozméry 25 x 12,5 x 12,5 cm, jsme véseli do vysky 2 m nad zemi. Ochranou proti
predaci bylo oplechovani vletového otvoru a obdélnikové diivko o rozméru 8 x 6 cm (Sitka x
hloubka), které se instalovalo dovnitt budky pod vletovy otvor a které tak zamezovalo dosazeni

predatora na samici nebo mlad’ata (Obr. 2C).

Ceské hnizdni budky byly vyrobeny z hoblovaného dieva o sile 20 mm. Mély otviraci predni
sténu a vnitini rozméry 24 x 11 x 12 cm. Budky jsme pfipevnili pomoci zavésné listy a hiebika
ke stromu. Umistili jsme je do vysky 1,5 m od zemé&. Ochranou proti predaci bylo podobné jako
u finskych budek oplechovani vletového otvoru a obdélnikové diivko o rozméru 8 x 6 cm, které

se instalovalo dovnitt budky pod vletovy otvor (Obr. 2D).

Britské budky byly vyrobené z dfevobetonu (dfevo a cement) a mély valcovy tvar. Kvuli
kieh¢imu materidlu se béhem manipulace pii kontrolach muselo dbat zvysené opatrnosti.
Budky mély vnitini vysku 26 cm a pramér 12 cm. Tyto budky jsme jako jediné zavéSovali na
hak o délce 20-30 cm, ktery byl ke stromu pfibity ve vysce 2,5 m. Soucasti hnizdni budky
nebyla ochrana proti predaci. Budky meély vysunovaci pfedni sténu zajiSténou na spodu

zohnutym pliskem (Obr. 2E).
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2.3 Instalace hnizdnich budek

Hnizdni budky jsme rozmistili na studijni plose v rozestupech minimalné 50 metrd. Ve dnech
1.- 2. bfezna 2023 bylo vyvéSeno pouze 40 budek, a to po deseti budkach z Finska, Velké
Britanie, Holandska a Ceska. Chyb&ly pouze hnizdni budky ze Svédska, které byly kvili
problémum s dopravou dovéseny 18. 10. 2023. Budky byly dany do nékolika fad (Obr. 3).
Poradi jednotlivych typt budek bylo zvoleno kvazinahodné€ s omezenim, ze kazda sousedni
pétice budek zahrnovala po jedné budce od kazdého typu. Kazdy garantujici spolupracovnik
uvedl, jakym zptisobem jsou budky upevnény na jeho domaci plose a stejny zptsob se uplatnil
na vSech novych plochach. Sledovala se napiiklad vyska budky nad zemi, jeji zptsob

ptipevnéni ke stromu a zda jsou soucasti i ochranné prvky pro zamezeni predace.

1262 2258 310 4134 S170 6330 T1s4
1456 1389 1226 11478 10214 9325 8120
15348 16198 1778 18202 1960 20174 21>
27222 26192 25232 24308 23232 22286
28304 2971 30188 31160 32156 33s2
39310 38200 3744 3644 35326 34120
40318 4190 42354 43150 44128

49100 48221 4744 4623 45164

5014

Obr. 3: Schématicka mapka rozmisténi typii budek v lese
Kralovstvi (dolni ciselny index oznacuje zemépisny smeér), CZ
= Cerna, SW = ruzova, NL = zelend, FI 'modra a GB = hnédad
Natoceni vletového otvoru do zemeépisného sméru bylo vmé studijni populaci
planovano generatorem nahodnych c¢isel. Mnoho budek by vSak podle tohoto nahodného
generatoru mélo sméfovat na jih, proto jsme tfi budky natocili do jinych smérta. Pfesny smér se
u kazdé budky po vyveSeni zméfil pomoci buzoly. Finské budky jsme nejprve omylem
pfipevnili do vysky 1,5 metra a az v prabéhu sezony 18. 4. 2024 je posunuli do pozadované
dvoumetrové vysky. Poloha jednotlivych hnizdnich budek byla zaznamenana pomoci GPS.
Pred druhou sezonou (8. a 18.3.2024) jsem budky vycistila od starych hnizd, aby byly
ptipraveny pro dalsi sezonu. Dvé budky byly poskozeny spadlymi stromy. Proto jsme je opravili
a znovu povesili. Pfitom jsem znovu zméfila zemépisny smér jejich vletového otvoru. U vSech

budek jsem také zméfila 1 vysku jejich vletového otvoru od zemé.
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Béhem hnizdni sezony se stal pro kontroly budek znacnym problémem husty les. Kvuli
velkému zalisténi se zhorSovala orientace pii nachazeni budek. Z uvedeného divodu jsem
pouzila barevné faborky a Cervenobilou pasku, kterou jsme umistila vzdy do poloviny
vzdalenosti mezi nasledujicimi budkami. Dostate¢na vzdalenost znaceni od budek méla zajistit,
aby znaceni ptaky nerusilo. Faborky a paska slouzily jako ukazatel sméru pro snadnéjsi nalezeni
nasledujici budky.

2.4 Kontroly hnizdéni

Pro zjisténi miry obsazenosti budek a reproduk¢niho uspéchu hnizdicich druht jsem
v hnizdnich sezénach provadéla pravidelné kontroly budek. Hnizdni budky jsem se snazila
navstévovat alespori jednou za tyden. V roce 2023tomu tak bylo v obdobi 31.3. do 27.6., v roce
2024 od 4.4. do 24.6. Vsechna dulezita data a pozorovani jsem zaznamenala do deniku, odkud

jsem je nasledné prepsala do pocitacové formy pro nasledujici vyhodnoceni dat.

Béhem kazdé kontroly jsem zaznamenavala obsah budky. Na zacatku sezony jim mohlo
byt rozestavéné ¢i kompletni hnizdo. Napfiiklad u nejcastéjSiho hnizdice — sykory konadry
(Parus major), jsem povazovala za dokoncené hnizdo to, které jiz melo vystelku ze zviteci srsti.
Pozdéji jsem zaznamenavala pocet snesenych vajec, jejich teplotu a eventualné i vahu. Snazila
jsem se na kazdém hnizdé zvazit alespoil tii nenasezena vejce. Vejce jsem vazila na digitalni
vaze (DS50 50 g x 0.01 g) s presnosti na 0.01 g. Vazeni probihalo pomoci plastové misky
vystlané vatou, do které jsem vejce opatrné vkladala, aby se nerozbila. Podle vzhledu vajec a
hnizda jsem urcila i druh hnizdiciho ptaka v budce. Zaznamenavani poctu vajec béhem kazdé
kontroly pomohlo pozdé€ji k tomu, abych mohla vypocitat den, kdy samice zacala snaset.

Piedpokladala jsem pfitom, e snaseni probihalo denné& (Stastny & Hudec 2011).

Pokud jiz v hnizd€ byla vylihla mlad’ata, zvazila jsem vSechna dohromady a zapsala
jejich pocet. To jsem opakovala 1 pfi dal§ich kontrolach, vzdy ale jen do véku mlad’at, kdy jeste
nehrozilo jejich predCasné vyvedeni. Mala mlad’ata jsem vazila stejné€ jako vejce v plastové
misce a pomoci digitalni vahy (DS50) nebo pomoci pruzinové vahy Pesoly s rozsahem 30 g
a pfesnosti 0.5 g. V piipadé vétSich mlad’at, u kterych se blizil termin vyvedeni (Obr. 4),
probihalo vazeni pomoci sacku, do kterého jsem vSechna mlad’ata opatrné vlozila, a pruzinové
vahy Pesola s rozsahem do 300 g a presnosti 5 g. Pfi této kontrole jsem také vybrala tfi z vétSich
mladat (tzv. core young) a zméfila délku jejich tarsu pomoci elektronické Suplery (= 0.01 mm)
a kfidla pomoci méfitka se zarazkou (Ecotone, = 1 mm). V priubéhu téchto méfeni bylo nutné

s mladaty zachazet velmi opatrné€, aby nedoslo k jejich pred¢asnému vyvedeni. Pii pozdéjSich
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kontrolach jsem pouze zaznamenavala, zda se mlad’ata nachéazi v hnizdé ¢i doslo k vyvedeni

ptipadné k thynu mlad’at nebo predaci.

V roce 2023 jsme ochranné prkénko ¢i pletivo na budky instalovali teprve po dokonc¢eni
snisky, ale kvili poméme Casté ¢asné predaci jsme zménili metodu a v roce 2024 jsme piidavali
tento ochranny prvek, pokud se v hnizd€ nachazela alespon Ctyti vejce. Chtéli jsme tak snizit
miru predace. Grafickou a statistickou analyzu jsem provedla v programu R. Data a skript pro

jejich zpracovani jsem prilozila ke své bakalarské praci.

Obr. 4: Méreni mladéte lejska
bélokrkého (Ficedula albicollis), foto:
autorka
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3 Vysledky

V roce 2023 byla celkova obsazenost (pocet hnizdéni) vétsi nez v roce 2024. Po zohlednéni
obou let dohromady ptaci nejvice obsazovali britské hnizdni budky a nejméné¢ holandské (Obr.
5). U svédskych budek byla obsazenost v roce 2024 také nizsi, pro celkové vyhodnoceni ale
chybi data z roku 2023. Celkovy pocet hnizd zahrnuje 1 opakované hnizdéni, coz vysvétluje
hodnoty piesahujici 10 (pocet dostupnych budek od kazdého typu). Tedy v jedné budce mohlo
byt vice nez jedno hnizdo. Sykora konadra (Parus major) nejvice obsazovala Ceské budky,
zatimco lejsek beélokrky (Ficedula albicollis) budky britské. U sykory modiinky (Cyanistes

caeruleus) neni mozné stanovit preference kvuli malému poctu vzorku (Obr. 5).

2023 [ 2024 |

Druh
Ficedula_albicollis

Cyanistes_caeruleus

Pocet hnizd

[da]
L

Parus_major

. Budka neobsazena

Fl (074 GB NL SW

Fi cz GB NL SW
Typ budky

Obr. 5: Pocet hnizdeéni lejska bélokrkého (Ficedula albicolis), sykory modrinky (Cyanistes caeruleus) a
sykory konadry (Parus major) v jednotlivych typech budek (FI = Finsko, CZ = Cesko, GB = Velkd
Britdnie, NL = Holandsko, SW = Svédsko) v roce 2023 a 2024. Budky neobsazené (bez hnizda) jsou
znaceny cerné. Budky jsou serazeny od nejvétsiho typu po ten nejmensi. Za hnizdéni bylo povazovano

snesent vejce.

Nejvyssi predace byla ve §védskych budkach v roce 2024. V roce 2023 byla nejvyssi predace
v holandskych budkéach. Celkové u holandskych budek je mira predace v obou letech dosti
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vysoka. Nejméné predované byly britské a finské budky. V roce 2024 doslo k narustu miry
predace u vSech typt budek kromé britskych, kde ke zménam nedoslo (Obr. 6).

0.75

Rok

I 2023
B 2024

Mira predace
o
S

0.254

0.00

Fi cz GB NL SW
Typ budky

Obr. 6: Mira predace v jednotlivych typech hnizdnich budek v roce 2023. Cisla nad sloupci reprezentuji
celkovy pocet hnizd v jednotlivych typech budek.

Nejvice obsazované byly budky orientované na sever a jih. Lejsek bélokrky preferoval nejvice
orientaci na jih oproti sykofe koradre, ktera obsazovala nejvice budky orientované na sever.
Sykora modfinka obsadila dvakrat budky smérem na zapad (Obr. 7). Vzhledem k nizkému
poctu hnizdicich lejskt a sykor modfinek budu reproduk¢ni parametry hodnotit jen pro sykory

konadry, jichz na studijni plose hnizdil dostate¢ny pocet.
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Obr. 7: Zavislost miry obsazenosti na svétové strané, ke které je budka natocena. Procento pro kazdou

stranu bylo vypocitdno jako pocet hnizdéni/ pocet dostupnych budko-rokii (1j. soucet budek v daném

sméru pres vSechny roky, kdy byla budka dostupnd). Jmenovatel lze povazZovat za velikost vzorku a je

uvedeny nad sloupci.

Velikost snusky se u sykory konadry mezi jednotlivymi typy budek vyrazné nelisila (Obr. 8).
Sykory vsak kladly v roce 2024 (pramér + SD: 10,21 + 2,34) vétsi snisky nez v roce 2023 (8,47
+ 1,66, t=-3,29, df = 50,33, p=0,002) a toto navySeni bylo patrné ve vSech typech budek (Obr.
8). Z datového souboru jsem pro provedeni statistickych testt vyloucila jednu extrémni snisku

o poctu 19 vajec, ktera byla nakladena v roce 2024 v Ceské hnizdni budce.
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Obr. 8: Porovndni velikosti sniisky sykory koniadry v jednotlivych typech hnizdnich budek. Box ukazuje
rozmezi 2. a 3. kvartilu hodnot (interkvartilové rozpéti IQR). Horizontalni linka predstavuje median.
Chybové usecky udavaji rozpéti béznych hodnot. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny jako samostatné body.

Cisla nad boxy uddvaji velikost vzorku.

V roce 2024 sykory kornadry zahnizdily dfive (den v roce: 101,14 + 5,76) nez v roce 2023
(114,73 £ 10,09, t = 6,43, df = 46,65, p = <0,001), bez ohledu na typ hnizdni budky (Obr. 9).
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Obr. 9: Srovnani doby zahnizdéni (den v roce, 1. leden = 1) sykory koriadry v jednotlivych typech

hnizdnich budek. Box ukazuje rozmezi 2. a 3. kvartilu hodnot (interkvartilové rozpéti IOR). Horizontalni
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linka predstavuje medidan. Chybové usecky uddvaji rozpéti béznych hodnot. Odlehlé hodnoty jsou

vyznaceny jako samostatné body. Cisla nad boxy uddvaji velikost vzorku.

U sykory konadry rostla s velikosti snisky i velikost vejce (velikost vejce = 1,54 + 0,012g *
velikost sntisky, obr. 10). Tento vztah ale nebyl statisticky vyznamny (Fi1, ss=1.347, p =0.251).
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Obr. 10: Vztah mezi velikosti smiSky a priimérnou velikosti vejce u sykory koviadry. Zndzornéna je i

regresni primka. Vyloucena jedna extrémni snitska o 19 vejcich.

V roce 2024 byla u vétSiny typa hnizdnich budek (Obr. 11) prumérna velikost vajec vyssi
(primér + SD: 1,655+ 0,135), nez v roce 2023 (1,648 + 0,117), ale tento rozdil nebyl statisticky
vyznamny (t = -0,227, df = 68,06, p= 0,821). Mezi jednotlivymi typy hnizdnich budek nebyly
velké rozdily ve velikosti vajec (Obr. 11).
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Obr. 11.: Porovnani velikosti vajec sykory konadry v jednotlivych typech hnizdnich budek. Box
vyjadiuje rozmezi 2. a 3. kvartilu hodnot (interkvartilové rozpéti IQR). Horizontdlni linka predstavuje
median. Chybové usecky uddvaji rozpéti béznych hodnot. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny jako

samostamé body. Cisla nad boxy uddvaji velikost vzorku.
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4 Diskuze

Nejcastejsi pri¢inou neuspéchu hnizdéni je predace (Paclik & Reif 2005). V této studii jsem se
pokusila snizit predaci pomoci ochranného prkénka u Ceskych a finskych hnizdnich budek,
draténého pletiva u holandskych budek a dvojvrstvy dieva kolem vletového otvoru u §védskych
budek. Predace byla nejmensi u britskych budek, coz bylo zasluhou odstupu od stromu diky
jejich zavéSeni na hak. Ne tak Casta predace byla 1 u finskych a ceskych budek. Predatori,
nejcCastéji ziejme kuna lesni (Martes martes) nebo invazivni myval severni (Procyon lotor), jak
naznacily blativé stopy na hnizdni budce, nebyli schopni dostat tlapu ptes prkénko az ke
inkubujici samici. Problém nastal u holandskych a Svédskych budek, kde mira predace byla
nejvetsi. Predatofi se 1 pres draténé pletivo a dvojvrstvu dfeva u vletového otvoru dokazali
dostat k samici nebo mlad’atim. Dany faktor mohl mit vliv na preferenci jednotlivych typa
budek, kdy si ptaci mohli byt védomi vysoké predace z roku 2023 u holandskych hnizdnich
budek a v roce 2024 se jim uz vyhybat. Vysoka mira predace u noveé vyrobenych §védskych
budek by mohla byt dana spiSe dobrou viditelnosti pro predatora. Pro lepsi objasnéni Casté

predace u Svédskych budek by bylo potfeba srovnat alespori dva roky mezi sebou.

Velikost rizika predace je spojena také s vyskou hnizda (Krist & Stiitesky 2008;
Matysiokova & Remes 2023; Colombeli-Négrel & Kleindorfer 2008). Ptaci preferuji budky 1
pfirozené dutiny ve vyssi vySce nad zemi (Krist & Stfitesky 2008). Preference muze byt dana
prave rizikem predace, kdy vySe umisténé budky mohou byt pred predatory bezpecnéjsi (Guan
et al. 2018). Piikladem je sykora karolinska (Poecile carolinensis), u které se zjistilo, zZe jeji
hnizda, ktera jsou umisténa vySe, jsou méné plenéna (Albano 1992). Naopak u mlynafika
dlouhoocasych (Adegithalos caudatus) a mlynatky cinské (Aegithalos glaucogularis) byla
pravdépodobnost predace vyssi pro hnizda umisténa nad vyse (nad 2,25 m) nez pro nizko
polozena hnizda (Colombeli-Négrel & Kleindorfer 2008; Guan et al. 2018). Kromé reflektovani
rizika predace je také mozné, ze ptaci preferuji vyssi budky kvali vétSimu mnozstvi potravy
(Krist & Stiitesky 2008). U umélych dutin, jakymi jsou hnizdni budky je zase mozné, ze riziko
predace neni spojené s vyskou, ale s typem pfipevnéni budky ke stromu. Britské hnizdni budky
jsme véSeli na haky a mély proto vétsi odstup od stromu, predator se tedy nemohl k budce lehce
dostat. Ostatni budky jsme pfipeviiovali pfimo ke stromu, takze mohly byt pro predatory
dostupnéjsi. Vliv na miru predace u ptirozenych dutin i hnizdnich budek by mohla mit naptiklad
1 hustota a strukturovanost vegetace (Colombeli-Négrel & Kleindorfer 2008). Podle hypotézy

o skryti hnizda by méla byt hnizda, ktera jsou 1épe skryta diky vegetaci, mén€ zranitelna vici
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predaci (Colombeli-Négrel & Kleindorfer 2008). V budoucim pokra¢ovani vyzkumu by se tedy

mohlo také sledovat, jaky vliv ma hustota vegetace na obsazenost hnizdnich budek.

Reakci na vysokou predaci mize byt i zména ve velikosti snisky hnizdicich ptaku
(Dillon & Conway 2018). Nizké riziko predace obecné€ umoziuje kladeni vétsich snusek (Paclik
& Reif 2005). Hnizdici ptaci mohou diky nizké predaci 1épe vyuzivat dostupnou potravu a
nasledné klast vice vajec (Christians 2002). Nizka predace vede taky hnizdici ptaky k moznosti
vice investovat do své reprodukce, tedy klast vétsi sniasky (Fontaine & Martin 2006). Rodice
se nemusi obavat piilakani predatora kvuli Castému krmeni, tudiz si mohou dovolit pfi nizké
predaci klast vice vajec a krmit vice mlad’at (Lima 2009). Naopak pii vysoké a Casté predaci
ptaci reaguji tak, ze zmensuji své snasky (Dillon & Conway 2018). S rozhodnutim zmenSit
velikost snusky kvili predaci se miizeme setkat u lejska bélokrkého, ktery hnizdil relativné
blizko hnizd krahujcti obecnych (Accipiter nisus) (Thomson et al. 2006). U strnadct zpévnych
(Melospiza melodia) se ukazaly mirné nizsi velikosti snisek na mistech s predatory ve srovnani
s misty, kde predatofi nezili (Zanete et al. 2006). Predator je pfitahovan navstévami rodicl k
hnizdu nebo hlukem zadonicich mlad’at (Dillon & Conway 2018; Lima 2009). Zjistilo se, ze
hnizda sykory konadry s vysSim poctem mlad’at maji vetsi pravdépodobnost stat se kofisti
krahujcti nez hnizda s mensim poctem mlad’at (Goétmark 2002). Uvazovalo se, ze je tomu kvili
hlasit¢j§im zvukim, jez vétsi poCet mladat vydava (Gotmark 2002). Experimentalné se
prokazalo, ze vétsi a hlucnéj§i hnizda jsou 1épe zjistitelné predatory (Martin et al. 2000; Leech
& Leonard 1997). Rodice, ktefi si jsou tohoto védomi, se mohou rad¢ji rozhodnout klast mensi
snisky, pokud je riziko predace vysoké. Mensi pocet mlad’at rodice rychleji nasyti a zajisti tak
vétsi reprodukeni uspésnost (Dillon & Conway 2018; Lima 2009). Zajimavosti je, ze po
odstranéni predatora nemusi dochazet k zadné zméné ve velikosti snasek, ale pouze k naristu
hmotnosti vajec snusky (Fontaine & Martin 2006). Zmény spiSe ve velikosti vajec, nez ve
velikosti snasky mohou predstavovat reakci na poméme malé zmény v silném a rychle ménicim

se selekcnim tlaku, jakym je predace snisky (Fontaine & Martin 2006).

Variabilita ve velikosti snisky nemusi byt zptsobena pouze rizikem predace, ale i
prostornosti (velikost plochy dna) hnizdni budky. Ptaci uptednostiiuji k hnizdéni prostorné;si
dutiny pravé proto, ze do nich mohou klast vétsi snusky (Paclik & Reif 2005; Moller et al.
2014b). U sykor konader se zjistilo, ze pii zvétSeni hnizdni budky se zvétsi i velikost snisky
(Moller et al. 2014a). Velikost sniisky ale v naS§em vyzkumu nebyla zavisla na velikosti plochy
dna budky. Nazor, ze velikost budky nema vliv na velikost sniisky potvrzuje i studie zaméiujici

se na Spacky obecné v oblasti Mokrice v severozapadnim Chorvatsku (Dolenec 2021).
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Velikost vejce obvykle koreluje s kondici rodi¢t (Christians 2002). Zdatnéjsi jedinci
dokazou nashromazdit vice potravy, vybrat si lepsi lokalitu pro hnizdéni a klast tedy 1 vétsi
vejce (Christians 2002). Pokud ale samice kladou vétsi vejce, da se oekavat, ze velikost sniisky
bude oproti tomu mensi (Smith & Fretwell 1974). Pro samice je fyzicky naro¢né naklast velkou
snisku velkych vajec. Pokud by se nasledné dokazala vylihnout vS§echna mlad’ata, hrozilo by
navic, ze je rodi¢e nedokazou radné nasytit. Jedna se tedy o trade-off mezi poCtem potomki a
investici, kterou rodi¢e davaji do kazdého potomka (Smith & Fretwell 1974; Christians 2002).
Velikost vejce ale neméla v naSem vyzkumu vyznamny vztah k velikosti snisky a predpoklad,
ze s vetsi velikosti sniisky se budou vejce zmensovat, nebyl potvrzen. Velikost vejce se naopak
se zveétSujici se snusSkou zvétSovala. Tudiz v teritoriich zdatnéjsich jedinca byl asi dostatek
potravy a v jejich budkach dost mista, aby dokazali klast velka vejce i velké snisky (van

Noordwijk & de Jong 1986).

Problém pro hnizdici ptdky béhem hledani mist pro zahnizdéni je mezidruhova
konkurence, protoze mnohé druhy ptakt obsazuji podobné dutiny (Paclik & Reif 2005).
V nasem vyzkumu obsazovaly budky ptfedevsim sykory konadry, sykory modfinky a lejsci
belokrei. Na rozdil od sykor lejsci prilétaji na hnizdisté pozdéji, kdy je vétsina dutin obsazena
sykorami (Paclik & Reif 2005). Coz muze vést ke kompetici 0 moznost hnizdit a uspésné se
rozmnozit. Pfikladem je pozdé&jsi prilet lejska Cernohlavého (Ficedula hypoluca) na hnizdiste,
coz vedlo ke stietim o mista pro zahnizdéni, zejména k utokam lejsku na sykory (Slagsvold
1978). Lejsci ale nebyly schopni sykory z hnizdnich budek vytlacit (Slagsvold 1978). Jedinou
moznosti, aby lejsci mohli uspésné zahnizdit v hnizdni budce obsazené sykorami, by proto bylo
rychlé prestavéni hnizda, dokud se jeho majitel zdrzuje mimo budku (Slagsvold 1975). Pokud
dojde ke stietu lejska a sykory uvniti dutiny, je jeho nejCastéj§im vysledkem zabiti lejska
(Merila & Wiggins 1995). V mé studii lejsci nejvice obsazovali v obou letech britské hnizdni
budky, které naopak nejméné obsazovaly sykory. Je mozné, ze ve vétSin€ pripadd dochazi
k prestavbe hnizd sykor lejsky tehdy, kdyz sykory uz maji vyvedena mlad’ata a hnizdo je tedy

prazdné.

V této studii ptaci nejvice obsazovali budky sméfované na sever a jih. Budky
orientované na jih zajistovaly delsi pasobeni slunecnich paprski (Goodenough et al. 2008,
Lambrechts et al. 2020), coz mohlo pomahat samicim béhem inkubace pfi udrzeni vhodné
teploty (Ardia et al. 2006; Briggs & Mainwaring 2021). U nékterych druht ptaka se miazeme
setkat se smérovou preferenci a vyhybanim (Goodenough et al. 2008). U vlastovek stromovych

(Zachycineta bicolor) byla ve vys§ich nadmotskych vyskach zji§téna jejich preference pro

24



hnizdni budky sméfované na jih a vychod (Ardia et al. 2000). Vybér této orientace muze zajistit
snizeni spotfeby energie potiebné k udrzeni embryi v teple (Goodenough et al. 2008; Butler et
al. 2009). Podobna preference urcité svétové strany byla zjisténa i u dalSich druhd ptakda.
Naptiklad brhlik béloprsy (Sitta carolinensis) uptednostiioval dutiny orientované na jihovychod
(McEllin 1979). U spacka obecnych (Sturnus vulgaris) se mazeme setkat naopak se smérovym
vyhybanim, kdy obsazuji v§echny jiné sméry kromé zapadu — severozapadu (van Balen et al.
1982). U rorysa obecného (Apus apus) je znamo, ze se vyhybaji jihu, protoze v horkych letnich
dnech na jizni stran€ dochazi k pfehfivani, a dokonce 1 thynu mlad’at (Hlavacova 2012). Vysoké
teploty vedou 1 datly gilské (Melanerpes uropygialis) k tomu, aby otvory svych dutin
v kaktusech namifili severnim smérem (Korol & Hutto 1984). V Némecku u nékolika
sekundarnich dutinohnizdi¢i bylo zji§téné upfednostiiovani vychodni orientace dutin, ktera

v danych podminkach znamenala nejmensi vliv vétru a desté (Gaedecke & Winkel 2005).

V nékterych pfipadech muze orientace hnizdnich budek kromé obsazenosti ovlivnit i
reproduk¢ni uspéch hnizdicich druht. U salasnika modrého (Sialia sialis) nebyla zjisténa
preference zadné svétové strany (Pinkowski 1976). Ale rodice, ktefi si vybrali hnizdni budky
sméfované na severovychod méli vice vyvedenych mlad’at (Dhondt & Phillips 2001). Oproti
tomu u vlastovek stromovych, které upfednostiiovaly budky na jihovychod, nedochézelo
k zadnému ovlivnéni poctu vyvedenych mlad’at (Rendell & Robertson 1994). Sykory konadry
(Parus major) méne obsazovaly budky sméfované na jih — jihozapad, na druhou stranu
reproduk¢ni uspéch nebyl orientaci hnizdnich budek ovlivnén (Goodenough et al. 2008). Je
dulezité poznamenat, ze vliv na vybér svétové strany ma i nadmotska vyska. Ptaci vice na jihu
v teple nepotiebuji preferovat urcité svétové strany, oproti tém, co se vyskytuji vice na sever ve
vétsich nadmoftskych vyskach, kde teploty klesaji a Casto meéni (Briggs & Mainwaring 2021).
Je mozné, ze se jihu spiSe zamérné vyhybaji jako u zminénych rorysi obecnych. Sykory
konadry nejvice obsazovaly hnizdni budky sméfujici na sever, coz mohla byt snaha zamezeni
prehfivani vajec a mlad’at (Maziarz et al. 2016; Hlavacova 2012). Kdezto lejsci bélokrci nejvice
preferovali orientaci na jih. Je mozné, Ze kvuli materialu, ktery lejsci pouzivaji ke stavbé hnizd
(listi, stébla, vétvicky, kiira), nema jejich hnizdo tak dobré izola¢ni vlastnosti jako u sykor, které
stavi hnizdo pfevazné z mechu, chlupa a pefi. Proto sykory mozna tolik nepotiebuji teplo ze
slune¢nich paprskt. Tuto myslenku podporuje i to, ze sykory nejméné obsazovaly budky

sméfujici na jih.
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5 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, jaky vliv ma design hnizdni budky na reproduk¢ni
uspésnost ptakt. Snazila jsem se zjistit, jak rizné typy hnizdnich budek ovliviuji reproduk¢cni
parametry ptaku jako je obsazenost, velikost snusky a riziko predace. Dale jsem zjistovala, zda

ma na obsazenost budky vliv jeji orientace na svétovou stranu.

Nejvice byly obsazené britské hnizdni budky, které mély zaroven nejnizsi miru predace.
Hnizdicim ptakim tedy poskytovaly lepsi ochranu proti predatoriim a mozna i vhodné tepelné
podminky pro Uspésné vyvedeni mlad’at (Obr. 12). Déle jsem oproti oCekavani zjistila, ze se
velikost vajec nezmensovala s rostouci velikosti snisky. Zajimavym poznatkem také bylo, ze
sykory konadry preferovaly hnizdni budky otoCené na sever, coz mohla byt ochrana pred

prehfivanim mladat.

V dalsim vyzkumu by bylo vhodné zaméfit se na vliv hustoty vegetace kolem hnizdnich
budek na jejich vybér hnizdicimi ptaky. Dale by bylo vhodné zkoumat jaky druh predatora
nejcastéji napada hnizdni budky. Toto zjisténi by mohlo pomoci pfi ochrané ptakt hnizdicich
v budkach. Lepsi pochopeni toho, jak rizné typy hnizdnich budek ovliviiuji hnizdni uspésnost,
muze pomoci k vyvoji efektivnéjSich metod pro
ochranu a podporu rozmnozovani ptaku
v kulturnich lesich a navrzeni bezpecné)si

konstrukce hnizdnich budek.

SR O U
Obr. 12: Mladata sykory konadry (Parus
major) bliZici se vyvedeni, foto: autorka
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