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1 Uvod

Hnizdni biologie je Casto sledovanym rysem riiznych druhi ptakd. Lze ji oznacit jako
soubor dat popisujici prubéh hnizdéni, tedy riznych zivotnich etap nezbytnych pro
zvyseni fitness jedince (Weidinger, 2006). Na zaklad¢ ziskanych dat je mozné pak
vyvozovat i dalsi poznatky o chovani studovanych druht, které by mohly byt vyuZity

K jejich ochrané i k ochrané pfirody samotné (Vofisek et al., 2009). Samotné hnizdéni se
sklada z faze stavby hnizda, kladeni vajec, inkubace a péce o potomstvo. Obecné lze
fict, ze se hnizdni biologie zabyva Zivotem ptakd od namluv az po vyvedeni mlad’at

Z hnizda.

Studium hnizdni biologie dutinovych druht ma fadu specifik. Hnizdni dutina
muze poskytovat vyssi ochranu pfed predaci a stejné tak i1 pred neptiznivymi vlivy
vnéjsiho okoli (Nilsson, 1984). Naproti tomu je omezeny pocet vhodnych hnizdnich
dutin, o které proto tyto druhy svadi mezidruhové 1 vnitrodruhové konkurenéni boje
(Merild & Wiggins, 1955). VSechny tyto faktory prostfedi mohou do urcité miry
ovlivnit Zivotni etapy danych druhti (Nilsson, 1984). Napiiklad vyssi mira predace

dutinovych pévct koreluje s mensi velikosti snisek (Doligez & Clobert, 2003).

Cilem mé diplomové prace bylo ptiblizit biologii hnizdéni t¥i druhi dutinovych
pévci — sykory konadry (Parus major), sykory modiinky (Cyanistes caeruleus) a lejska
bélokrkého (Ficedula albicollis) pomoci dat ziskanych RFID ¢te¢kami na jedné
z vyzkumnych lokalit Velkého Kosiie v roce 2020. Mij zajem jsem sméfovala na
neptili§ prozkoumanou oblast aktivity v hnizdech vy$e zminénych dutinovych pévcu.

Z mnozstvi navstév hnizda Ize vycist cenné informace o chovani daného druhu béhem
jednotlivych fazi hnizdéni. Dale jsem vysledky porovndvala nejen mezi studovanymi

druhy navzéajem, ale i s dfive publikovanymi tdaji.



2 Metodika

2.1 Studijni plocha

Velky Kosit (49°32°N, 17°03°E) je dominantnim vybézkem jinak rovinaté Hané, ktery
byl v roce 2000 vyhlaen pifrodnim parkem. Cni do vysky 442 metrt nad mofem a
nalezi do geomorfologického celku Zabtezské vrchoviny. Podlozi je tvofeno usazenymi
horninami, kulmskymi drobami a vapencem. Vyzkumna lokalita je situovana na
jihozapadnim svahu, ve kterém ptevladaji teplomilné doubravy. Dominantnim druhem
je zde dub zimni (Quercus petraea). O néco mén¢ je zastoupena borovice lesni (Pinus
sylvestris) nebo habr obecny (Carpinus betulus). Severozapadni svah je porostly
smiSenym lesem. Na péti vyzkumnych plochach bylo rozmisténo okolo 400 budek. Ve
své diplomové praci jsem pracovala s daty ziskanymi v roce 2020 z 95 budek. Budky
byly upevnény na stromech ve vysce asi 140 cm nad zemi a vzdalenosti 30-50 metrt od

sebe.
2.2 Studované druhy

Sledovala jsem hnizdéni lejska bélokrkého, sykory konadry a sykory modiinky. Lejsek
belokrky je tazny druh, ktery se kazdoro¢né navraci ze zimovist nachdzejicich se ve
vychodni a jizni Africe do svych hnizdist’ v Evropé. Samci lejska bélokrkého se obvykle
vraci o n¢kolik dnti diive nez samice, aby obhajili hnizdni dutinu. Ve vétsing pripadi se
takto déje v obdobi od 6.—24. dubna (Kral et al., 2011). Material na stavbu hnizda tvofi
pievazné suché listy, trava Ci stébla a ptinasi ho pouze samice (Lohr, 1976). Po stavbé
hnizda nasleduje kladeni vajec, které mize byt ovlivnéno teplotou, ovS§em maximalné
10 dnu pied snesenim prvniho vejce (Glowacinski, 1973). Délka této faze zavisi od
velikosti snlisky, kazdy den snasi samice jedno vejce. Priimérna velikost sniisky je
5,80—6,60 vejce (Kral et al., 2011). Inkubace trva zpravidla 12—14 dnt (Stastny &
Hudec, 2011). O mlad’ata, ktera se lihnou asynchronné (Rosivall et al., 2005), se stara
samec i samice (Krist, 2009). V potravé pievazuji housenky motyla (Lohr, 1976).

K vyvadéni dochazi 15.—17. den po vylihnuti prvniho mladéte. Mlad’ata opousti hnizdo
postupné, musi ov§em dosahnout uré¢itého prahového stupné vyvoje, z ¢ehoz je
svatebniho Satu samce lejska bélokrkého je vyrazné€ cernobilé. Na cele ma bilou skvrnu,
kolem krku je pak zfetelny bily limec, ktery se na hrudi rozsituje a plynule prechazi

Vv bile zbarvenou spodinu téla. Ve kiidlech lejska je Siroka bild paska. Mimo obdobi


https://rcin.org.pl/dlibra/metadatasearch?action=AdvancedSearchAction&type=-3&val1=Creator:%22G%C5%82owaci%C5%84ski%2C+Zbigniew%22

rozmnozovani je bilé zbarveni nezfetelné a cerna barva dostava nadech hnédocerného
nebo Sedivého odstinu. Samice ma bélavou spodinu a kostiec, zbytek téla je Sedohnéda
(Obr. 1). Velikost téla se pohybuje mezi 12 az 13,5 cm. (Stastny & Hudec, 2011). I pies

mirny rist poéetnosti je lejsek bélokrky v Cerveném seznamu ohroZzenych druhi Ceské

republiky fazen do kategorie NT — téméf ohroZeny (Chobot & Némec, 2017).

Obr. 1: Samec (vlevo) a samice (vpravo) lejska bélokrkého (Ficedula albicollis). Foto:
Andrej Chudy (2011); Vaclav Radovan (2017).

Samice sykory konadry své hnizdo stavi primérné 10,3 dne (Divis, 1983).
Mech, jemna a sucha trava, slabé vétvicky, suché listi, kotinky, nékdy i zajeci a srn¢i
srst mohou tvofit material, ze kterého jsou hnizda tohoto druhu postavena (Hinde,
1952). V priméru se velikost sniisky pohybuje okolo deviti vajec (Stastny & Hudec,
2011). Inkubace trva nejéast&ji 13,2 dne (Alvarez & Barba, 2014). Mlad’ata se lihnou
postupné a jsou krmena obéma rodi¢i. Zpocatku se na péci o mlad’ata podili vice samec
(Hinde, 1952). Primérné se hnizdici pary sykor konader staraji o mlad’ata 19,9 dne,
poté jsou mlad’ata postupné vyvadéna (Divis, 1983). Potrava je tvofena predevSim
housenkami motyli. (Eguchi, 1980). Sykora konadra je znatelné vétsi nez dalsi ze
studovanych druhil — sykora modtinka, vedle které se Casto vyskytuje. Sykora konadra
patii mezi stalé druhy. Vyskytuje se v celé Eurasii a severni Africe. Vzhledem se samec
od samice piilis nelidi, aviak uréité rozdily zde jsou. Cerny pasek na hrudi a b¥ichu je u
samic uz$i a ¢asto se na spodiné bficha ztraci. Samci maji Cerny pasek Siroky a prochazi

od hrdla stfedem bticha aZ na jeho spodinu (www.ebird.org). Zluté zbarveni hrudi a
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bokd je syt€jsi u samci. Temeno hlavy je u obou zbarvené do ¢erna a na licich najdeme
napadné bilé pilmésice. Hibet je olivovy a kostiec spole¢né s kiidly ma modro-sedé

zbarveni (Obr. 2). Jeji hlasové projevy jsou velmi rozmanité (Hinde, 1952).

Obr. 2: Sykora konadra (Parus major). Foto: Steven McGrath, www.eBird.org.

Sykora modtinka patii mezi volné Zijicimi obratlovci k nejpouzivanéjsim
modelovym organismtim pro fadu behavioralnich studii. Divodem je ochota k mnozeni
v budkéch, vysoka tolerance k monitorovani a experimentdlnim manipulacim
(Mainwaring & Hartley, 2019). Praimérna délka stavby hnizda sykor modtinek trva 10,4
dne (Divis, 1983). Jako material na stavbu svych hnizd pouzivaji sykory modtinky
mech, jemnou suchou travu, popiipad¢ i zajeci nebo srnci srst (Hinde, 1952). Velikost
snisky je oproti sykofe konadie i lejskovi bélokrkému vétsi. Primérné ¢ita 11,75 vejce.
(Divis§, 1983). Samice snasi vétSinou jedno vejce denné, pfi¢emz se mohou v kladeni
objevit mezery, dokud neni sniiska kompletni (Nilsson & Svensson, 1993). Inkubace
trva v priméru 15,4 dne. Nasleduje postupné lihnuti mlad’at, o které se staraji oba
rodi¢e primérné 20,2 dne. Mlad’ata opoustéji hnizdo postupné (Divis, 1983). Sykora
modfinka se Zivi housenkami obalecl, pid’alek 1 jinych motylii, mensi ¢ast potravy tvoii
poloktidli, blanoktidli, Skvofi a dalsi (Garcia-Navas & Sanz, 2011). Jeji 1012 cm velké
télo je pestie zbarveno (Www.ebird.org). Pies o¢i, na jinak bilé hlave, se tahne ¢erna
paska. Temeno hlavy je zbarveno modre, stejné jako obojek kolem krku, ktidla a ocasni
pera. Hibet ma olivové zelené zbarveni (Obr. 3). Bficho je typicky Zluté a jeho stifedem

prochazi ¢ernosedy tenky prouzek (www.ebird.org).



Obr. 3: Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus). Foto: Ferit Bagbug, www.eBird.org.

2.3 Sbér a zpracovani dat

Kazda z budek byla opatiena RFID ¢teckou umisténou v otvoru budky. Kromé
moznosti ¢teni RFID ¢ipui byla také kazda ¢teCka vybavena dvémi infracidly, ktera
zaznamenavala jejich zakryti. Jedno ¢idlo bylo pfed vletovym otvorem a druhé v budce
za nim. Kazdé z ¢idel zaznamenalo veskeré objekty, které ho zakryly. Informace o
zakrytech se ukladaly do paméti ¢teCky. Funkénost ¢tecky, a tim i poCet zakryti, mohl
byt ovlivnén stavem akumulatoru. Pokud byl stav akumulatoru dlouhodobé¢ Spatny a
¢tecka proto po vétSinu hnizdéni zakryty nezaznamenavala, vyloucila jsem z analyz cely
zdznam Z piisluSné budky. Pokud byl akumulator vybity pouze kratce a doslo k ulozeni
vétSiny dat, pak jsem tato data k analyze pouzila. K instalaci ¢tecek doslo u vétSiny
budek az 10. dubna 2020, kdy uz vétsina sykor stavéla hnizda, tudiz vzorek pro

pocatecni fazi jejich hnizdéni je z tohoto diivodu nizsi.



Obr. 4: RFID ¢tecka s infracidlem pied a za vletovym otvorem. Foto: Milo§ Krist.

Pocet zakrytu infracidel béhem dne mohl byt ovlivnén i dal§imi faktory. Diky
tomu, Ze ¢idla zaznamenavaji vSechny objekty, které je zakryji, mohla ¢tecka
zaznamenat i padajici listy, tlomky vétvi ¢i jiné ,,smeti* a stejné tak i jiné zivocichy,
tfeba hmyz nebo vylihnutd mlad’ata, ktera pfed vyvedenim mohla sedét na dievéné
desce vloZzené do otvoru budky. Tato deska zde byla umisténa proti predaci kunami
(Obr. 4). Podobné v piipade, ze hnizdici jedinci sedéli v otvoru budky, mohlo je ¢idlo
zaznamenat vicekrat po sob&. Aby byly tyto duplicitni zdznamy minimalizovany a
nezabiraly misto v paméti zatizeni, byly ¢tecCky nastaveny tak, Ze se pfi trvalém zakryti
jednoho nebo druhého ¢idla ulozil do paméti jen jeden zdznam. Aby se mohl uloZit
novy zdznam, muselo byt ¢idlo nejméné 1 s odkryté. Na jednom kontrolnim hnizdé
lejska belokrkého, které bylo hodinu sledovano ve fazi krmeni mlad’at jak ¢teckou, tak
videokamerou, korespondoval dobfe pocet zdznamti ve ¢tecce s poctem rodicovskych
navstév (V. Lyko a M. Krist, osobni komunikace). V budoucnu bude tieba tento vztah
validovat na vét§im poctu hnizd, coz je jednim z cilt pfipravované diplomové prace V.

Lyka.

Ke zpracovani dat a ndslednému vytvoreni grafii jsem pouZila program
Microsoft Excel. Nejdiive jsem ve vyse zminéném programu vypocitala pocty zakrytt

Vv jednotlivych budkach za 1 den. Zapo¢itavala jsem zakryty vnéjs$iho i vnitiniho ¢idla.



Pocet zakryti vydéleny dvéma je odhad maximalniho poctu navstév budky. Maximalni
proto, ze z vySe uvedenych diivodi mohly byt zakryty duplikovany nebo se jejich pocet
mohl navysit kviili zdkrytim zpisobenym jinymi zivo€ichy. Dalsi data, ze kterych jsem
Cerpala informace ohledné zacatku a konce jednotlivych fazi hnizdéni, byla
zaznamenana v terénnim deniku. K prvni kontrole budek v roce 2020 a jejich ¢isténi
doslo 13. biezna. Instalace ¢tecek probéhla u vétsiny budek 10. dubna (v prvnich deviti
budkach 29. biezna). Nasledné kontroly hnizdéni poté pokrac¢ovaly zhruba s tydenni
frekvenci jak u lejska bélokrkého, tak 1 u obou druht sykor. U lejska bélokrkého se

S blizicim se lihnutim mlad’at frekvence kontrol zkratila na pouh¢ 2 dny, v malé ¢asti
budek se kontrolovalo denné. Veskeré kontroly po vyvedeni mlad’at byly ukonceny 15.

zari.

Za pocatek faze stavby hnizda jsem urcila posledni datum z deniku, kdy se
v budce jesté nic nedélo. To bylo v deniku oznaéeno slovem ,,NIC*. Tento zapis ale
chybél u hnizd, kde doslo k pferuseni jednoho hnizdéni a nasledné ve stejné budce
zacalo hnizdéni nové. Jedinci v tomto piipadé nestavéli hnizdo zcela nové, ale vétSinou
vyuzili hnizdo ptivodni. Takto definovana faze stavby hnizda pokryvala i ¢ast doby pied
samotnou stavbou, kdy se samec pokousel vabit samici pro hnizdéni, proto Ize spravnéji
oznadit tuto fazi za ,,obhajobu dutiny a stavbu hnizda®. Pokud se v deniku objevilo jako
prvni slovo ,MECH* a slovo ,,NIC* bylo vynechdno, povazovala jsem stavbu hnizda jiz

pii prvni kontrole za zapocatou.

Na stavbu hnizda navazuje faze kladeni vajec, za jejiz zacatek jsem povazovala
sneseni prvniho vejce do hnizda. Pfedpokladem spravného vypoctu zacatku faze kladeni
bylo, ze samice snasi jedno vejce denné, coz bylo u téchto druhi jiz dfive dolozeno
(Hinde, 1952; Nilsson & Svensson, 1993). V den kontroly byl do deniku zaznamenan
pocet vajec, ktera se v hnizdé v danou dobu nachézela. Odectenim jednoho vejce za
jeden den jsem zjistila datum sneseni prvniho vejce. Za zacatek dalsi faze, inkubace,
jsem povazovala sneseni posledniho vejce. To znamena, Ze den sneseni posledniho

vejce uz neni znazornén V grafu kladeni vajec.

Posledni hnizdni fazi byla péce o mlad’ata, tedy doba od jejich vylihnuti po
vyvedeni. Podle staii mlad’at, které bylo v deniku pfi prvni kontrole hnizda s mlad’aty
zaznamenano, jsem stanovila den, béhem kterého doslo k jejich lihnuti (den 0). Jelikoz

byla mlad’ata lejskti o¢ipovanad, védeli jsme presné, kdy byla vyvedena (Tajovska,



2019). Na zakladé zkusenosti, které jsem ziskala pfi analyzach vyvadéni mladat lejsku,
jsem zpracovala i vyvedeni ostatnich dvou druhti sykor. Vyvedeni posledniho mladéte
lejska z hnizda, jak ho zaznamenala RFID ¢tecka, bylo totiz doprovazeno i jasnym
poklesem poctu zakrytl infracidla. Podle tohoto poklesu poctu zakrytt §lo tedy urcit,
kdy byla vyvedena posledni mlad’ata z hnizd sykor, které nebyly ¢ipované. V tomto
piipadé vsak nebyla data o vyvedeni tak ptesna jako v ptipad¢ lejski. Vyvedeni sykory
konadry a sykory modfinky jsem urcila S pfesnosti na jeden den. V nékolika budkach
byli zaznamenani oCipovani dospélci lejska bélokrkého. Pomoci identifikacniho ¢isla
jedince zaznamenaného v dokumentech z let 2017-2019 jsem ziskala informace o stafi
a pohlavi lejskii i o budkach, ve kterych v piedeslych letech ptivodné hnizdili. Na
zéklad¢ téchto dostupnych informaci jsem zjistila, Ze se do hnizdisté vratily nékteré
samice a v péti piipadech se jednalo i o samce. Diky tomu tak bylo mozné porovnat
celkovou aktivitu v hnizdé s prokazatelnou aktivitou jednoho z rodict (Ptiloha €. 3). Na
zodpovézeni otazek, zda si zaznamenani samci vybrali budky, ve kterych hnizdili uz

v predeslych letech nebo dali pfednost budkdm novym, jsem neméla dostatecné

mnozstvi dat. Tato otazka se vSak jevi jako dal§i namét k védecké praci.



3 Vysledky

3.1 Faze stavby hnizda

V ramci faze stavby hnizda jsem srovnavala pouze dva druhy — lejska bélokrkého a
sykoru konadru. Sykora modfinka sice hnizdila v osmi budkach, ale z hodnoceni této
faze hnizdéni jsem ji vyloucila, protoze jsem ziskala potiebna data pouze z jednoho
hnizda. Sykora konadra hnizdila v 53 budkach. I tento druh sykory zacal hnizdit o néco
diive nez lejsek bélokrky a z divodu pozdéjsi instalace ctecek nebyla u vétsiny
hnizdicich parii zaznamendna ¢ast nebo celé stavéni hnizda. Kompletni data o této fazi

jsem ziskala pouze z 13 budek.

U sykor konader byly v této fazi pocty zakryti nejspise dany hlavné samici
piinasejici material do budky. U lejskui bélokrkych byla vysoka aktivita zaznamenana i
v dobé, kdy jesté hnizdo nebylo v budce postaveno (Pfiloha ¢. 3). S nejvyssi
pravdépodobnosti se V téchto piipadech jednalo o samce, kteti se pokouseli vabit
samice. Samci lejsku pfiletéli na hnizdisté pfevazné v druhé poloving dubna (Pfiloha ¢.
3). Jelikoz u obou studovanych druhti hnizdo stavi pouze samice, piredpokladam, Ze za

vétsinu zaznamenané aktivity v budkach s rozestavénymi hnizdy odpovidaly pravé ony.

Zatimco u sykory konadry doslo spiSe k pozvolnému nartstu poctu zakryta v
pozd¢jsi fazi stavby hnizda, u lejska b&lokrkého byl pocet zakryti z po¢atku vyrazné
vyssi a postupné klesal (Obr. 5). Ve vétsiné piipada doslo u lejski bélokrkych béhem
jednoho dne v ramci této faze k vyraznému zvyseni aktivity. Ke zvySeni doslo zpravidla
bud’ v rané ¢asti faze stavby nebo v jejim stiedu (Pfiloha ¢. 3). Ke konci stavby hnizda,
kdy byla samice pfipravena klast vejce, se aktivita snizovala (Obr. 5). U sykory konadry
se vy$e uvedené chovani potvrdilo jen v malém poctu budek (Pfiloha ¢. 1). Pocty

zakryti nedosahovaly u konader tak vysokych hodnot jako u lejska bélokrkého (Obr. 5).

Délka trvani této faze byla velmi rozmanita. U sykory konadry trvala nejdéle po
dobu 20 dnti a nejméné pouhé dva dny. Primérna délka stavéni hnizda se pohybovala
kolem osmi az deviti dni (Ptiloha ¢. 1). Dlouhé trvani faze stavéni hnizda mohlo mit
n€kolik pfi€in, tfeba napadeni hnizdicich jedincii predatorem a jejich nahrazeni novymi
jedinci v dané budce, kteti hnizdo postavili znova. Naopak kratka faze stavéni hnizda
mohla naznacovat jiz hotové hnizdo, které vyuzil novy par a pouze ¢aste¢né ho

poupravil pro své hnizdéni. Lejsek bélokrky obsadil 26 budek. Faze stavby hnizda
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trvala nejcastéji od péti do osmi dnd. Ziidka se stavéni protahlo az na 13 dni a pouze

V jediném ptipad¢ trvala tato faze 16 dnt (Ptiloha €. 3).
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Obr. 5: Aktivita lejska bélokrkého a sykory konadry béhem stavby hnizda. Den 0 je
poslednim dnem zaznamenanym v deniku, kdy v budce jesté nebyl hnizdni material. Cisla

nad sloupci vyjadiuji velikost vzorku (pocet hnizd). Chybové GiseCky udavaji stiedni chybu

pruméru. Vyska sloupce udava primérny pocet zakrytt.

3.2 Faze kladeni vajec

Féaze kladeni vajec navazujici na stavbu hnizda byla zaznamenana pouze u Sesti hnizd
sykory modtinky. Ve zbylych dvou hnizdech chybél zaznam poctu zakrytti od zacatku
hnizdéni az do ¢asti nebo konce celé faze kladeni vajec (Ptiloha €. 2). Na zakladé toho
jsem tato hnizda z analyzy vyloucila. Pocty zakrytl se témét po celou dobu kladeni
vajec u vSech pozorovanych druhti pohybovaly na pomérné nizkych hodnotach, od 62
do 136 zakrytl za den (pramér = SD: 97,4 £ 23,7) (Obr. 6). O¢ipovani samci lejska
bélokrkého navstévovali hnizdo béhem kladeni vajec jen sporadicky nebo vitbec
(Priloha ¢. 4). Na zakladé téchto informaci pfedpokladam, ze tomu bylo podobné i u
samct sykory konadry a modfinky. Za vétSinu zaznamenané aktivity tak ziejme
odpovidaly samice. Na konci této fdze se poCty zakrytl lejska bélokrkého a sykory
konadry zvysily. U sykory modfinky zvySeni aktivity na prvni pohled patrné nebylo
(Obr. 6).

Pouze u lejska bélokrkého doslo k vyraznéjSimu zvySeni poctu zakrytlh béhem

Sestého a sedmého dne kladeni. Nutno ovSem dodat, Ze celkovy pocet zaznamenanych
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Pocet zakrytd

hnizd poklesl paty den z 25 na pouhych osm a néasledujici Sesty den dokonce na jediné
hnizdo. Z tohoto diivodu mohl byt vysledek zkresleny nebo pti¢inou vzristu aktivity
mohl byt jiny, ndhodny jev, jako tvorba duplicitnich zdznamt, nebo zaznamenani cizich

predmétt infracidlem.

Ve dvou hnizdech sykory modiinky bylo samicemi nakladeno 11 vajec, v dalSich
dvou deset vajec a zbylé dvé snasky ¢italy po deviti vejeich (10 + 0,82) (Ptiloha ¢. 2).
devét az deset vajec (9,6 + 1,96). U jednoho hnizda sykory konadry byla tato faze
dlouha 14 dna (Priloha €. 1). Nejcastéjsi velikost sntisky lejska bélokrkého se
pohybovala mezi péti az sedmi vejci (5,93 + 0,84). U jednoho z 26 hnizd lejska
bélokrkého probihala faze kladeni 13 dnti. V tomto ptipad€ vSak s nejvetsi
pravdépodobnosti neslo o velikou sntisku, ale o tzv. laying gap, kdy bylo kladeni na

n¢kolik dnti pieruseno (Ptiloha €. 3).
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Obr. 6: Aktivita tfech studovanych druhtt béhem kladeni. Den O je den sneseni prvniho
vejce. Cisla nad sloupci vyjadiuji velikost vzorku (pocet hnizd). Chybové tsecky udavaji
sttedni chybu priméru. Vyska sloupce udava primérny pocet zakrytt.
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3.3 Faze inkubace

Béhem féaze inkubace byl pocet ndvstév hnizda u vSech tii studovanych druhti pomérné
staly a zavisel na inkuba¢nim rytmu kazdého druhu. Proto méli zfejmé lejsci bélokrci
Vy$si pocet zakrytii oproti obéma druhiim sykor. Na konci této faze se aktivita

V hnizdech sykory modfinky a lejska bélokrkého zvysila (Obr. 7). Na tomto zvyseni
aktivity se mohli podilet samci, ktefi prilétli do budek zkontrolovat, zda jsou jiz
mlad’ata vylihla, coz vyplyva i ze zvySené¢ho poctu zaznamenanych navstév
oc¢ipovanych samct lejska bélokrkého (Ptiloha ¢. 4). Predpokladam podobné chovaniiu

samct obou druht sykor.

U sykory modfinky byla faze inkubace zaznamendna u vSech hnizdicich part.
Mlad’ata se nejcastéji lihla 11 az 13 dnd (12,13 + 1,62) po sneseni posledniho vejce. U
jednoho hnizda se délka inkubace prodlouZila na 15 dnil (Pfiloha €. 2). U sykory
konadry byla faze inkubace zaznamenéana v 53 hnizdech. Samice inkubovaly na vejcich
nejcastéji 11 az 13 dnt (12,69 + 1,39). Kratsi dobu, 10 dnti, inkubovaly pouze dvé
samice, naopak delsi doba inkubace byla ¢ast¢j$i. Maximalni délka inkubace se protahla
na 17 dni (Ptiloha ¢. 1). Inkubace lejska bélokrkého byla zaznamenana v daném roce ve
25 hnizdech. Vétsina samic sedéla na vejcich 12 az 13 dna (12,58 + 0,84). Ve dvou
piipadech se inkubace protdhla na 13 a 14 dnua (Ptiloha ¢. 3).

Lejsek bélokrky
m Sykora modFinka

11 Sykora kofiadra

Obr. 7: Aktivita tfech studovanych druhti béhem inkubace. Den O je den sneseni posledniho
vejce. Cisla nad sloupci vyjadiuji velikost vzorku (pocet hnizd). Chybové asecky udavaji
sttedni chybu priméru. Vyska sloupce udava primérny pocet zakrytu.
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3.4 Fiaze krmeni mlad’at

Aktivita v budkach se postupné se stafim mlad’at zvySovala (Obr. 8), s nejvétsi
pravdépodobnosti proto, Ze byla mlad’ata obéma rodi¢i Castéji krmena. Ke konci péce o
mlad’ata, v obdobi pred samotnym vyvadénim, se mohla mlad’ata ptiblizovat a sedét

na desti¢ce umisténé v otvoru budky proti kunam a byt tak zaznamenana ¢idlem (Obr.
4). To mohlo vést k navySeni poctu zakrytd. (Obr. 8). Daleko vyssi pocty zakryti
béhem péce o mlad’ata mely ve srovnani s lejsky sykory (Obr. 8), coZ s nejvetsi
pravdépodobnosti souviselo s vétsim poctem mlad’at v jejich hnizdech (Obr. 6). Aktivita

byla v porovnani s ostatnimi fazemi vyrazné vyssi jiz ihned po vylihnuti mlad’at.

Stafi mlad’at sykor modiinek pii vyvadéni se pohybovalo nejéastéji od 18 do 19
dnti (18,86 £+ 0,99) (Ptiloha €. 2), sykor konader od 17 do 19 dnt1 (18,06 = 1,63) (Ptiloha
¢. 1) a lejskt bélokrkych od 16 do 18 dnti (17,82 £ 1,79) (Ptiloha ¢. 3). Mrtva mlad’ata
sykory konadry byla objevena Vv jedné budce, stejné tak i u sykory modftinky, u lejska
bélokrkého byla mrtva mlad’ata objevena v osmi budkach. Ve dvou budkach sykory
konadry pak doslo k chybé ctecky.
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Obr. 8: Aktivita tfech studovanych druhti béhem krmeni mlad’at. Den O je den lihnuti mladat.
Cisla nad sloupci vyjadiuji velikost vzorku (pocet hnizd). Chybové tsecky udavaji sttedni chybu
praméru. Vyska sloupce udava priimérny pocet zakrytu.
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4 Diskuze

Ve své diplomové préci jsem se zaméfila na aktivitu téi dutinovych pévci béhem
jednotlivych fazi hnizdéni. Rozdil v poctu zakrytl na zacatku stavby hnizda mezi
lejskem bélokrkym a obéma druhy studovanych sykor miize tkvét ve zpiisobu Zivota
téchto druhti. Lejsek patii mezi ptaky st€éhovavé. Po pfiletu vybira hnizdni dutinu
samec. Samice piiléta o néco pozdé€ji a vybira si vhodného partnera (Part & Gustafsson,
1989). Ten ji vybranou dutinu ukazuje charakteristickym letem, po kterém dosedne
prave pred otvor dutiny, vydava typické zvuky a ve zpévu pokracuje i po vstupu
dovnitf. Poté, co zde vleti i samice, samec dutinu opousti (Lohrl, 1976). Samec lejska
tedy musi nejprve naldkat samici do budky a az poté zacina samotna faze stavby hnizda.
Sykora konadra vsak tvoii pary uz v zimé nebo brzy na jate (Hinde, 1952). Taktéz u
sykory konadry vybird hnizdni dutinu samec. Samici ji ukazuje napadnym poletovanim
a ukazovanim bilych skvrn na licich v blizkosti otvoru dutiny. Pokud samice nereaguje,
samec vleti dovnitt dutiny, ve které se nékdy ozyva tukanim zobaku do difeva a poté
dutinu zase opousti tak, aby si ho samice v§imla (Hinde, 1952). Samci sykory konadry
uz tedy nemuseli v obdobi zac¢atku hnizdéni tak intenzivné ukazovat budky samicim a
lakat je do nich jako samec lejska bélokrkého. Pocty zakryti béhem této faze u sykory
konadry pak opravdu odpovidaly spiSe samotné stavbé hnizda. Kdezto vyssi pocty

zakrytu u lejska zahrnovaly aktivitu jak pti stavbé hnizda, tak i pti obhajob¢ dutiny.

Na samotné stavbé hnizda se u vSech tii studovanych pévcti v obdobi jara uz
podili ale pouze samice, kterou samec hlida v okoli budky a pouze obcas ji ptijde
navstivit (Hinde, 1952; Part & Qvarnstrom, 1997). Pocty zakryta ¢idel béhem faze
stavby hnizda tak byly dany ve velké miie samici pfinasejici material do budky.

K noseni materidlu dochazi nejcastéji dopoledne, odpoledne se aktivita snizuje. Material
na stavbu hnizda mtize samice sykory kotladry nebo modiinky nosit v mensi mife 1

Vv pribéhu nasledujicich fazi — kladeni vajec a inkubace (Hinde, 1952).

Vsechny tii studované druhy pévet snasi jedno vejce denné (Hinde, 1952; Nilsson
& Svensson, 1993; Eeva & Lehikoinen, 2010). Sykora konadra i sykora modiinka snasi
vejce nejastéji pred tsvitem (Kluijver, 1950; Hinde, 1952). Poté se vydavaji obstarat si
potravu a o hnizdo se uz tak intenzivné nestaraji a nekontroluji ho (Lohrl, 1976). Proto
byl pocet zakrytii béhem této faze nizsi. Vyssi aktivita na konci faze kladeni mohla

souviset se zacatkem inkubace.
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Béhem velké ¢asti inkubace byla aktivita v hnizdé pomérné stala, pouze na konci
této faze se pocet zakrytd zvysil. Stalost je dana predevsim inkuba¢nim rytmem. Samice
lejskti inkubuji vzdy krats$i dobu a nasledné opousti hnizdo, aby se nakrmily. Sykory
vsak inkubuji vejce delsi dobu, 20-40 minut (Hinde, 1952), tim padem maji méné
inkubacnich piestavek. A pravé to by mohl byt jeden z divodi vyssich hodnot pocétu
zakrytt u lejskt bélokrkych. Béhem doby, kdy samice sedi na vejcich, byva krmena
samcem (Hinde, 1952). To by naznacovalo, ze se aktivita vV hnizd¢ pfili§ ménit nebude.
Samec ovSem krmi s pomérn¢ malou frekvenci, primérné 1x za hodinu (Vavrova S. &
M. Krist, nepublikované udaje). MoZnou pfi¢inou vySe zminéné zvySené aktivity na
konci inkubace mohl byt Spatny odhad stafi mlad’at, které bylo zaznamenano v deniku.
Mlad’ata se mohla vylihnout jiz dfive, ale ja jsem tyto dny mohla myIné povazovat za

konec inkubace, 1 kdyZ uzZ rodice krmili mlad’ata.

Na péc¢i o mlad’ata se u vSech tii studovanych druhii podili oba rodice (Hinde,
1952; Rosivall et al., 2005). Na pocatku této faze u sykor krmi z velké ¢asti mlad’ata
samec. Frekvence krmeni mlad’at samicemi vsak roste s kazdym dnem. Hinde (1952)
uvadi, Ze jsou mlad’ata nejCastéji krmena ¢asn¢ rano a odpoledne aktivita ustava. My
jsme vSak zjistili, ze byla mlad’ata krmena s podobnou frekvenci béhem celého dne, az
veCer aktivita ustala (Suchackova L. & M. Krist, nepublikované udaje). Poéty navstév
budek béhem posledni faze hnizdéni rostly spole¢né se staiim mlad’at, coz odpovida i
vysledktim prace Cauchard et al. (2021). DalSim vyznamnym aspektem, ktery mtze mit
vliv na rodi¢ovskou aktivitu, je po¢et mlad’at v hnizd¢. To naznacuje i vyssi pocet
zékrytii u sykor, které mély v porovnani s lejskem bélokrkym vice mlad’at. Kromé staii
mlad’at mize mit vliv na frekvenci krmeni i stafi samic. Pért et al. (1992) ve své praci
uvadi, ze starsi samice (tj. > 5 let) krmily sva mlad’ata Castéji nez samice stfedniho véku
(tj. 2-3 roky). Pokles v poctu navstév kolem 15. —16. dne faze krmeni u lejska
bélokrkych ukazuje spiSe na snizeni péce o mlad’ata s nejvétsi pravdépodobnosti proto,
ze se je rodiCe snazili vylakat ven z hnizda. U sykor jsem toto chovani nepozorovala. U
vSech ti studovanych druhi vSak doslo k vyraznému sniZeni poctu zakryti az u samého
konce hnizdéni. Pfedpoklddam, Ze hlavnim diivodem tohoto sniZzeni bylo postupné
vyvadéni mlad’at. Pocet zakrytl mohla nepfimo ovlivnit i barva vajec ¢i velikost
mlad’at. Moreno et al. (2004) uvadi, Ze pokud samice lejskl ¢ernohlavych nakladla
vejce syt&jSich barev, samci byli diislednéj$i v nasledné rodicovské péci. Jiné studie

vsak tento vztah nepotvrdily (Krist & Grim, 2007). Nékteti samci lejska bélokrkého
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brani budky velmi agresivné. Vyssi hladina testosteronu, kterou lze u agresivnéjsich
samcl ocekavat, mize totiz potlacit rodiCovskou péci. Nicméné bylo zjiSténo, Ze
agresivnéjsi samci nevkladaji do péce o potomky méné usili nez méné agresivni jedinci
nejspiSe proto, Ze se hladina testosteronu béhem hnizdéni snizuje (Szasz et al., 2019), a
tudiz by tento faktor nemél mit vliv na aktivitu béhem faze krmeni mlad’at. Velmi mala
Cast zaznamenané aktivity mohla také souviset s navstévou jiného hnizda téhoz druhu.
Dospélci se mohli snazit ziskat informace o reprodukénim tspéchu jinych pard, aby si
dalsi rok vybrali vhodné prostiedi pro hnizdéni (Doligez et al., 2004). Posledni faze
hnizdéni, péce o potomky, je nejen nejdelsi fazi celého hnizdéni, ale pravdépodobné i
energeticky nejnaro¢néjsi (Owens & Bennett, 1994), coz naznacuje i vysoky pocet

zakrytl, ktery jsem ve své praci zjistila.
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5 Zavér

Ve své praci jsem sledovala aktivitu tfi dutinovych pévcli pomoci RFID ¢tecek béhem
hnizdéni v roce 2020. Béhem stavby hnizda byly patrné rozdily v poctu zakrytl u lejska
bélokrkého a dvou druhti studovanych sykor. Tyto rozdily S nejvétsi pravdépodobnosti
souvisely se zptisobem Zivota danych druhti. Prostfednictvim sledovani o¢ipovanych
jedinct lejska bélokrkého jsem mohla porovnat celkovou aktivitu v hnizd¢ s aktivitou
jednoho z rodict. Takto se tteba potvrdilo, Ze se na stavbé hnizda podilela pouze
samice. Samec ji jen obcas prisel zkontrolovat. Samice vsech tii studovanych druht
ziejmé nakladly vejce béhem rana, nasledné hnizdo opustily a pouze sporadicky ho
kontrolovaly, coz se projevilo mensim poétem zakrytd v této fazi hnizdéni. Stejné tak i
oc¢ipovani samci lejskti byli v budce béhem kladeni zaznamenani jen ojedinéle.
Potvrdilo se, Ze aktivita béhem dalsi fdze hnizdéni, inkubace, je dana pfedev§im
inkuba¢nim rytmem, ktery se u tii studovanych druhti li§i. Je mnoho aspektt, které
mohou ovlivnit rodicovskou aktivitu béhem krmeni mlad’at. Pocet a staii mlad’at se vSak
jevi jako jedny z dulezitéjSich. V ramci této fAze se naopak nepotvrdilo, ze krmeni sykor
probiha z rana a nasledné aktivita rodi¢t ustava. Podle zjisténé aktivity rodic¢u probihalo
krmeni zhruba rovnomérné béhem celého dne.

Na zavér je tieba zminit, Ze tato prace vznikla studiem jedinct hnizdicich
Vv ptacich budkach konstruovanych tak, aby byla maximalné omezena mira predace. Je
mozné a myslim, Ze 1 vysoce pravdépodobné, ze aktivity hnizdicich jedinca
Vv piirozenych dutinach se budou viceméné lisit. Srovnani rodi¢ovské aktivity v budkach
a ptirozenych dutinach by tedy mohlo byt zajimavym cilem dalSich studii, stejné jako
zZjisténi, jestli navrativsi jedinci preferuji budky, ve kterych hnizdili v predeslych letech

nebo vyhledavaji budky nové, se jevi jako dal§i moznost vyuziti dat ze CteCek.
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7 Pedagogicka cast

Pisemna priprava

Predmét: Biologie Ttida: 2.

ro¢nik/sexta

Casové dotace: 5 vyuovacich hodiny

Téma: Ptaci (aves)

Vyukové cile:

1.
2.

74k dokaze definovat zakladni vlastnosti skupiny ptaki.

74k dovede porovnat ontogenezi ptakil s ontogenezi paryb, ryb, obojzivelnik,
plazl a savcu.

74k dovede charakterizovat typické projevy, znaky a organy (véetné funkce)
ptaku.

74k je schopen poznat a pojmenovat vyznamné skupiny ptaki a jejich typické
zéastupce podle predlozenych fotografii, nakrest nebo pii pozorovani ve volné
piirodé.

74k dovede poznat didaktické typy ptakd podle jejich zpévu.

Kli¢ové kompetence:

1. Kompetence k u¢eni: Zak aktivné vyhledava dali informace k danému tématu,

dovede kriticky pfistupovat ke zdrojim informaci, které zpracovava a vyuziva
pii dalsim studiu ¢i v praxi.

Kompetence k feseni problému: Zak chape a pievadi do praxe postupy pii
determinaci jednotlivych druhii ptakt podle zoologického klice.

Kompetence komunikativni: Zak samostatné formuluje a vyjadiuje své
myslenky a ndzory v logickém sledu a pouzivéd uvazlivé odborné terminologie.
Pti préaci ve skupiné a pred tfidou zdokonaluje své komunikacni schopnosti,
aktivné se zapojuje do diskuze a reaguje na déni ve tfide.

Kompetence socialni a interpersonalni: Zaci pii praci ve skupinach rozviji
vzajemné vztahy, spolupracuji a navzajem si pomahaji pii feSeni spole¢ného

ukolu. U¢i se naslouchat, kriticky hodnotit nazor svych spoluzaki i svij.
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5. Kompetence obcanské: Zaci si uvédomuji, jak mohou environmentéalni problémy

dnesniho svéta zasadhnout do zivota ptakd. Znaji ohrozené druhy.

Strukturovany obsah uciva:
Ttida: Ptaci (Aves)

Ptéci jsou dvojnozi teplokrevni obratlovci, ktefi se vyznacuji opefenim, kiidly
pfeménénymi z piednich koncetin, redukovanym ocasem a dutymi kostmi. Je znamo
kolem 10 400 druhu ptaku, kteti diky schopnosti letu osidlili cely svét. Velikost téla
je rozmanita, nejmensi pta¢i druh kolibiik kubansky méti 5-6 cm. Naopak mezi
nejvetsi ptaky patii pStros dvouprsty dosahujici velikosti 210275 cm, ¢i albatros
kralovsky se svym rozpétim kiidel 330 cm. Ptaci patii mezi teropodni dinosaury.
Nejbliz§imi Zijicimi pfibuznymi jsou krokodyli. Nejstar§im druhem je Archaeopteryx
lithographica (Obr. 9), jehoz velikost odpovida velikosti dne$ni straky. M&l opetené
télo s dlouhym ocasem, ozubené Celisti, ptaci nohy a na pil ptaci kiidla. Jeho
existence v cykasovych lesich se datuje do doby pted 140-150 miliony let.
Pravdépodobné nebyl schopen aktivniho letu, ale pouze prodluzoval skoky ze stromu

na strom.

T
e & {/’
\

\\

Reconsh‘tuh‘on de

Obr. 9: Archaeopteryx lithographica (Foto: www.wikipedia.org)
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Povrch téla recentnich ptaki je kryt jemnou, tenkou trojvrstevnou kizi. Prvni
vrstva, pokozka, je sucha, bez zlaz. Vyjimku tvofi kostréni mazova zlaza (glandula
uropygii), co by jedina kozni zlaza ptakd. Jedna se o parovy ttvar produkujici maz.
Ten chrani peti zejména vodnich ptakt pred smacenim vodou. U nékterych druhi je
tato zlaza ptitomna (napt. husa velkd), zatimco u jinych je redukovéna (napt. holubi).
Dalsi vrstvu kiize tvofi Skara, ze které vyristaji jeji derivaty. Tim nejdilezitéj$im je
pefi, které mimo jiné taktéz umoziuje létani. Barva pefi je dana pigmenty a
optickymi jevy. Ptaci peti vyrusta z pernic. Hol4, neopefena mista se nazyvaji naziny
(napt. hnizdni nazina slouzici k zahtivani vajicek). Pefi je pravidelné¢ vyménovano
tzv. pelichanim. Ptaci pera lze rozd¢lit na obrysova a prachova. U obrysovych per se
dale rozlisuji letky na ktidlech, krytky na téle a koncetinach umoziujici let a
rydovaci pera na ocase. Prachové pefi je ulozeno pod petfim krycim a ma
termoregulacni funkci. U mlad’at najdeme pouze peti prachové, tzv. prvni Sat. Pero
se sklada ze stvolu a praporu. U stvolu se rozeznavaji dvé ¢asti. Spodni ¢ast, tzv. brk,
ktery je duty a je upevnén v kizi v pérovém vacku. Horni plna ¢ast stvolu se nazyva
osten. Prapor je tvofen vétvemi, ze kterych vystupuji paprsky. Paprsky smétuji ke
Spicce téla a jsou svymi hacky zaklesnuty o paprsky vyse polozené vétve. Posledni

vrstvou ktize je podkozni vazivo.

Kosterni soustava

Kostra ptakt je velmi lehka a pevna. Lehkost zajist'uji pneumatizované dlouhé kosti
— duté kosti napInéné vzduchem. Pevnost je zajiSténa diky srustu nékterych kosti.
Samotna kostra se pomysiné déli na lebku, patef a kostru koncetin. Lebka je
pohybliveé spojena s pateii. Prodlouzenim a pfeménou nékterych kosti obli¢ejové
Casti lebky se vytvofil zobak, ktery je kryt rohovinou (rhamphotheca). Ptaci nemaji
zuby. Tvar zobdku je ovlivnén zpisobem Zivota a charakterem ptijimané potravy.

Kosti lebky jsou srostlé a nejsou videt Svy.

Pétet tvoii nekolik krénich obratli, které umoziiuji riizné pohyby hlavy.
Hrudni obratle nesouci 7-12 parovych dvoudilnych zeber, které spole¢né s hrudni
kosti (sternum) tvofi hrudni koS. Ten tvoti oporu srdci, zaludku a jatrim. Hrudni kost
vybiha v mohutny hieben, na ktery se upina létaci svalstvo ptaka. Posledni hrudni
obratle sristaji s obratli bedernimi, kiiZovymi, prvnimi ocasnimi obratli a s panvi,

¢imz vytvofi v bederni krajiné mohutné synsacrum. Synsacrum tvofi oporu pro
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svalstvo koncetin a chrani utroby ptaky shora. Zbyvajici ocasni obratle sristaji

Vv plochou kost kostréni (pygostyl), ktery tvoii oporu rydovacich per. Predni
koncetiny jsou preménény v kiidla. Na kfidle rozezndvame lopatkové pasmo a
volnou konéetinu. Lopatkové pasmo je tvofené Savlovitou lopatkou (scapula), kli¢ni
kosti (clavicula) a krkavéi kosti (coracoideum). Kli¢ni kosti sruistaji a vytvari
charakteristickou vidlici (furcula). Volna koncetina je tvofena kosti pazni (humerus),
vietenni (radius), loketni (ulna), 2 kiistkami zapé&stnimi (0S carpi), zaprstnimi kostmi
(carpometacarpus) a ¢lanky prstd. Ktidla jsou rizné modifikovana (napt. ve vesla)

nebo mohou byt redukovana (napf. u nelétavych ptaku).

Zadni koncetinu 1ze pomysIn€ rozd¢€lit na panevni padsmo a volnou zadni
koncetinu. Panevni pasmo, pletenec, je tvofen panvi, kterd vznikla sriistem kosti
sedaci (ischium), kycelni (illium) a stydké (pubis). Panev je v pfedni ¢asti nespojena,
kviili prichodu vejce, na opacné strané€ je pevné pripojena k pateti. Volna zadni
koncetina je tvofena stehenni kosti (femur) ukrytou v téle, kosti holenni (tibia) a
Iytkovou (fibula), které srustaji. Posledni ¢ast, tzv. béhak (tarsometatarsus), vznika
sristem nartnich a zanartnich ktistek. Prvni prst sméfuje dozadu, druhy az ctvrty
zustaly zachovany a sméiuji doptedu, paty prst vymizel. Prsty maji dva Clanky.
Primarni funkce zadnich koncetin je krac¢iva. Béhem evoluce vSak doslo k jejich

modifikaci (napf. ptichycovaci, brodiva, $plhava, plovaci).

Svalova soustava

U ptaka rozliSujeme 3 typy svaloviny: pti¢né pruhovanou, utrobni a srdecni
svalovinu. Nejvétsi Cast svalstva je soustiedéna v hrudni krajing, v tzv. tézisti.
Nejvyznamnéjsi pro let ptaka jsou mohutné Iétaci svaly, mezi dva nejvyznamné;jsi
patii velky prsni sval (musculus pectoralis major), ktery je uloZen po stranach
hi‘ebenu a tvoti az 20% hmotnosti ptaka a hluboky prsni sval (musculus pectoralis
minor). Létaci svaly se upinaji pfedev§im k hiebeni hrudni kosti a ke kosti pazni. Do
ktidel pak zasahuji pouze vazy. Zajimavym ptac¢im svalem je musculus flexon
perforans, ktery umoznuje ptakiim automatické neuvédomélé sevieni prsti pii

dosedu na vétev ¢i ve spanku.

Travici soustava

Ptéci patii mezi hmyzoZravce, dravce, nekrofagy, rybozravé, mrchozZravé ¢i

bobulozravé. Dobii letci musi denné sezrat tolik potravy, ktera odpovida 50%
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hmotnosti jejich téla. Tvar zobdkové dutiny je zavisly na druhu ptijimané potravy.
V zobakové dutin€ se nachazi jazyk a slinné zlazy. Zuby u recentnich ptakl zcela
vymizely. Dutina pfechazi v hltan, ten pokracuje v jicen, ktery se u n¢kterych druhti
vakovité rozsifuje ve vole (napf. u semenozravych — zmékcéovani zrni). Néktera
mlad’ata mohou byt v prvnich dnech zivota krmena vystelkou volete. Na jicen
navazuje zaludek (ingluvies) slozeny ze dvou oddili. Ve svalnatém zaludku
(ventriculus) se potrava mechanicky rozméliuje ¢asto za pomoci drobnych kaminka
nebo zrnek pisku. Jedna o tzv. gastrolity. Sliznice Zlaznaté ¢asti Zaludku
(proventriculus) vyluéuje pepsin, kyselinu chlorovodikovou a hlen (mucin). Zde se
potrava chemicky travi. V tenkém stievé dochazi k dal§imu rozkladani potravy
prostfednictvim enzym slinivky bii$ni a jater. Jedna se o hlavni misto vstfebavani
zivin. V tlustém strevé dochazi k zahustovani exkrementti, vstiebavani vody a
vitaminl. Na rozhrani tenkého a tlustého stfeva jsou 2 slepa stieva. SpoleCnym
vyvodem travici, vylucovaci a pohlavni soustavy je kloaka. Vykaly jsou kasovité,

bilé. To je zplisobeno ptitomnosti kyseliny mocové.

Vylucovaci soustava

Vyluc¢ovacim orgdnem jsou parové ledviny (renes) protahlého tvaru tvofené tfemi
laloky a ulozené po strandch patete. Vyvody mocovodi usti do kloaky. Ptaci nemayji
mocovy méchyi. Moc ptakt je husta, bilého zbarveni. Je tvofena krystalky kyseliny

mocCoVe.

Cévni soustava

Srdce ptakli ma 2 komory a 2 ptedsin€. Cévni soustava je tvofena tifemi ob&hy:
velkym télnim, malym plicnim a jaternim (vratnicovym). U ptaki je zachovan pravy
oblouk aorty, ktery vede okysli¢enou krev do celého téla. Srdce je ze vSech
obratlovcl v poméru k télu nejvetsi s nejvétsim krevnim tlakem 200 mm/Hg, coz
souvisi s mimofadné energeticky naro¢nou pohybovou aktivitou ptaki. Cervené

krvinky obsahuji hemoglobin, jsou ovalné a maji jadro.

Dychaci soustava

Tato soustava je zna¢né rozdilna od jinych obratlovcti. Plice jsou malé a pfirostlé
K hibetni stran¢ hrudniku, ¢imz je omezena jejich roztazitelnost. Vyména dychacich

plyni je zajiStovana 4 pary vzdusnych vakl a jednim neparovym, které pronikaji pod

26



k(zi, mezi vnitini organy i do pneumatizovanych kosti. Vzduch je nasavan nosnimi
dirkami po stranach zobaku, poté prochazi hrtanem, pridusnicemi, priduskami,
pridusinkami az do plicnich sklipki, kde probihd vlastni vyména dychacich plynt.
Z plic vzduch déle pokracuje do vzdusnych vaki a zpét, pticemz je krev
okyslicovana dvakrat — pti vdechu i vydechu. V rozdéleni (bifurkaci) pradusek je
ulozeno zpévné Ustroji (Syrinx), které je tvoieno blanami a svaly. Ptaci nemayji

branici.

Pohlavni soustava

Ptaci patii mezi gonochoristy a je u nich €asto patrna pohlavni dvojtvarnost
(dimorfismus), tedy odli$ny vzhled samct a samic téhoz druhu. Nejvétsi rozdily Ize
pozorovat zejména ve velikosti téla a zbarveni peti. Samc¢i pohlavni zlazou jsou dvé
varlata. Penis neni vytvofen. Samice maji zpravidla vyvinut pouze levy vajecnik.
Pohlavni Gstroji vykazuje vyrazné sezonni rozdily. V dobé€ rozmnozovani se
zvétSuje, mimo toto obdobi je zmensené (napt. u vrabce domaciho jsou varlata

V dob¢ rozmnozovani 500x vét§i nez mimo toto obdobi). Pohlavni vyvody vyustuji
do kloaky. Pro ptaky je typické zasnubni chovani v dobé rozmnozovani. Vabeni
pomoci riznych hlasovych projevi €i piinaSeni riznych dart samicim. Oplozeni je

vnitfni pomoci ptitisknuti kloak.

V dobé rozmnozovani se zrala vaje¢na buiika uvoliiuje z vajecniku (proces
ovulace) a je zachycena rozsifenou nalevkou vejcovodu. Vajicko prochazi
vejcovodem, kde byva zpravidla oplodnéno spermiemi. Zlaznata vystelka vejcovodu
produkuje vajecné obaly: bilek, papirova blana a vapenata kasovita hmota, ktera
tuhne ve skotapku. Po prichodu vejcovodem je vajicko za sekrece hlenu vypuzeno

z kloaky.
Morfologie ptaciho vejce

V hmote¢ bilku je Zloutek stabilizovan na pdlech umisténymi poutky, kterd odborné
nazyvame chaldzy. Na povrchu zloutku je zarodecny ter¢ik, z né¢hoz se vyviji
zarodek. Bezprostiedné kolem zarodku je vytvotfen vyZivny zloutek (nutritivni).
Kolem Zloutku se nachdzi dva druhy bilkl: husty a fidky. Dvé vrstvy papirové blany
se na tupém konci rozestupuji a vytvaii vzduchovou komirku. Vaje¢na skotfapka
vytvaii mechanickou ochranu vajicka a u riznych druht ptakt miZze byt rizné

pigmentovana.
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Obr. 10: Morfologie ptaciho vejce (Foto: www.wikipedia.org)
Vyvoj vajicka

Po ryhovani oplozeného vajicka se vyvijeji 3 zarodecné listy: ektoderm, mezoderm,
endoderm. Tyto listy budou pozdéji slouzit jako zaklady organt. Soub&zné s nimi se
vyviji zarode¢né obaly: amnion, alantois, serosa. Na snesenych vejcich sedi samicka
¢1 samecek a vajicko zahtivaji, inkubuji. Vyvijejici se zarodek vyuziva vzduchovou
komurku. Vzduch prochazi ptes pory skotapky, ktera se pred vylihnutim mladéte
tenci. Mlad’ata maji specialni Gtvar na zobaku, vajecny zub, kterym skotapku pii
klubani rozbiji. Vaje¢ny zub po vylihnuti ihned zanika. Vyjimku tvoii mlad’ata kivid,

kterym se vaje¢ny zub netvofi a skotapku rozbiji nohama.

Mlad’ata se podle péce rodici po vylihnuti déli na krmivé a nekrmiva. Krmiva
(nidikolni) mlad’ata si potravu neumi obstarat sama, protoze jsou slepa a hola (napf.
kos, ¢ap, dravci) a jsou tedy zavisla na péci rodic. Nekrmiva mlad’ata (nidifugni)
jsou opetena, pohybliva a vidi (napf. pstros, slepice, kachna) a potravu si proto jsou
schopna obstarat sama. U nekrmivych mlad’at je dulezité tzv. prvni vtisknuti. Prvni

spatfeny pohybujici se objekt je povazovan za rodice.

Nervova soustava

Tato soustava je tvofena CNS (mozek a micha) a perifernimi nervy (Gtrobni a
kosterni). U ptakt doslo k rozvoji pfedev§im mozecku, coZ souvisi s velkou
pohyblivosti, a dale také k rozvoji mozkové kiry. Vyvoj bazalnich ganglii
koncového mozku odpovida za velmi bohaté, instinktivni a pudové chovani. Micha

saha od prvniho obratle aZ po posledni. M4 ustfedni, motorické a vegetativni funkce.
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Smyslova soustava

vvvvvv

noc¢ni ptaci ho maji valcovité s obrovskou cockou. Zaostiovani coc¢ky (akomodace) je
umoznéno ciliarnim svalem. Akomodace je 2 — 5x dokonalejsi nez u ¢loveéka.
Naopak postradateln¢jsim smyslem je pro ptaky ¢ich a chut’. Vyjimku tvoii kiviové,

téliska pro vnimani tlaku, bolesti, teploty a vibraci.

Hormonalni soustava

vvvvvv

drobnou Zlazu umisténou pod mozkem, ktera je stopkou pfipojena k hypotalamu. Jeji
funkce je spojena s instinktivnim chovanim ptaka jako tok, hnizdéni, péce o
potomstvo, pohlavni funkce (vznik svatebniho Satu) ¢i kladeni vajec. Drobna Stitna
7ldza nachazejici se nad bifurkaci pridusek odpovida za spravnou funkci
metabolismu (rst), pelichani (chovani souvisejici s tukem) a chovani v obdobi toku.
Pristitna téliska ovliviiuji metabolismus vapniku a fosforu. Adrenalin, uvoliiovany

v nadledvinéch, tidi zpétné vstiebavani iontt a glukdzy a ovliviiuje stresovou reakci.

Ekologie a etologie ptakt

Ptaci jsou homoiotermni (teplokrevni) zivo¢ichové. VSechny druhy jsou oviparni,
vajicka zahiivaji a nasledné pecuji o vylihla mlad’ata. Rozmnozovani je spojeno

s komplexem sexualniho chovani — tok. Mezi ptaky prevladaji druhy monogamni ¢i
dokonce i celozivotni svazky (napt. husy). Vyjimkou ale nejsou ani polygamisté

(napt. slepice, bazanti).

Z migra¢niho hlediska rozezndvame ptaky stalé, prelétavé a tazné. Stali ptaci
se po cely rok zdrzuji v misté hnizdisté (napft. vrabec, koroptev). Pielétavi ptaci se
mimo dobu hnizdéni pohybuji 100-500 km od svého hnizdisté (napf. sykora, stehlik).
Tazni ptaci kazdorocné opoustéji v urcitou dobu své hnizdisté a zpatky se do nich
vraceji (napf. ¢ap, Spacek). Mnozi ptaci maji své hnizdni i potravni teritorium, tedy
mista, ktera si haji pfed ostatnimi ptaky jiného druhu. U ptaki je dileZity téZ hnizdni

parazitismus.

Hnizdni parazitismus je specialni adaptace, kterou zndme napft. u kukacky

obecné. Kukacka klade vejce do hnizda urcitych druhii ptaka. Vejce jsou pfitom
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podobna vzhledové i velikosti vejcim hostitele. Hostitelem byva druh ptéka, ktery
puvodné o kukacku pecoval. Pti sneseni ¢i vlozeni vajec do hnizda kukacka vzdy
vyhodi vejce hostitele. Pocet vyhozenych vajec se rovna poctu vajec snesenych
(napft. u kukacky jedno). Ihned po vylihnuti za¢ne mladé kukacky vyhazovat

Z hnizda jak vylihla mlad’ata, tak i vejce, dokud v hnizdg¢, a tedy i na potravu,

nezbude sama.

Fylogeneze ptaka

V soucasné dob¢ prochéazi taxonomie ptakd neustalymi zménami a je spojena

S mnohymi nejasnostmi. I proto se stale pouziva klasicky systém. Nejzakladné;jsi
rozdéleni ptakt je na skupinu Palacognathae (,,béZci“ spolu s tinamami) a
Neognathae. Skupina Neognathae se dale déli na skupinu Galloanserae, ktera
zahrnuje vrubozobé (napt. kachny, husy¢i hrabavé (napt. krocan, slepice) a skupinu
Neoaves, kam se fadi zbyvajici druhy ptakt. Pro skupinu Galloanserae 1ze pouzit i
¢eského terminu — ,,dribéz*. Skupinu Neoaves miizeme dale d€lit na skupinu
Columbea, do které patii mekkozobi (napi. holubi, hrdlicky), stepokurove,
madagaskarské mesity, potapky i plamendci a na skupinu Passerea s ostatnimi ptaky.
Ta se dale déli na fadu nezavislych linii, Z nichz dvé jsou nejvyznamnéjsi —
Aequornithia (na vodu vazani ptaci) a Telluraves zahrnujici dravce, sovy,

srostloprsté, trogony, mysaky, Splhavce, sokolovité, papousky a pévce.

Palaeognathae

‘ Ptaci (aves) Galloanserae

Neognatae

Columbea

e —————

Neoaves Telluraves

Passerea

Ne———

Aequornithia

Obr. 11: Systém ptaku (Aves)
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Zastupci:
Praptaci (Saururae): Archaeopteryx lithographicat

Bézci (Palaeognathae): Vsichni zastupci (s vyjimkou tinam) jsou nelétavi.

Typickym znakem je zjednodusené opeteni. VEétSina samct ma penis a také prebiraji

péci o mlad’ata. Dnes se vyskytuji pouze na jizni polokouli.

Zastupci: pstros dvouprsty, kivi jizni, emu australsky, nandu pampovy, tinama
chocholata, moaf

Létavi (Neognatae): Hlavnim znakem této skupiny ptaki je hfeben hrudni kosti, na

ktery se upinaji mohutné Iétaci svaly. Maji tedy schopnost aktivniho letu. Samci

obvykle nemaji penis a o mlad’ata pecuji spiSe samice, popf. oba partnefi.

Rad tuc¢naci (Sphenisciformes): Nejsou schopni letu, kiidla maji modifikovana ve
vesla a mezi prsty zadnich koncetin jsou pfitomné plovaci blany. Pod kiizi maji
silnou vrstvu tuku a vajicka chrani v koZnim vaku. Mezi zastupce patii tucnak

cisatsky a tucndk patagonsky.

Rad veslonozi (Pelecaniformes): Jedna se o velké vodni ptaky s veslovityma
nohama. Prsty na dolnich koncetinach jsou spojeny plovaci blanou. Maji kostréni
zlazu, ktera produkuje maz. U veslonohych je hrdelni vak. Mezi zastupce patii:

pelikan bily, kormoran velky a dalsi.

Rad brodivi (Ciconiiformes): Typickym znakem fadu jsou dlouhé nohy, krk i
zobak. Hnizdi na stromech a dorozumivaji se klapanim zobaku. Mezi zastupce

patii: volavka popelava, ¢ap bily, nebo ¢ap Cerny.

Rad plametiaci (Phoenicopteriformes): Stejné jako druhy z #adu brodivych maji
zastupci plamenidkii dlouhé nohy i krk. Rozdilny je zobék, ktery je kratky, zahnuty
s rohovitymi lamelami. Ve spanku maji plamenaci skr¢enou jednu nohu a hlavu

schovanou pod pefim. Mezi zastupce fadime napi. plamenaka rtizového.

Rad vrubozobi (Anseriformes): Jedna se o vétsi ptaky s lamelami na okrajich
zobaku. Mezi prsty dolnich koncetin jsou patrné plovaci blany. Potravu lovi
z vody. Zastupci této skupiny maji dokonale vyvinuté zpévné Ustroji. Samci maji
penis. Mezi zastupce fadime kachnu divokou, labut’ velkou, labut’ ¢ernou, husu

velkou, ¢irku modrou, ...
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Rad dravci (Accipitriformes): Zastupci fadu dravet maji hakovité zahnuty zobak
s m&kkym ozobim. Na silnych nohach jsou Spicaté drapy, tzv. spary, kterymi lovi
svou koftist. Maji dokonale vyvinuty zrak. Zastupcem této skupiny je kané lesni,

orel skalni, sup hnédy, jestiab lesni.

Rad sokoloviti (Falconiformes): Jedna se o malé aZ stiedni denni lovce se
zahnutym zobakem s ostrym zejkem po jeho stranach. Kiidla jsou zpravidla
zaSpicatela. Maji velmi dobte vyvinut zrak i ¢ich. Sokol st¢hovavy je
nejrychlej$im tvorem soucasného svéta. Mezi zastupce patii sokol stéhovavy €1

postolka obecna.

Rad hrabavi (Galliformes): Vétsina druhii tohoto fadu ma pomérné malou hlavu
S kratkym a silnym zobakem, dvéma fadami $titkd chranici béhdk a rohovinovou
ostruhu. U samct se €asto setkdme s ozdobnymi pery, kterd jsou vyznamna pii
toku. Typicka je také pohlavni dvojtvarnost. Mezi zastupce patii tetfev hlusec,
bazant obecny, kiepelka polni, perlicka kropenata, pav korunkaty, ¢i krocan

divoky.

Rad kratkok¥idli (Gruiformes): Jedna se o stiedné velké az velké druhy ptaka
obyvajici cely svét, zejména tropy a subtropy. Mezi zastupce patii drop velky,

slipka zelenonoha, jetab popelavy, ¢i lyska Cerna.

Rad dlouhoktidli (Charadriiformes): Ptaci nachéazejici se zejména v okoli vody.
Prsty na zadnich koncetinach mohou byt u nékterych spojeny plovaci blanou.

Mezi zastupce patii racek chechtavy nebo ¢ejka chocholata.

Rad mékkozobi (Columbiformes): Druhy s kratkym u kotene mékkym zobakem.
Chybi jim prachové pefi. Pti letu vydéavaji svistivy zvuk. Holuboviti patfi mezi
nejhojnéjsi skupinu tohoto fadu. Mezi zastupce patii hrdlicka zahradni nebo holub

skalni.

Rad papousci (Psittaciformes): Papousci obyvaji tropické oblasti svéta. Maji
zahnuty zobak, ktery je navic velmi pevny. Nohy papouskl maji silnou
uchopovaci schopnost. Jedna se o velmi inteligentni ptaky. Mezi zastupce patii

papousek riznobarevny, andulka vinkovana, kakadu Zlutolici, atd.

Rad kukacky (Cuculiformes): Mezi zastupce patii kukatka obecna, u niz je vyvinut

hnizdni parazitismus. Jedna se o tazného ptaka.

32



Rad sovy (Strigiformes): Jedna se o ptaky s velmi dobrym zrakem, diky kterému se
mize orientovat i v noci. Patfi totiz mezi noc¢ni letce. Kromé zraku je dobte
vyvinutym smyslem také sluch. Mékké pefi je pfi¢inou témét neslysitelného letu.
Nohy se silnymi drapy slouzi k zachyceni kofisti, k jejimu natrhani slouzi pak
silny a zahnuty zobak. Mezi zastupce patii sycek obecny, sova palend, vyr velky,

kalous usaty, pustik obecny a dalsi.
Rad lelkové (Caprimulgiformes): Mezi zastupce patii lelek lesni.
Rad svistouni (Apodiformes): Mezi zastupce patii rorys obecny a kolib¥ici.

Rad srostloprsti (Coraciiformes): Nazev skupiny, srostloprsti, je odvozen od dvou
prednich u baze ¢astécéné srostlych prstii. Mezi zastupce patii lednacek ticni ¢i

vlha pestra.

Rad $plhavci (Piciformes): Prvni a &tvrty prst zadnich kondetin sméfuje doptedu,
druhy a tfeti dozadu. Diky tomu jsou dokonale ptizplisobeni na zivot na stromech.

Mezi zéastupce patii strakapoud velky, datel ¢erny a dalsi.

Rad pévci (Passeriformes): Typickym znakem pévcil je konéetina se tiemi prsty
smétfujicimi dopfedu a jednim dozadu. Dal§im znakem je podobné utvarené
zpeévné Ustroji, syrinx. Mezi zastupce patii skiivan polni, konipas bily, sykora
konadra, sykora modfinka, sykora uhelni¢ek, sykora parukarka, sykora babka,
pénkava obecnd, vrabec domaci, vrabec polni, Spacek obecny, vrana obecna,
havran polni, straka obecnd, sojka obecna, kavka obecna, vlastovka obecna,
jiricka obecna, kos ¢erny, drozd zpévny, rehek domaci, slavik obecny, strnad

obecny.
Zakladni terminy:

Ptaci, ktidla, prachové pefi, obrysové pefi, letky, krytky, rydovaci pera, brk, osten,
pernice, naziny, pelichani, pneumatizované kosti, Archaeopteryx Lithographica, let,
kostréni mazova zlaza, zobdk, rohovina, synsacrum, pygostyl, furcula, béhak, velky
prsni sval, hluboky prsni sval, flexon perforans, vole, zlaznaty zaludek, svalnaty
zaludek, kyselina mocova, kloaka, vzdusné vaky, zpé&vné Gstroji (Syrinx), pohlavni
dimorfismus, skotapka, vaje€ny zub, nidikolni mlad’ata, nidifugni mlad’ata, prvni

vtisknuti, svatebni $at, tok, migrace, hnizdni parazitismus.
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Vyucovaci metody, organizacni formy vyuky, prace s ucebnici ¢i pracovnimi listy:
Hodina zékladniho typu, biologické praktikum, vychazky do terénu.

Vyklad v kombinaci s vysvétlovanim, vypravénim, rozhovorem, demonstraci

objektd, prace s literaturou a pracovnimi listy, pozorovani, BOV.
Prirezova témata:
Environmentalni vychova.
Mezipredmétové vztahy:
Chemie (proteiny, hormony), zemépis (tazni ptaci), fyzika (zbarveni).
Motivaéni moment vyuky:
Ptaci pexeso, zajimavéa videa, navstéva zachranné stanice, ornitologa, ...
Materialni didaktické prostiedky:
Dataprojektor, tabule, sesSit, u¢ebnice, ptaci atlas (aplikace na mobilu), sbirka
ptacich
per, didaktické typy dermoplastickych preparatli, dalekohled, pomiicky pro stavbu

ptaciho krmitka, mikroskop a mikroskopické pomiicky.

PouZzité zdroje informaci:

JELINEK J. & V. ZICHACEK (2005) Biologie pro gymndzia (teoretickd a praktickd cdst). 8.
vydani. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, ISBN 80-7182-177-2.

MACHACKOVA P., J. DOBRORUKOVA, P. HASLER & V. VINTER, MULLER, L.
(2015) Laboratorni a terénni cviceni - biologie. Olomouc: UP v Olomouci, ISBN 978-
80-244-4592-2.

MACHACKOVA P., ). DOBRORUKOVA, P. HASLER & V. VINTER, MULLER, L.
(2015) Citanka k pfirodnim véddm - biologie. Olomouc: UP v Olomouci, ISBN 978-80-
244-4511-3,

MACHACKOVA P., ). DOBRORUKOVA, P. HASLER, V. VINTER & MULLER, L.
(2015) Naméty k mimoskolni cinnosti - biologie. Olomouc: UP v Olomouci, ISBN 978-
80-244-4746-9.
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NOVAKOVA H., L. MULLER, J. SOUCKOVA, M. VRBAS & J. RITTER (2015) Rok mladého
prirodovédce. Olomouc: UP v Olomouci, ISBN 978-80-244-4748-3.

Elektronické zdroje:
https://cs.wikipedia.org/
https://ostrava.educanet.cz/

http://www.biomach.cz/

Mozné kritické body vyuky:

Velké mnozstvi zastupct v jednotlivych skupinach — je vhodné zredukovat jejich
pocet a uvadét pouze didaktické typy, a predevsim skupiny a zastupce z okoli
Skoly, se kterymi se zaci mohou setkat.

Pti pfedstavovani jednotlivych zastupct na fotografiich, nacrtcich upozornit na
realnou velikost jedinct a stejné tak upozornit na rozdily mezi podobnymi druhy.
Nové pojmy: pygostyl, synsacrum, nidikolni, nidifugni, ... - nutnost opakovani
téchto

pojmdi.
Metody prace s nadanymi zaky a zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami:

Nadani zaci: CSO — Ceska spole¢nost ornitologicka;

Zaci se specialnimi vzdélavacimi pottebami: pracovni listy.
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8 Prilohy

Grafy hnizdni aktivity v budkéch obsazenych sykorou konadrou.
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= Denni aktivita

e F 420 inkubace

o

§ 8 8 &8 § &8 §

miAnjez 1304
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2084 - Sykora koradra

—Denni aktivita

e 47 Kladeni vajec

s F 42 inkubace

e F 4 7€ lihnuti mladat
w—F dze vyvedeni mlddat

2500

2000

g 8

mAez 13304
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]

0T07900T
0Z0T'906T
0707'90°8T
0Z0TALT
07079091
0707°90°5T
020TIYT
070T0ET
0TI TT
070T90°TT
0Z0Z'900T
0207060
0209080
0Z0T'90°L0
0T0Z'9090
07029050
070T'90V0
070T90°E0
07079070
00T TO
0T0TS0TE
0Z0T'S00E
0207506
0207508
0T0TS0LT
07075097
07075057
070TS0vE
0T0TS0ET
020T50TT
0TS0 TT
0T0T500T
0Z0T'S06T
0Z0TS0ET
0ZTSOLT
0Z0T'S09T
0T0T'S0ST
0Z0TSOTT
00TSOET
0TTSOTT 7
0Z0TS0TT X9
0TS0 0T
0T0T5060
0Z0T'50'80
QWTSOLO
0Z0T'5090

0Z0Z'¥0'60
020Tv0'80
0T0TH0°L0
0TOTP90

2086 - Sykora konadra

w— Dienini aktivita

———F4ze Kadenl vajec

Faze inkubace

s Fdze lihnuti mlddat

——Fize vyvedeni miadat

3000

07079007
07079061
07073081
0Z0T0LT
0Z0T'90°9T
0Z0T'90ST
0T0T0FT
0Z0T'0ET
020T'90°TT
020Z'90°TT
0Z0T'900T
0Z0T°90'60
0207'30°80
020T90°L0
070T°90°90
0Z0T'90°50
0Z0T'0¥0
00T30°E0
0Z0T'9070
0Z0T'90°T0
0T0TS0TE
0Z0T'S00E
02075067
0707508
0T0TS0LT
07075097
0Z0T'S0°ST
0TS0
0Z0TS0ET
0T0TS0TT
07075071
02075007
005061
0Z0T'S0BT
0T0TSOLT
02025091
0Z0T'50°5T
0T0TS0FT
0T0TSOET
0T0TS0TT
020T'S0TT
02075007
07075060
0T0T'S0°80
0Z0TS0°L0
0Z0T'5090
0Z0T'50°50
0Z0TS0F0
0Z0T'S0°ED
0Z0T'S0T0
0205010
Q0T PO 0E
0T0TFOBT
070TH0'8T
020TH0LT
00T¥09T
020TH0'ST
0THOFT
0T0TH0ET
020TH0TT
0W0TPOTT
0T0TH00T
0T0THOBT
0Z0TFOBT
0W0TPOLT
0Z0TH09T
0T0THOST
0Z0TH0HT
0Z0THOET
0T0TEOTT
0Z0THOTT
0Z0TFO0T
0Z0TH0'60
0207080
0W0THOLO
020T¥090
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mhnjez 12204

02029002
0079061
0202'90'8T
020290°LT
02029091
0702°90'ST
070290 T
0Z0Z90ET
02079071
0202'90°TT
02029007
02029060
0Z07°90°80
0702°90°L0
0Z02'90°90
07029050
0202900
07029080
07029070
02029010
0207'50°TE
0207 S0°0E
020TS06L
07075082
070250°LT
0Z0Z'S092
07075052
020TS0F%T
070750
0702507
0Z0Z'S0°TZ
0202'50°07
02075061
0Z0ZS0BT
070T50°LT
07025091
0207'50°ST
0Z0ZS0FT
0Z0ZTSOET
0702507
0Z0Z'S0TT
0Z0Z'S00T
0202'50'60
02025080
020Z°S0°L0
07025090
0202'50'50
0202500
0Z0Z'SOED
0202'5070
02025010
020Z¥00E
020TPOET
0702 ¥0BT
0Z0TH0LT
0Z07'%092
020T¥0'ST
070TH0TT
0T0ZHOET
0T0TH0TT
02074017
20T V00T
0Z0ZH0ET
070TF0BT
0T0THOLT
02074091
0Z0TF0ST
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Z088 - Sykora konadra

Denni aktivita

Faze Kadeni vajec

Faze inkubace

Faze lihnuti miadat
m—Fdze vyvedeni mlddat

2 g 3 g g 8 °©
g2 & 8 § & ¥
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ADEZ 13204

0079002
0202'90'6T
07079081
0U0T0LT
07029091
0702'90'ST
0T0E90FT
0W0TWET
02079071
0U0790TT
0702'90°0T
0702'90°60
0Z0E'90°80
0207020
0202°90'90
0202'90'S0
0207 0%0
0700
079070
0202'90°T0
020T'50°'TE
0075008
0702's0'62
020E'50°8T
020E50°LT
0075052
0207505
020E50'PT
00750
0075072
0075072
0702's0°02
02075061
007508
0T0Ts0LT
02025091
020E50'ST
00750
020TS0ET
020E'50°TT
0TS0TT
00750000
0075060
0202'50°80
020T°50°L0
0075090
0702's0's0
007500
07500
0202'50°20
0207°50'10
00T H00E
0200’67
020EH0'8T
0noEH0'LT
007405
020TH0ST
020EH0PT
0TI
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0TH0TE
02027002
020TH06T
0070
0n0TH0LT
020EH0'9T
0T0EH0'ST
0WTHOPT
020THET
020EH0TT
0U0TH0TT
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0071060
0202'70°80
020TH0°L0
0074090
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070T90YT
00Z'90°ET
02079071
0Z0T90TT
0z0T'90°01
02029060
0207'90°80
0Z0T'90°L0
0Z07'90°90
02029050
020Z'90%0
020Z'90°E0
070’9070
07079070
0Z0Z'S0°TE
0205008
020T'50°67
0Z07'50°87
020Z'S0°LT
02025092
02025052
0207501
0Z0T'S0°ET
020T'50TT
020T'50°TT
0zoT's00T
020750617
0207'50°81
0Z0T'S0°LT
0zoz's09l
0z0z's0st
020T50%T
0Z0T'S0ET
0Z0Z'50TT
0207'50°TT
020750017
0Z0T'50°60
0T0T'50°80
020T'50°¢0
020Z'50°90
0707'50°50
07075010
020Z'S0°E0
02025070
020T'50°T0
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020T¥0°LT
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0Z0THOET
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020TH06T
020TH08T
020THLT
02T %091
020T0ST
0207%0%T
0T0TH0ET
020TH0TT
020THTT
02079001
0202060
020080
02073040
0207°30'90
0207°30°50
0202900
20T 90°E0
02079070
02079010
020TS0'TE
020Z'50'08
020Z'50'62
020TS08T
020TS0LT
02025092
02075057
020T50%T
0Z0TS0°ET
020Z50°TT
020Z50'TT
020Z'50'02
0Z0TS0'6T
0Z0TSOET
020TS0°LT
070T'50'9T
0Z0TS0ST
020TS0YT
0Z0TSO'ET
0Z20TS0TT
0Z0TSO°TT
0205001
02075060
02075080
0205040
02075090
0Z07°50°50
02075070
020T50°E0
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020Z'50'T0
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= Faze vyvedeni mladat
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Féze inkubace
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0702'90°80
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0Z07'90'50
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020250
0207'50TE
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020250107
0Z0T'S0'6T
0Z07'S08T ﬂ
020750419
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0Z07'50'ST
00750 T
0T0T'S0ET
0202'50TT
0Z0T'S0TT
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0702'50'80
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2093 - Sykora konadra

——Denni aktivita
——Fize stavby hnizda
——Fize Kadeni vajec
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020T90°L0
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0Z0T'90°E0
070T'90°20
0Z07T'90°T0
0Z0T'S0°TE
0Z0T'S00E
020T°50'6%
070T'S0°8T
07075042
02075092
070T50'ST
0T0T'S0FT
0T0TS0ET
07075072
020TS0°IZ
07075002
0Z0TS06T
0207°50'81
020T50°LT
07075091
0Z0T'S0°ST
020T50'%T
00TSOET |,
0Z0TS0T ﬂ}d
0Z07'S0°TT
020Z's0°0T
0207'50'60
0Z0T'S0°80
02075010
0207°50'90
02075050
07075070
0Z0T'S0°E0
02075020
0Z07'S0°T0
0T0TH00E
0Z0T'¥0'62
020TV0'BT
020T¥0'LT
0T0TH09T
020T0'5T
00T
0T0TYOELT
0Z0TH0 T
0TI
0Z0T¥00T
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0Z0TH0°8T
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02077091
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00TH0FT
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020T¥0 T
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0T0TH0T
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0Z0T¥0°L0
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Grafy hnizdni aktivity v budkéch obsazenych sykorou modfinkou.

£

E

£

<]

E

E

2

@

3

5]
&
>0
a1
<=
o
p—
Ny
D%
(a9

———F4ze stavby hnizda

w—Denni aktivita
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—— Faze inkubace

s F 22 lihnuti middiat
— Fize vyvedeni
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0ZOZY0BT
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0Z0ZH0'9T
0Z0TH0'ST
020ZTV0VE
0T0THOET
0Z0ZTV0TT
0T0TH0TT
0Z0ZV00T
0TOZH0'6T
0707 V0BT
0T0TVOLT
0207 V09T
0Z0ZH0ST
0Z0THOVT
0Z0ZTHOET
0Z0TVOTT
0Z0ZFOTT
0Z0ZF00T
0Z0ZH0'60
0Z0TF0'BO
0Z0TH0L0
0Z0Z°%0'90
0207 V050
020T P00
0207 V0'E0
0ZOTVOTO
0Z0ZY0TO
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0Z0TE0ET

2017 - Sykora modfinka

Denni aktivita

—— Faze Kadeni vajec

Faze inkubace

——Fize Ihnuti middat
——Fize vyvedeni middat

§ £

mAnjez 19204

°

0209007
0Z0Z'90'6T
0Z0T'90'8T
0Z0Z'90°LT
070Z'90'9T
0Z07'90'ST
070790 T
0Z0Z'90'ET
0Z0Z'90°7T
0Z0Z'90'TT
0Z0Z'90'0T
0Z0Z'90'60
0Z0Z'90°80
0209020
0Z0Z'90'90
0Z0Z'90'50
02029070
0Z0Z'90°E0
020Z'90°70
0Z0Z'90'T0
0Z0Z'S0'TE
020’500
020Z'S0'67
0Z0Z'S0'8T
020Z'S0°LT
0Z07'50'97
020Z'50'ST
02075077
0Z0Z'S0'ET
0202507
020Z'S0'TE
07025007
0Z0Z'S0'6T
0Z0Z'S08T
020Z'S0'LT
0202'509T
020Z'50'ST
0Z02'S0%T
0Z0T'S0'ET
0202502
020Z'S0'TT
0Z02'50'0T
020Z'50'60
0Z0Z'50'80
020Z'50°L0
070Z'50'90
0202'50'50
070Z'50'90
0Z07'50°e0
020’5020
0Z07'50'T0
0Z0Z'P0O'0E
00T P0'6T
0Z0Z'P0'8T
0T0TP0LT
0E0Z'P0'9T
0Z07'P0'ST
0E0ZP0'PET
0Z0TP0ET
0E0Z'PO'TT
0Z0TR0TE
0Z0Z'P0'0T
0Z0T'F0'RT
0Z0Z'P0'ET
0Z0TR0LT
0Z0Z'P0'9T
0Z07'F0'ST
0Z0Z'P0'PT
0Z0TR0ET
0EZ0Z'POTT
0Z07R0TT
OZ0Z'H0'0T
0207 F0'60
0Z0Z'+0'80
0Z0ZR0°L0
0Z0Z'+0'30
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Z030 - Sykora modfinka

—Denni aktivita

——Féze stavby hnizda

Faze Kadeni vajec

e F 420 inkubace

w— F4ze Thnuti middat

——Faze vyvedeni mlidat

02029002
0T0T90'6T
020Z90°BT
0T0TA0°LT
02029091
0Z0Z'90ST
0202901
0Z0T90ET
02029071
0702°90°TT
07029001
02079060
0702°90°80
0Z0Z'90°L0
07029090
02079050
020Z°90v0
0Z0Z'90°E0
020Z'90°70
0Z0Z'90°TO
020T50TE
07075008
02075068
0T0TS0°8T
oeTs0Le
0T0T50°9T

0202'50'5T
0T0TS0VE
0207'50°ET
0T0TS0TT
0202501
020Z°500¢
0202'50°6T
020T'S0BT
020T'50°LT
020Z°509T
0Z0T'S0ST
020T'S0%T
0Z0TSOET
020T'S0TT
0Z0Z'S0TT
02025001
0Z0Z'S0'60
0207°50°80
0Z0T'S0°L0

020THOVE
0TOTYO'ET
020TH0TE
0Z0TY0TE
0202007
0Z0T¥06T
02071081
0Z0TYOLT
02071091

02025090
020T'50°50
020T500
0Z0Z'S0°E0
0T0TS0°T0
0Z0Z'50°T0
020T¥00E
02074067
020TH0BE
020T10°LT
020T¥0'9T
0T0TH0'ST
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0Z0THOET
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0Z0TH00T
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020THOLO
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2031 - Sykora modrinka

—Denni aktivita

=——Fize stavby hnizda

e Fdze Kladeni vajec

Féze inkubace

s F 37 lihnuti middat
e Fdze vyvedeni mladat

—

N~
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02079002
0Z0Z90°6T
0Z0Z'90°8T
0T0T90LT
02029091
0202'90°5T
020790 T
0Z0Z'90°ET
0Z0T90TT
0Z0Z90°TT
02029001
0202°90'60
0Z0Z'90°80
0T0T'90°L0
02029090
0207'90°50
0202900
0Z0Z'90°€0
020290720
02029010
0207'S0°TE
0207°50°0€
02025062
02075082
020250°LT
02075092
0207°50°ST
0202°50T
0207'S0°€T
0207'50°TT
02025012
02075002
020Z'S06T
0Z0Z'S08T
0Z0TSOLT
02025091
020Z'S0°ST
020Z'S0'PT
0Z0ZSOET
0Z0TS0TT
0Z0TSOTT
020Z'50°0T
02075060
0202°50°80
0Z0TS0°LO
02075090
020Z'50°50
02025070
0Z0Z'SOE0
02075020
0202'S0°T0
020 V00T
0T0T06T
020Z08Z
020TVOLE
020T¥09T
020Z+0'ST
020TVOTT
020TY0ET
020TV0TT
0T0TVOTT
0202007
020TF06T
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020ZH0LT
0Z0T+09T
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020Z+0°90
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2046 - Sykora modrinka
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0Z0Z'90°TT
020Z°300T
020Z°30°60
0Z0Z°30°80
020T30°LO
020Z°30°90
0Z0Z°30°50
020Z°30%0
0Z0Z°30°€0
02073070
0Z0Z'90°T0
0207°50°TE
0207°50°0€
020T50'6C
0702'50'8
070T'50°LE
020Z°50'92
020Z°50°5C
020Z°50%T
0Z0Z'S0°ET
020T50TE
020Z°50°12
020Z°50°02
0Z02'50'6T
0Z0T°50°8T
0Z0Z'50°LT
0Z0Z°509T
020T°50ST
0Z0T°50FT
0ZOTSOET
020T'50TT
020T°50°TT
0Z0Z°500T
0205060
020Z°50°80
0Z07'50°L0
020Z°50'90
020Z°50°50
07075070
0T0TS0°ED
020Z°5070
0Z0Z°50°T0
020Z¥00E
020T+06T
0Z0Z'+0°8T
0Z0Z0°LT
020T+092
020T+0°ST
0T0TOFE
0Z0TP0ET
020TH0TT
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020Z+0°0T
020Z+0°6T
0Z0Z'+0°BT
0Z0TVOLT
020T+09T
0Z0Z+0ST
0Z0THOFT
0Z0THOET
0Z0ZT+0TT
0Z0Z+0°TT
020Z+00T
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020Z+0BO
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1
]
2
b
i 3
= E £
: £ £
Eooe s
c = 2
2288288¢88
8 8 88 & 3 &
IS 9S
MAez 19304

0Z0TSOTE
0Z0T500E
0Z0T506T
0Z0T508T
0T0TS0LT
070T509T
070TS05T
0T0TS0VT
0T0TS0ET
0T0TS0TT
0Z0TS0TT
0Z0T500T
0Z0T506T
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07075080
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07075090
07075050
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02075070
0Z0Z50T0
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0T0THOBT
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0T0THOLT
0Z0T¥09T
0Z0TF0ST
0T0THTT
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2075 - Sykora modfinka

e D00 aktivita

e F 470 i kUbAOR

7 Iihnut] mladat.
w—F4ze vyvedeni middat
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02079081
0T0TU0LT
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02079051
0T0TUW0FT
0Z0THET
0TTHTT
0Z07'9%0°TT
070T900T
02079060
07079080
0Z0Z'90°L0
07029090
07079050
0202900
0Z0T90°ED
02029020
070Z'90°T0
0T0T'S0°TE
02075008
0707506
0207508
0TTE0LT
07075092
070T50'5T
0TTS0FT
0T0TS0ET
0T0TE0TT
0Z0Z'50°T
07075002
02075061
0Z0TS0BT
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Ptiloha ¢. 6: Pracovni list k pedagogické ¢asti diplomové prace

Pracovni list
Téma: ptaci (aves)

Jméno: Datum:

Ukol &. 1: Popis stavbu ptaciho pera na obrazku.

Obr. 1: Ptaci pero (Zdroj: www.freeimages.com)

Ukol €. 2: Pozoruj ptaci pero pod mikroskopem (nejmensi zvétseni). Pozorovany objekt zakresli
(tuzka) a popis (pero), co jsi pozoroval. Nezapomen zaznamenat zvétseni.

Nakres Popis

Zvétseni:
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Pracovni list

Téma: ptaci (aves)

Ukol €. 3: Popis stavbu ptaciho vejce na obrazku.

Obr. 1: Morfologie ptaciho vejce (Zdroj: www.wikipedia.org)
Ukol €. 4: Pozorovani ptaciho vejce.
Pomuicky: slepici vejce, pinzeta, podloZni miska, lupa, pipeta, kadinka, rukavice
Chemikalie: kyselina octova (CH;COOH)
Postup:

1. Nejdrive prozkoumej povrch vejce (skorapku) pomoci lupy.

2. Poté vezmi pinzetu a pomoci opacného konce opatrné naklepni vejce tak, abys
neposkodil papirovou blanu pod nim. Pokus se pinzetou oddélit jednotlivé
skorapky a pozoruj stavbu papirové blany.

3. Rozklepni vejce tak, abys neposkodil Zloutek a jeho obsah umisti na podlozni
misku. Pozoruj jednotlivé casti vejce z Ukolu ¢. 3.

4. Nakonec si nasad’ rukavice a napipetuj cca 1 ml kyseliny octové (CH;COOH) z
kadinky. Pomoci pipety kapni na skorapku vejce a pozoruj, co se déje. Pokus se
vysvétlit pri¢inu chemickeé reakce.

Vysvétleni:
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Pracovni list

Téma: ptaci (aves)

Ukol &. 5: Pokus se najit rozdily mezi druhy.

Vrabec polni Vrabec domaci

Vlastovka obecna Jificka

Zdroj obrdzki: www.wikipedia.org
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Pracovni list

Téma: ptaci (aves)

Ukol €. 5: Pokus se najit rozdily mezi druhy.

Hrdlicka zahradni Holub domaci

Vyr velky Kalous usaty

Zdroj obrdzki: www.wikipedia.org
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Pracovni list

Téma: ptaci (aves)

Ukol €. 6: Popis faze Zivotniho cyklu ptakd zobrazenych na obrazcich.

-

Zdroj obrdzku: www.wikipedia.org
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