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Abstrakt

Populacni hustota ma zpravidla silny dopad na dynamiku populace a prubéh
reprodukce teritorialnich zivo¢ichtt (Wilkin et al., 2006). Projev hustotni zavislosti
reprodukce ptaka silné podporuji deskriptivni analyzy ¢asosbémych studii (Both,
2000; Wilkin et al., 2006). Soupefeni o omezené zdroje (napf. Uzemi, partnery a
potravu) je Casto povazovano za jeden z hlavnich divodd zavislosti reprodukce na
hustoté (Newton et Brockie, 2003). Naptiklad snizeni velikosti snisky se zvySenim
hustoty chovu by mohlo byt tedy adaptivni reakci na zvysSenou konkurenci (Nicolaus

et al., 2009).

V této studii byl zkouman vliv hustoty a obsazenosti hnizdnich budek na
reproduk¢ni parametry tii nejhojnéji v budkach hnizdicich ptacich druht: sykoru
konadru (Parus major), sykoru modiinku (Cyanistes caeruleus) a brhlika lesniho
(Sitta europaea). Kontrolou 264 hnizdnich budek na sedmi vybranych lokalitach hl.
m. Prahy a za pomoci GIS technik jsme dosli k odhadu jednotlivych hustot zahnizdéni.
Data byla dale analyzovana s ohledem na velikost jednotlivych teritorii, na urover, na
které se predpoklada pozorovani konkurence, jak navrhuji Both et Visser (2008) a to
prostiednictvim Thiessenovych polygont vytvorenych jakozto jednotlivych teritorii

kolem obsazenych hnizdnich budek.

Analyzou vSak nebyly nalezeny z4dné vyznamné vysledky, pouze mirna

negativni korelace mezi hustotou populace a poc¢tem vylihnutych mlad’at.

Kli¢ova slova: populacni hustota, hnizdni budky, pévci, hnizdni parametry



Abstract

Population density usually has a strong impact on population dynamics and the course
of reproduction of territorial animals (Wilkin et al., 2006). The manifestation of
density dependence of bird reproduction is strongly supported by descriptive analysis
of time-lapse studies (Both, 2000; Wilkin et al., 2006). Competition for limited
resources (eg, territory, mates and food) is often considered one of the main reasons
for density dependence of reproduction (Newton et Brockie, 2003). For example,
reducing clutch size with increasing breeding density could therefore be an adaptive

response to this competition (Nicolaus et al., 2009).

The influence of density and occupancy of nest boxes on the reproductive
parameters of the three most abundant bird species nesting in boxes was investigated:
the common tit (Parus mojor), the blue tit (Cyanistes caeruleus) and the wood warbler
(Sitta europaea). In this study, seven areas with 264 nesting boxes in the capital city
Prague were used for research and with the help of GIS techniques, we arrived at an
estimate of individual nesting densities. The data were further analyzed with respect
to the size of individual territories, to the level at which competition is expected to be
observed, as proposed by Both et Visser (2008) through Thiessen polygons created as

individual territories around occupied nest boxes.

However, the analysis found no significant results, only a slight negative

correlation between density and number of hatchlings.

Key words: population density, nest boxes, passerines, reproductive parameters
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1 Uvod

Procesy regulujici populace jsou, nejen u ptakt, klicovym ekologickym konceptem
(Newton et Brockie, 2003). Hustotni zavislost je jednim z fundamentalnich mechanisma
populaéni dynamiky, protoze nabizi vysvétleni, pro kolisani populaci v urcitych hladinach
(Both et Visser, 2008). Pravé hustota populace ovliviiuje demografické znaky jako je

preziti, reprodukce nebo disperze organismu (Newton et Brockie, 2003).

Jednim z primarnich mechanismt, o némz se predpoklada, ze je odpovédny za
reprodukci zavislou na hustote, je konkurence o omezené zdroje. Témi jsou napiiklad

teritoria, hnizdni plochy, partnefi nebo potrava (Newton et Brockie, 2003).

Experimentalni studie jejichz cilem bylo stanovit kauzalitu vztahi zavislych na
populacni hustoté, ptinesly riznorodé vysledky (Newton et Brockie, 2003). Nékteré studie
ukazaly, Ze primérna rocni plodnost a preziti v ptacich populacich klesa s rostouci hustotou
(Both, 1998a), zatimco jinym se pfi¢innou souvislost mezi hustotou populace a jejimi
demografickymi znaky potvrdit nepodafilo (Both et Visser, 2000). Tato nekonzistence
vysledkt naznacuje, ze ekologické okolnosti riznych populaci hraji roli v G¢innosti hustoty

na reprodukci.

Tato prace se bude zabyvat vztahem mezi hustotou a reprodukci u tii ptacich druha,
které byli nejhojnéji zastoupeny béhem monitoringu ptacich budek na sedmi vybranych
lokalitach uzemi hlavniho mésta Prahy. Prvnim z té€chto tfi druht je sykora konadra (Parus
major), druhym sykora modfinka (Cyanistes caeruleus) a tietim brhlik lesni (Sitta

europaea).

2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zpracovat reSersi zaméfenou na vliv hustoty a obsazenosti
hnizdnich budek na hnizdni parametry ptaki — naCasovani hnizdéni, velikost snisky a
uspésnost hnizdéni. Prakticka cast prace bude zaméfena na sledovani hnizdnich parametrt
u sykory konadry, sykory modfinky a brhlika lesniho hnizdicich v budkéach na tizemi hl.

meésta Prahy.



3 Literarni reSerse

3.1 Hnizdni budky

Poskytovani hnizdnich budek je technika bézné pouzivana ke zvySeni dostupnosti a kvality
hnizdisté pro ptaky druhotn€ hnizdici v dutinach. Tato technika byla také pouzita jako
nastroj ochrany nékolika ohrozenych druhli a pro biologickou kontrolu bezobratlych
prostfednictvim pfivabeni pévcl vazanych na hnizdni dutiny do sadd nebo
obhospodafovanych jehli¢natych lest. V Evropé nejbéznéjsi pévci hnizdici v dutinach,
jako je sykora koradra, preferuji listnaté pred jehlicnatymi lesy (Ménd et al. 2009). To
samé plati i pro brhlika lesniho (Bej&ek et Stastny, 2006). Tato preference se vysvétluje
vétsim mnozstvim potencidlnich hnizdnich dutin a také vétsi dostupnosti potravy v

listnatych lesich ve srovnani s jehlicnatymi (Serrano-Davies et al., 2017).

Na zminénych stanovistich vsSak, spiSe nez pfirodni dutiny, byvaji ptaky
preferovany hnizdni budky, a to z toho divodu, ze reprodukcni vykon byva diky nim
zpravidla vyssi (Zingg et al., 2010). Vyuziti hnizdnich budek Casto zvySuje mistni populaci
sekundarné hnizdiciho ptactva v dutinach a redukuje nebo eliminuje nahodilé efekty
spojené s abiotickymi faktory nebo predaci (Lambrechts et al., 2010). Ptaci, ktefi se
rozmnozuji v budkach, tedy Casto kladou vétsi sntsky a vyvadi vice mladat nez ti, ktefi se
mnozi v pfirozenych dutinach (Zingg et al., 2010). Pfitom ale neni tak jednoznacné, zda
jsou hnizdni budky odolngjsi vic¢i predaci a kompetici. To muze zaviset i na dalSich
proménnych, napfiklad na rozdilech ve vySce nebo umisténi mezi umélymi a pfirozenymi
dutinami, nebo na tom, zda byly hnizdni budky opatfeny ochrannymi zafizenimi pro
omezeni predace (Lambrechts et al., 2010). Napfiklad sykora konadra preferuje hnizdni
budky pred pfirozenymi dutinami. Zajisténi ptacich budek v hnizdnim prosttedi, které bylo
jiz atraktivni, mize tak v dusledku zvysit hustotu hnizdicich parti i nad optimalni uroven

(Ménd et al., 2009).

U jakéhokoli druhu ptactva a nehledé na to, kolik budek bylo poskytnuto, Cisla
jedinci nakonec prestala stoupat a zaCala se snizovat. Jakmile byl totiz nedostatek
hnizdnich ploch napraven, v uc¢innost veSel dalsi limitujici faktor, zpravidla potrava

(Newton a Brockie 2003).



3.2 Teritorialita a kompetice

Teritorium je jedinecna oblast biotopu nebo souboru biotopt, kde je mozné urcit hranice,
které jsou branény socialni komunitou, hnizdicim parem nebo jednotlivcem proti
konspecifickym nebo heterospecifickym soupeiim v prabéhu Casu. Teritorium musi
nabizet vhodna hnizdisté, volné protéjsky k pareni, dostatek zdroji potravy a vhodné
utociste pro Cleny populace (Kasova et al., 2014). Jednotlivci, kteti si drzi teritorium,
mohou mit jisté vyhody napfiklad ve velikosti, sile nebo mohou byt zkuSenéjSimi
bojovniky, a proto maji vétsi potencial udrzet zdroje (Krebs, 1971). Je také pravdépodobné,
ze maji silnéjsi vazbu na svou domovskou oblast, a tedy vyhodu naptiklad ve znalosti
ukrytd pred predatory nebo ziskavani potravy. Vzhledem k vy$si hodnoté, kterou uzemi

pro obyvatele ma, jsou vice motivovani k jeho obrané, nez jejich vetrelci (Krebs, 1971).

Krebs (1982) ve své studii také tvrdi, ze teritorialni chovani ma vliv na hustotu,
zejména jakozto dusledek ve formé rozestupti mezi hnizdy, které ptaci tvofi, ackoli v jiném
kontextu. Mozna vyhoda téchto vzajemnych rozestupt je naptiklad obrana proti predaci.
Wilkin er al. (2006) také zjistili silny pozitivni vliv velikosti teritoria na uspésnost
reprodukce, vétsi sniisky a tézsi mlad’ata, nezavisly na diivejSich sntuskach (které mély také
prokazatelné pozitivni vliv). Velikost teritoria se rok od roku znac¢né lisi. Tyto variace jsou
podle Krebs (1982) spiSe vysledkem interakci mezi ptaky samotnymi, nez piimym
pfizptsobenim velikosti teritoria kolisani né€kterych zdroji Zivotniho prostiedi. Prestoze
teritorium ma vliv na pocet hnizdicich part, neni to tak dulezity, na hustoté zavisly, faktor

pusobici na regulaci populace.

Kdyz jedinci stejného druhu soutézi o sdileny zdroj, vytvafi to negativni zpétnou
vazbu mezi velikosti a ristem populace, ktera se projevi snizenou reprodukci, zvySenou
mortalitou a/nebo rozptylenim (Chamaillé-Jammes et al., 2008). Sdileni stejného zdroje
dvéma ¢i vice druhy je predpoklad pro mezidruhovou kompetici (Slagsvold et Wiebe,
2021). Vétsina druht ptaku sdili ¢ast typu potravy ¢i preferovanych hnizdnich ploch s
jinym druhem, pfibuznym ¢i vzdalenym. Pokud je jeden z téchto druhd ovlivnén limitaci
sdileného zdroje, pak nasleduje, ze jeden je ovliviiovan abundanci druhého a naopak
(Newton et Brockie, 2003). Sila a typ konkurence se mohou v riznych fazich ro¢niho cyklu
lisit v zavislosti na kolisani dostupnosti zdroju a poctu konkurent (Nicolaus et al., 2009).
At uz s konkurenci nebo bez, limitujici zdroje, v nasem piipadée hnizdni plochy a potrava,

mohou vytvaret pomyslny strop hustoté populaci (Newton et Brockie, 2003).
3



3.2.1 Hnizdni plochy

Ptéaci hnizdici v sekundarnich dutinach mohou soutézit o vhodna mista ke hnizdéni jak
vnitro, tak mezi druhové. Casto héji jejich primarni hnizdi§té, protoze podet optimalnich
mist ke hnizdéni je limitovany a je jich zapotiebi nejen ke hnizdéni, ale také ke hfadovani.
Nekteti sekundarné hnizdici ptaci si ponechavaji a brani extra mista vhodna ke hnizdéni i
po rozmnozeni (Newton et Brockie, 2003). Muze se to vyplatit napfiklad pokud je hnizdo
uzurpované jinym ptakem, ¢i savcem nebo muze byt prvni snuska predovana. A proto, mit
dutinu navic mize byt ve prospéch i monogamnim param, ktefi tak mohou rychle znovu

zahnizdit, bez nutnosti zalozit si zcela nové teritorium (Slagsvold et Wiebe, 2021).

Prestoze obrana alternativnich hnizdnich ploch v ramci teritoria ma jasné vyhody,
je také velmi energeticky narocnda (Newton et Brockie, 2003). Branit tak vysoce
konkurovany zdroj proti mezidruhovym soupefim vyzaduje Cas a energii. Obzvlast pokud
jsou extra mista k hnizdéni rozprostiena po vétsim arealu a vpady narusitell jsou Casté.
Proto se tato strategie nemusi vyplatit v kazdém obdobi nebo habitatu. Odhanéni ostatnich
ptaki muze byt i kontraproduktivni, protoze z hromadného hnizdéni mohou plynout i

vyhody jako je kolektivni obrana (Slagsvold et Wiebe, 2021).
3.2.2 Potrava

Velikost snasky a také rust mlad’at se zda byt v pfic¢inné souvislosti s lokalni hustotou, a
tedy 1 konkurenci. Poukazuje na to, ze mlad’ata v oblastech s vysokou populacni hustotou
pfijimaji méné potravy. Lokalni konkurence o potravu béhem faze hnizdéni mize byt
dilezitym kritériem, které zpusobi, Ze ptaci upravi své reprodukcni tempo (Both, 1998a).
Boj o potravu pied nebo béhem snisky mize tedy ovlivnit mnozstvi energie, kterou ptak
pridéli reprodukei (Lack, 1968) a mize tim také zpusobit zavislost na hustoté reprodukce.
Experimentalni suplementace potravy béhem obdobi snasky vajec zvysila velikost snusky

a produkci potomstva u fady druhti, coz podporuje tuto hypotézu (Both, 1998a).

V prvnich nékolika tydnech po vylétnuti dochazi podle Krebse (1971) na lokalitach
s nedostatkem potravy k ubytku mladych ptakd. Dochazi k nému par tydnt po vylétnuti
mladych a je pifimym diasledkem vyhladovéni. V bohatSich habitatech sykory napiiklad

vychovavaji druhé potomstvo, zatimco v chudsich se omezi na jedno. Mlad’ata druhého



vrhu jsou nicméne¢ rozptylena dale nez prvni sniska. Vypovida to o nadfazenosti prvniho

potomstva v kompetici o izemi (Krebs, 1982).

Pocet hnizdicich ptaka podle studie od Krebse (1982) byl ale urCen spise jejich
behavioralnimi interakcemi nez ptimym plisobenim potravy. Je ovS§em mozné, ze ve vlivu
na hustotu chovu sehrala roli kompetice o potravu i teritorialita zaroven. U nékterych
ptacich druhti byla zjisténa korelace mezi dostupnosti potravy v zimé a naslednym poc¢tem
hnizdéni. Napfiklad v pfipadé tetiivka obecného, ackoli teritorialni chovani omezuje pocet
ptakd mnozicich se v oblasti, hustota hnizdéni v jinych oblastech souvisela s kvalitou
potravy. Pii umélém zlepSeni potravni nabidky byl totiz pozorovan nartst populacni
hustoty se zpozdénim jednoho roku ve snizovani velikosti tzemi. Zda se, ze potrava
neovliviiovala pfimo velikost uzemi, ale spiSe prostfednictvim pfechodného mechanismu,
jako je zvySena tolerance mlad’at nebo zvySeny tlak na teritoria kvuli vysokému preziti
mlad’at, byla prokézana souvislost mezi velikosti izemi a nabidkou potravy. Pozdé&ji
potvrdili Both et al. (2000), ze v ramci teritorii jednotlivé samice pfizptisobuji velikost

snusky zménam v hustoté.

Roky s vysokou hustotou obvykle nastavaji po mirnych zimach bohatych na
potravu, a jsou proto Casto charakterizovany vysokym podilem mladych a nekvalitnich

ptaka, ktefi produkuji malo potomkt (Wilkin et al., 2006).

Velikost teritoria a ochranu hnizdis§té ovliviiuje pravé hustota populace (Serrano-
Davies et al., 2017). Analyza uvedena autory Wilkin et al. (2006) odhalila vyznamnou
pozitivni souvislost mezi velikosti teritoria a uspesnosti reprodukce, ktera nebyla ovlivnéna
faktory, jako jsou drivéjsi snasky, vétsi snusky nebo t€z8i mlad’ata (viz nize). Autofi
uvadeji, ze vétsi celozivotni velikost teritoria byla spojena se zvySenym reprodukénim
uspéchem, a to 1 bez zohlednéni poctu reprodukcnich udélosti, coz naznacuje, ze vétsi
uzemi jsou spojena s vyssi mirou preziti. Tyto vysledky naznacuji, ze vétsi izemi nabizi

dalsi vyhody v oblasti fitness.

Populacni hustota nariista v ase a prostoru s vyssi potravni nabidkou a snizsi opét
klesa. Presto vztah mezi ptaky a jejich potravou neni vzdy pfimocary. Zkonzumované
mnozstvi jednoho typu potravy za jedno obdobi nemusi mit v pfistim roce na abundanci
téz potravy vliv, zatimco u jiného typu potravy (napiiklad u bezobratlych) muaze mit

nadmérna konzumace velky dopad na dostupnost v pfistim obdobi. Timto zptisobem muize



predator a kofist interagovat riznymi zpusoby a ovliviiovat tak kratkodobé i dlouhodobé

populacni hustoty obou stran. (Newton et Brockie, 2003).

3.3 Hnizdni parametry v zavislosti na hustoté a obsazenosti

budek

Hustota populace ma tedy silny vliv na popula¢ni dynamiku a reprodukcni procesy
teritorialnich ~ zivoCichi (Newton et Brockie, 2003). Vysoké hustoty snizuji
pravdépodobnost teritorialniho paru na druhé potomstvo, preziti teritorialnich dospélych
jedinct a snizuji rychlost ristu mladych i uspésnost lihnuti (Wilkin et al., 2006). Soupeteni
o omezené zdroje je logicky povazovano za jeden z hlavnich davodu zavislosti reprodukce
na hustoté (Newton et Brockie, 2003). Dasledkem konkurence je tedy reprodukce (zavisla
na hustot¢) a/nebo uhyn. Vliv vnitrodruhové konkurence na rozhodovani o reprodukci na
urovni jednotlivce se prevadi na reprodukci zavislou na hustoté na urovni populace (Both

et al., 2000).

Snizena reproduk¢ni vykonnost pii vysoké hustot€é muze byt ale dusledkem i
nékolika dalSich soubéznych procest, jako je hromadné hladovéni, vylouceni Casti

populace z reprodukce nebo predace hnizd (Wilkin et al., 2006).
3.3.1 Nacasovani hnizdéni

Pro mnohé druhy ptakt hnizdicich v mirném podnebi plati, ze naCasovani snusky je
rozhodujici. Brzké sntisky maji veétsi Sanci na uspésnost hnizdéni pravdépodobné z divodu
konkuren¢ni vyhody béhem rozhodujicich dvou tydnt po sneseni vajec. Datum snusky je
promeénna, ktera se méni s ohledem na individualni vék, predeslou teplotu jara, nadmotskou

vysku a stanovisté (Wilkin et al., 2006).

Omezeni velikosti teritoria ve studii od Wilkin et al. (2000) ukazalo, ze velikost
teritoria byla nejmensi v dobé snaseni vajec. To by mohlo vysvétlovat, pro¢ nebyl na tirovni
populace nalezen zadny dopad hustoty na datum snisky. VétSina ptakl je neomezena
hustotou v dobé snaseni vajec. Jednim z Castych vysvétleni pro zahajeni hnizdéni v rizné
Casy je, ze velka ¢ast proménné nacasovani reprodukce predstavuje individualni fitness

jedince a Ze prirozeny vybér pusobi na tuto ¢ast proménné. Vysledky Wilkin et al. (2006)
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podporuji toto vysvétleni, protoze potvrzuji, ze lokalni hustota ovliviiuje lokalni podminky,

tudiz 1 naasovani rozmnozovani.
3.3.2 Velikost snisky

Velikost snusky je dalezitym ukazatelem reprodukéniho aspéchu u ptakt. Bylo prokazano,
ze velikost snisky mnohych ptacich druhi, vCetné€ sykor, negativné ovliviiuje hustota dané
populace (Serrano-Davies et al., 2017). Na velikost snisky ma naopak pozitivni dopad stafi

ptaka, vCasné zahnizdéni a také velikost teritoria na urovni jedince (Wilkin et al., 2006).

Both et al. (2000) ve své studii odhaduji, ze optimalni velikost snisky s
maximalnim fitness zavisi na hustoté¢ populace a ma tendenci klesat pfi vysS§i hustote
obsazeni. Je tomu tak proto, ze pii vys$si hustoté se konkurence o potravu mezi mlad’aty
stava intenzivnéj$i a vétsi pocet rodin ma tendenci mit negativni dopad na rust mlad’at.
Autofi proto navrhli, ze pozorované snizeni velikosti snisky s rostouci hustotou odrazi

strategii, jak se vyrovnat s mistni konkurenci o zdroje.

Autofi Nicolaus et al. (2009) ve své studii potvrzuji, ze ptaci samice mohou
vyprodukovat pfizptisobeny pocet potomka trovni konkurence, které ocekavaji, ze budou
Celit po vylétnuti z hnizda. Dale autofi zminuji, ze s rostouci hustotou populace ptaku a
intenzivnéj§im soupefenim klesa také pravdépodobnost, ze se mlad’ata uspesné pripoji k
mistni populaci. V dusledku toho je pak v prostiedi s vysokou hustotou vyhodnéjsi

vyprodukovat mén€ potomkd, ktefi budou ale konkurenceschopnéjsi.

Vyzkum zahrnujici experimentalni odstranéni hnizdicich para ukazal, Zze novi
jedinci byli typicky mladi ptaci a Ze rekolonizace Casto vedla k obnoveni pivodni urovni
hustoty populace, coz naznacuje, Ze mnozstvi dostupnych zdroju (vCetné prostoru pro

teritorialni rozdéleni) omezuje mistni hustoty (Nicolaus et al., 2009).

Velikost snisky prvniho potomstva ovliviiuje pravdépodobnost produkce druhého
potomstva. Velikost snisky je tedy kompromisem mezi oCekavanym fitness prvniho a
druhého potomstva (Both et al., 2000). Wilkin et al. (2006) také poukazuji na pozitivni vliv
velikosti snasky na uspésnost reprodukce, coz naznacuje, ze muze existovat nezavisly
ptinos pochazejici z velkého potomstva. Tento efekt byl prokazan jiz dfive (Both et al.,
1998) a muze vzniknout bud’ z genetického efektu, kdy zdatnéjsi rodice kladou vétsi

snisky, nebo z environmentalni kovariance mezi rodici a potomky.
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3.3.3 UspéSnost reprodukce

U jakéhokoli ptaciho druhu mizeme pozorovat, Ze pocet jedincu je nejvyssi bezprostiedné
na konci rozmnozovani. Nasledné Cisla klesaji, nez dosahnou svého nejnizs§iho bodu, tésné

pred dalsi reprodukéni sezénou (Newton et Brockie, 2003).

Bylo prokazano, ze uspésnost hnizdéni mnohych ptacich druht, vcetné sykor,
negativné ovliviiuje hustota dané populace (Serrano-Davies et al., 2017). Podle Wilkin et
al. (2006) velikost snusky, hmotnost mlad’at a poCet potomku zaclenénych do populace
pozitivné a nezavisle na sobé korelovaly s velikosti teritoria. Nebyl vsak shledan zadny
vliv velikosti teritorii na datum sniisky nebo hmotnost vajec. Pozitivni vztah mezi poctem
mlad’at a velikosti teritoria potvrzuji i Both et Visser (2007) a k pozitivnim korelacim vySe

pridava i preziti rodict.
3.4 Biologie sledovanych druhi

3.4.1 Celed’ sykoroviti (Paridae)

Celed sykoroviti (Paridae — Vigors, 1825) zahrnuje 14 rodd do kterych patii 64
druht IOC World Bird List (Kyne, 2020). Druhy sykorovitych se v ramci své velké Celedi
lisi v opefeni, ale jsou spiSe jednotného tvaru (Shao et al., 2016). U vétSiny samct a samic
z Celedi sykorovitych se nevyskytuje pohlavni dimorfismus. Jsou extrémné vokalni a na

jare tyto vokalizace Casto slouzi k pfilakani partnera. Jsou monogamni Celedi (Otter, 2007).

Mnohé z druha v této Celedi, vCetné sykory koradry, hnizdi v dutinach stromd.
Nékteré z nich si umi vyhloubit dutinu samy, ale ¢asto se spoléhaji na jiné druhy, které
vyhloubily dutinu k hnizdéni uz pfed nimi. K hnizdéni preferuji stromy s mensim
prumérem a vysokym rozpadem. V méstskych oblastech je lze nalézt i v hnizdnich

budkach (Berthold, 2001).

Sykoroviti jsou velmi rozsifenou Celedi fadu pévca Passeriformes, kterou najdeme
vesmeés po celé severni polokouli. Jejich afinita ke stromim rozsiftila areal jejich vyskytu
nejen na jihovychod Asie, ale také do sub-Saharské Afriky (Burnie, 2008). Oblasti s
nejvyssi hustotou vyskytu, tzv. hotspot sykorovitych, se nachazi v Ciné a Afrotropické

oblasti. Cina je také povazovana za centrum pavodu této skupiny a hraje roli jako , kolébka



diverzity*“. Celed sykorovitych zcela chybi v oblasti Antarktidy, Australie a Jizni Ameriky
(Tietze et Borthakur, 2012).

V druhové smiSenych hejnech si tézsi sykory hledaji potravu ve vnitinich ¢astech
stromd, zatimco leh¢i druhy sykor vyuzivaji potravu nachazejici se na okrajich vétvi
(Alatalo et Moreno, 1987).

Z divodu vyhledavani potravy jsou sykoroviti témef neustale v pohybu (Berthold,
2001). Zivi se zejména bezobratlymi a semeny, kde se pomér bezobratlych a semen, které
jsou konzumovany méni se sezonou (Shao et al., 2016). V mirném podnebnim pasu na jafe
piibyva potravy dostupné pro ptaky zivici se bezobratlymi. U mnoha druhii je to pravé mira
synchronizace reprodukce s vrcholenim potravinové nabidky, co urcuje reprodukéni
uspéch. Pro sykory jsou hlavnim zdrojem potravy pro mlad’ata larvy Lepidoptera, jejichz
mnozstvi se mezi jednotlivymi oblastmi a roky mize zna¢n¢ a neptedvidatelné lisit (Arnold
et al., 2010; Royama, 1970). U malych pévcu, kteti produkuji velké sniasky zdroje daleko
presahnou mnozstvi, které jsou samicky schopny uchovavat v téle. Proto pottebuji energii
z potravy nasmeérovat piimo do tvorby vajec, kde optimalné vyzivnou slozku béhem

snaseni tvoti bezobratli (Pitt et al., 2023).

34.1.1 Sykora konadra (Parus major)

Rozsiteni sykory komadry se rozléha v palearktické oblasti, v jejimz ramci je popsano
mnozstvi poddruhdi. V prevazné &asti Evropy, vEetnd tizemi Ceské republiky, se vyskytuje
sykora konadra evropska (Parus major major), (Figura, 2013). Ze vSech sykor evropy ma
nejvetsi areal rozsiteni (Bejdek et Stastny, 2006). Jedna se o jednoho z nejpocetnjsich

ptaka Evropy.

V horéach hnizdi az do 1000 m n.m. (Formanek, 2017). Obyva velmi pestrou paletu
huste i fidce zalesnéného prostiedi. Z lesti dava prednost listnatym a smiSenym, a to z
divodu vyssi dostupnosti hnizdnich dutin a potravy (Serrano-Davies et al., 2017). Bézné
se ale objevuje 1 v fidké zeleni v blizkosti cloveka, vEetn€ vnitini méstské zastavby (Jezova,
2008). Vétsinou koriadry neopousti sva stanovis§té ani v zimé€, s vyjimkou populaci z
nejsevernéjSich oblasti, které se na konci podzimu vydavaji na jihozapad (Felix et Hisek,

2000). Je tedy parcialné tazna a jeji presuny ze severu mohou byt invazivniho charakteru
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(Bejéek et Stastny, 2006). Sykora koiiadra zaklada své teritorium brzy na jafe a udrzuje si

velkou ¢ast chovného arealu jako rezident (Slagsvold, 1978).

Pary se zpravidla zdrzuji blizko nebo v ramci svého teritoria po cely rok. Mladi
ptaci se rozptyluji mimo uzemi svych rodicu, ale Casto sami hnizdi nedaleko (Greenwood

etal., 1979).

Skladba potravy sykory konadry se se zménou sezony méni. V 1été se dieta konadry
sklada primarné z bezobratlych, zatimco v zim¢ a na podzim je rostlinny material obecné
nejcastejsi a dominantni potravou (Singer, 2017). Také béhem rozmnozovani se potrava
konader méni na protein bohat§i. Tvorba vajec je metabolicky naro¢ny proces, ktery u
kornader zvysi metabolické naroky béhem vyvoje vaje¢nikovych folikult o 22 % (Pitt et
al., 2023).

Na zapadnim palearktu probiha hnizdni sezona sykory koniadry od pozdniho biezna
do zaii (Jezova, 2008). V Ceské republice se jeji hnizdéni odehrava v druhé a tieti tieting
dubna (Figura, 2013), hnizdi dvakrat do roka, prvné v dubnu a podruhé v ¢ervnu ¢i Cervenci

(Felix, 1978). Hnizdi zde 3 — 6 miliont para (Figura, 2013).

Hnizdo si samice vystyla mechem, liSejniky, stébly a kofinky (Singer, 2002).
Vytvoii z nich hlubokou kotlinku a tu dale vystyla jemnymi chlupy a pefim. Do
pfipraveného hnizda snési jedno vejce denné a inkubace zaciné obvykle v den, kdy snese
posledni vejce. Snuska Cita v rozmezi 5-12 vajec, bilych Cervené skvritych (viz obr. €. 1),

(Felix et Hisek, 2002).

Velikost vejce se pohybuje mezi 14,4 - 20,1 mm na délku a mezi 11,3 - 14,8 mm
na §itku. Na vejcich sedi jen samice, zatimco samec samici na hnizde€ krmi (Felix, 1978).
Opusti-li samice sntisku, vejce v hnizdé zakryje (Bejéek et Stastny, 2006). Inkubaéni doba
trva zpravidla 12 az 15 dni (Hope et al., 2022).

Chudsi snusky mivaji konadry ve druhém hnizdéni nebo na méné bohatych
stanoviStich. Oba rodi¢e krmi potomky dalSich 16 az 22 dni. Patii tedy mezi ptactvo

altricialni (Jezova, 2008). V prub&hu hnizdéni se rodice vydavaji za potravou v arealu
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4500 m2 (Hope et al., 2022). Mlad¢ koriadry se osamostatiiuji zpravidla po 8 dnech

nasledovani svych rodicl, nékdy své rodice ale nasleduji a jsou jimi dokrmovany i déle

(Jezova, 2008).

obr. €. 1: Hnizdo sykory kotiadry s vejci autor: Brett Westwood

https://www.discoverwildlife.com/how-to/identify-wildlife/how-to-identify-birds-eggs/
3.4.1.2 Sykora modrinka (Cyanistes caeruleus)

Sykora modfinka a jeji poddruhy jsou povazovany za puvodni druhy v oblastech
evropského kontinentu s pfevazné mirnym nebo stfedomoiskym klimatem a v castech
Stiedniho vychodu. Vyskytuje se také v Severni Africe (Cerny, 2004). Obyva velmi
pestrou paletu husté i fidce zalesnéného prostiedi, vCetné urbanizovanych oblasti,
napfiklad meéstské zastavby. Z lest dava prednost listnatym a smiSenym. Jsou Castecné
tazné, presuny severnich populaci mohou nabrat invazivni charakter, zrovna tak jako je
tomu u sykory konadry. Pary se ale obvykle zdrzuji blizko nebo v ramci svého teritoria po

cely rok (Bejéek et Stastny, 2006).

Potravu sykory modfinky tvoii okolo 16 fadii bezobratlych. Zivi se ale takeé

neékterymi druhy ovoce a semen, kterd do svého jidelnicku zarazuje zpravidla mimo
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reproduk¢ni sezonu. Obratné se pohybuje po tenkych vétvich a hledd potravu na listech

stromu a ketu. Ziidka ji pozorujeme patrat i na zemi (Jezova, 2008).

Na rozdil od sykory kotiadry nehnizdi modiinka v nejvyssich polohach hor Ceské
republiky. Hnizdi zpravidla jednou ro¢né€, od poloviny dubna do zacatku Cervna, a to v
jakékoliv vhodné dife ve stromé, ve zdi nebo parezu. Modfinky také ochotné pfijimaji
hnizdni budky (Formanek, 2017). Casto piitom o prostor, a tedy i vhodné teritorium,

soutdzi s vrabci domacimi nebo sykorami kotiadrami (Bejéek et Stastny, 2006).

Hnizdo si samice stavi z mechu a liSejnika, vystelku tvoii jemné chlupy jinych
zivoCichu a pefi (Formanek, 2017). Ackoli jsou modfinky spoleCensky monogamni, na
rozdil od korader se zapojuji do extraparové kopulace s jinymi jedinci, znamé jako
polygynie (Dhondt, 1987). Jedna z vyhod polygynie mize byt takova, ze samicim se
vyplati rozmnozit se se samcem, ktery uz sice v paru je, ale obsadil teritorium v bohatém
habitatu nez s volnym samcem, na chudsi lokalité. Polygynie muze tedy zvySovat hustotu
zahnizdéni v bohatSich habitatech a ponechavat nesparované samci jedince v chudsich

(Newton et Brockie, 2003).

Velikost vejce se pohybuje mezi 14-18 mm na délku a 10.7-13.5 mm na Sitku.
Opusti-li samice sntisku, vejce v hnizdé zakryje (Bejéek et Stastny, 2006). Snaska &ita 7-
12 vajec, ktera maji na tupém polu vejce na bilém podkladu drobné ¢ervenohnédé skvrnéni
(viz obrazek ¢.2). Inkubacni doba trva zpravidla 12 az 18 dni, kdy na vejcich sedi samice,
behem této doby se samec stard o prisun potravy (Formanek, 2017). Oba rodi¢e krmi

mladata dalsich 17 az 18 dni. Patii mezi ptactvo altricialni (Cerny, 2004).
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obr. €. 2 Hnizdo Sykory modfinky s vejci autor: Robert Stead

https://fi.pinterest.com/pin/animals-bird-nest-vogelnest--372884044120009738/
3.4.2 Celed’ brhlikoviti (Sittidae)

Celed brhlikovitych Sittidae obsahuje jeden rod Sitta s 29 druhy IOC World Bird List
(Kyne, 2020). Jsou Celedi fadu pévcu. Tvoii charakteristickou skupinu drobnych pévct s
kompaktnim télem, zaoblenymi ktidly, Sidlovitym zobakem, kratkyma nohama a v poméru
k télu velkymi paraty. Maji napadné kratky ocas a na nohou nejmohutnéj$i zadni prst, ktery
je spolecné s drapem delSi nez béhak (Veselovsky et Dungel, 2001). Diky tomu jsou

charakteristicti svym zptisobem obratného pohybu po kmeni stroma hlavou dolt.

Brhlikoviti jsou monogamni Celedi. Podileji se na hfadovani, pomoci ¢ehoz si
snizuji pozadavky na termoregulaci, riziko predace a zvysuji efektivitu hledani potravy
(Beauchamp, 1999). Jsou rozptyleni v mirnych pasech Evropy, Asie a Severni Ameriky,
vCetné himalajskych ekosystému, stejné€ jako tropickych asijskych oblastech. Asie je
centrem diverzifikace brhlikovitych. Nevyskytuji se v Jizni Americe, subsaharské Africe a
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Australii (Pasquet et al., 2014). V Ceské republice se vyskytuje jediny druh brhlika lesniho
Sitta europaea (Linné, 1758). Z velké Casti se omezuji na suché, nerovnikové listnaté lesy,

ale také na bory (Dickinson et al., 2006).
3.4.2.1 Brhlik lesni (Sitta europaea)

Stanovisté brhlika lesniho se rozléha po celé Evropé s vyjimkou Irska a severni
Skandinavie (Felix et Hisek, 2000). Objevuje se v riznych typech lesnich porostt,
preferuje zejména listnaté a smiSené lesy. zije vSak i v jehli¢natych, hlavné v borech

(Bejéek et Stastny, 2006). Je striktné rezidentnim ptakem (Nilsson, 1976).

Potrava brhlika lesniho se li§i v zavislosti na ro¢nim obdobi. Na jafe a v lété
konzumuje vice hmyzu, pavoukdi a dalSich Clenovci, zatimco na podzim a v zimé
konzumuji vice semen a ofecht (Singer, 2002). Jiz zminéna schopnost zdarné Splhat po
stromech i hlavou doli jim umoziuje hledat hmyz a jiné bezobratlé zivocichy i na spodnich
stranach vétvi. Ve §térbinach stromu a jinych ukrytech si také ukladaji semena, ktera pak

ziskavaji v dobé, kdy je potravy nedostatek (Hudec et al. 1994).

Hnizdéni brhlika lesniho se v Ceské republice odehrava od poloviny dubna do
kvétna. Druhé hnizdéni byva méné Casté (Formanek, 2017). V dobé& hnizdéni se s brhliky
bézné setkame v listnatych 1 smisSenych lesich, v bfehovych porostech 1 v méstskych
parcich, kterak hnizdi v dutinach stroma. Pravidelné hnizdi také v ptacich budkach (Kral,

2010).

Hnizdo tvoii volna kupka borky, suchého listi a vlaken, umisténa v dutinach,
budkach & trhlinach zdi (Cerny, 2004). Vletovy otvor je zizen zatvrdlou smési jilu a slin,
na prumér téla (Felix, 1978). Pokud zahnizdi v ptaci budce, zazdi nejen vchod, ale také

$térbiny pod stiigkou a ve sténach (Bejéek et Stastny, 2006).

Koncem dubna a na zacatku biezna zacinaji samice snéSet vejce. Brhlik lesni miva
6 — 8 bilych, rezave skvrnitych vajec. Velikost vejce se pohybuje mezi 17,2 - 22,5 mm na
délku a mezi 13,5 - 15,4 mm na Sitku. Samice inkubuje vejce po dobu 13 — 17 dnd. O
krmeni se staraji oba rodiCe, 22 — 24 dnu. Patfi tedy mezi ptactvo altricialni (Felix, 1978).
Nové teritorium zakladaji mladistvi jejich prvni 1éto a typicky zabiraji 1+£3 ha na dobrém

stanovisti (Bellamy et al, 1998).

14



obr. €. 3: Hnizdo brhlika lesniho s vejci
https://www.flickr.com/photos/68170166@N02/6915713733

4 Metodika

Kapitola obsahuje stru¢nou charakteristiku vybranych lokalit na jejichz uzemi byla
sbirana data pro tuto studii, dale informace o prabéhu sbéru dat v terénu, nasleduje popis,
jakym zpusobem byly vytvoreny modely teritorii vCetné ukazek vytvorenych map a poté

kapitola Statisticka analyza, kde se vénuji samotnému zpracovani dat.
4.1 Charakteristika studijniho izemi

Monitoring probihal v prostedi vice ¢i méné urbanizovaném. Ze sedmi lokalit zde
byla dvé sidlisté¢ a jeden univerzitni kampus, tedy tfi méstské zastavby. Disturbance
clovékem byla tedy nejvyssi na téchto tfech izemich. Ostatni budky se nalézaly v parcich

s listnatym a smiSenym porostem.
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obr. ¢. 4: Mapa obecného znazornéni lokalit — sedmi parkti a urbanizovanych oblasti na izemi hl. mésta

Prahy: Cimicky a Dablicky haj, Obora Hvézda, Sedlec, sidlisté v Ladvi, sidlisté v Kr&i a kampus CZU

Dablicky a Cimicky haj jsou dva propojené parky o rozloze 37 ha a 16 ha. Nejvice
zastoupené dieviny jsou zde dub zimni (Quercus petraea), modiin opadavy (Larix
decidua) alipa srd¢ita (7ilia cordata) “V soucasné dobé se v obou lesich preferuje prirodé
blizké hospodareni”. NejCast€]i zastoupena je 1. a 2. vékova tfida lesniho porostu (1-20 a

21— 40 let) (Hlavni mésto Praha, ©2013).

Dalsim parkem je Obora Hvézda se svymi 85,6 ha a nejCastéji zastoupenymi
dfevinami dubem zimnim, bukem lesnim (Fagus sylvatica) a olsi lepkavou (Alnus
glutinosa) s nejCastéjSim zastoupenim 8. vékové tfidy lesniho porostu, tedy vékem nad 140

let (Hlavni mésto Praha, ©2013).

Poslednim parkem je pfirodni pamatka Sedlecké skaly s rozlohou 7,5 ha. Nejc¢astéji

zastoupenymi dievinami jsou v jizni ¢asti Sedleckych skal javory a duby. Oproti tomu v
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severni Casti se skalnimi ochozy se nachazeji zejména kioviny a traviny (2023, Prazské

vyhledy).

4.2 Sbér dat

Data byla ziskavana v tficlenném tymu v obdobi od dubna do cervna roku 2021.
Monitoring se tykal pouze ptakd hnizdicich v dfevénych hnizdnich budkach. Pred
zacatkem monitoringu byly vSechny budky zkontrolovany a ty, které byly v poradku byly
manualné vycCistény, aby byla zfejma jejich obsazenost a zahajeni hnizdéni. Téchto 264
hnizdnich budek bylo pak navstévovano alespori jednou tydné a prohlidky byly provadény
s pomoci endoskopické kamery, popiipadé manualné (otevienim hnizdni budky a

pohledem).

Pro ucel této prace byly zaznamenavany do jednotného formulare, pfistupného
prostfednictvim mobilnich telefonti, primarné informace o tfech jiz zminénych a v budkach
nejCastéji zastoupenych druzich pévci: sykofe kormadfe, sykofe modiince a brhlikovi
lesnim. K zaznamenani dat byla pouzita GPS a nasledné byla data pfifazovana v aplikaci
Survey 1 2 3, kde byl vypliiovan formular s nasledujicimi informacemi: Cislo ptaci budky,
lokalita, autor kontroly, datum kontroly, metoda kontroly, stadium reprodukce, ptaci druh,
pocet vajec ¢i mlad’at nebo predace hnizda. Nasledné analyzy byly pak vztazeny vyhradné

na prvni snasky.

4.3 Model teritorii — digitalni mapovani

Do naSich Uzemnich analyz byly individualn€ zahrnuty jiz zminéné tfi v budkach se
nejcasteji vyskytujici druhy a ostatni druhy byly zahrnuty hromadné, do sekce “ostatni”,
protoze 1 zde existuje vzajemna konkurence o konkrétni typ hnizdni plochy. Ackoli tyto
druhy casto sdileji teritoria, v jejich ekologickych nikach se lisi. Modely, které jsem
vytvorila a jejichz nahled je soucasti kapitoly 6. Vysledky (viz obr. ¢. 9 — 11), poskytuji
individualni miru hustoty rozmnozovani pro kazdy par a zohledfiuji rozdily v hustoté

rozmnozovani v ramci konkrétni lokality.
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Poloha kazdé hnizdni budky byla georeferencovana v ArcGIS Pro 3.1 a byla
pouzita pro generovani vrstev: 1.) vSech aktivnich budek 2.) obsazenych budek podle druhu

3.) Thiessenovych polygoni vytvorenych jakozto teritorium pro kazdou obsazenou budku.

Thiessenovy polygony jsou geometrickd konstrukce, ktera obsahuje vSechny body
blize ke generujicimu bodu (v tomto pfipadé hnizdni budka) nez k jakémukoliv jinému.
Toho je dosazeno umisténim hranic pfesne€ uprostied mezi vSemi sousednimi sousedy az
po obvod zkoumané lokality v¢etné€. Polygony jsou vytvofeny na rovném povrchu, a proto
neberou v uvahu topografické odchylky ve velikosti polygonu. Z tohoto davodu uz Wilkin
et al. (2006) ve své studii testovali vliv sily gradientu a interakci s velikosti polygonu a
nenasli zadné uCinky. Proto je tato prace také nebere v potaz. Dale, zrovna tak jako Wilkin
et al. (2006) predpokladame, ze teritorialita je nejsilnéj§i v hnizdni budce a klesa se

vzdalenosti, jak bylo pozorovano u mnoha teritorialnich zvirat.

Hustota byva definovana jako pocet part hnizdicich ptaka (na zakladé poctu
prvnich snisek) pouzivajicich hnizdni budky na hektar ve studované oblasti, ptiCemz
hustota budek zastava béhem studie konstantni. V této studii byla vSak pouZzita metoda
meéfeni hustoty chovu na trovni jedince. Metoda je zalozena na vzdalenosti k nejbliz§imu
sousedovi chovu (viz napt. Krebs, 1971). I kdyz ma tato metoda tu vyhodu, ze kazdému
paru pfifazuje individualni miru hustoty rozmnozovani, neuznava zadné jiné sousedy nez
nejblizsi, a nezohlediuje tak prostorové proménlivé hustoty rozmnozovani. Napiiklad
dvéma param, které se rozmnozuji blizko sebe, ale ve zna¢né vzdalenosti od ostatnich, by
byla pfitfazena stejna hodnota nejblizsiho souseda jako jinému podobné rozmisténému paru

ve stfedu husté zaplnéného shluku.
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S  Vysledky

Pro ucely této prace byla vybrana z celého datasetu data urcujici maximalni zaznamenany
pocet vajec a mlad’at pro kazdou budku, dale pak data urcujici lokalitu, druh ptaka, ID
konkrétni hnizdni budky a jeji souradnice. Vyuzity nebyly zaznamy o fazi reprodukce
(inkubace/vylihla mlad’ata), datumu kontroly, autorovi kontroly a metodé€ kontroly. V
programu R studio verze 2023.03.0+386 byl testovan mozny vztah mezi primérnou
vzdalenosti k nejblizs§imu sousedovi od kazdé budky napfi¢ vSemi lokalitami, ktera byla
vypocitana na 3 m, a dale vztah mezi po¢tem sousedi do 100m od kazdé budky napfic¢

vSemi lokalitami, a to s potem vajec a poCtem mlad’at. Z této analyzy byl vytvoren

nasledujici korelogram (viz obr. €. 5).
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obr. €. 5: Korelogram — n_in_100 udava pocet sousedu rozmisténych do 100 metrii od kazdé budky, dist to_3
udava pramérnou vzdalenost nejbliz§iho souseda ke kazdé budce, max chicks udava maximalni
zaznamenany pocet kurat pro kazdou budku a max_eggs udava maximalni zaznamenany pocet vajec pro

kazdou budku, toto vSe napfi¢ vSemi sedmi lokalitami.
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obr. ¢. 6: Graf znazoriuje vztah mezi poctem sousedd rozmisténych do 100 metri od kazdé budky a mezi

maximalnim zaznamenanym poctem mlad’at v kazdé budce

Vztah mezi poctem sousedtd rozmisténych ve vzdalenosti do 100 metri od kazdé
budky a maximalnim zaznamenanym poctem mladat v kazdé budce byl nasledné

promitnut do samostatného grafu (viz obrazek ¢. 6).

Z korelogramu (obr. ¢. 5) a nasledné i z grafu (obr. ¢. 6) vyplyva pouze slaba
negativni korelace (-0,2) mezi poctem sousedu rozmisténych do 100 metrti od kazdé budky
a maximalnim zaznamenanym poc¢tem mlad’at v kazdé budce — tedy ¢im vice mél kterykoli
hnizdni par sousedl rozmisténych do vzdalenosti 100m, tim mén€ bylo v dané budce

hnizdniho paru zaznamenano mladat.

Z korelogramu vSak nevyplyvd zadny vztah mezi maximalnim poctem vajec
zaznamenanym v kazdé budce a primérnou vzdalenosti k nejbliz§imu sousedovi, ktera
¢inila 3 m. Dokonce ani vztah mezi max. poctem vajec a poctem sousedd rozmisténych do
100 m od kazdé budky. Do ptilohy (viz Ptiloha €. 1) ptikladam kompletni skript z programu

R, ktery zahrnuje veskeré operace s daty.
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Tlak hustoty na uspésnost reprodukce byl definovan poctem sousednich budek a
jejich prumérmou vzdalenosti, pro kazdou budku. Pro prehled uvadim v nasledujici tabulce

(tabulka €. 1) poCty obsazenych budek dle zaznamenanych ptacich druhd v individualnich

lokalitach.

Dablicky Cimicky Ladvi Obora kampus Sedlec Celkem %
haj haj Hvézda CZzZuU
sykora 45 27 6 10 4 5 0 97 50.26
konadra
sykora 32 2 0 0 6 1 0 41 21.24
modiinka
brhlik lesni 12 3 0 0 0 0 0 15 7.77
ostatni 27 3 3 2 3 2 0 40 20.73
celkem 116 35 9 12 13 8 0 193 100

tabulka €. 1: pocet obsazenych budek podle druhu ptaka a lokality

Na nasledujicich obrazcich (obr. €. 5 — 9) jsou znazornény vysledné modely teritorii
jednotlivych lokalit (ptipadné€ dvé velmi blizké lokality v ramci jednoho obrazku), které
jsem vytvofila v programu ArcGIS Pro s pouzitim jiz zminénych (kapitola 4.3 Model
teritorii - digitalni mapovani) Thiessenovych polygont vytvorenych jakozto teritorium pro

kazdou obsazenou budku.

Teritoria obsazenych
hnizdnich budek
na uzemi Dablického
haje a sidlisté Ladvi
@ sykora modFinka
@ brhlik lesni
QO sykora konadra

N @ jiné
QO prazdna budka
[] teritoria Dablicky haj

[ teritoria sidlist& Ladvi

0 01 02 04 06

Vytvofila Marie Potuznikova,
2023

obr. &. 7: Mapa lokalit Dablicky haj sidlisté Ladvi s jednotlivymi druhy ptaka a jejich teritorii
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obr. &. 8: Mapa lokality Cimického héje s jednotlivymi druhy ptak a jejich teritorii
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obr. €. 9: Mapa lokality sidlist¢ Kr¢ s jednotlivymi druhy ptaki a jejich teritorii
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obr. ¢.10: Mapa lokalit kampusu CZU a Sedlce s jednotlivymi druhy ptaki a jejich teritorii
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obr. ¢.11: Mapa lokality Obory Hvézdas jednotlivymi druhy ptaku a jejich teritorii
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6 Diskuze

Vysledky analyzy naznacuji moznou mirnou negativni korelaci mezi poCtem sousedu
rozmisténych do 100 m od kazdé budky a maximalnim zaznamenanym poctem mlad’at v
kazdé budce (viz obrazek €. 6 a tabulka €. 1). Tato korelace je vSak piili§ slaba, nez aby
bylo mozné potvrdit tvrzeni, které uvadeéji Nicolaus (2009) a Both et al. (2000), ktefi

skutecné zjistili silny negativni vztah mezi poctem sousedd a poctem mladat.

Nevyhranéné vystupy mohou plynout z nedostate¢ného vzorku dat, co se poctu
vajec a vylihnutych mlad’at tyCe, rozprostieného po nekolika odlisnych lokalitach, kde se
vysledky potencialné navzajem mohou mafit. Stejny vzorek dat pouze z jedné, by mohl

vytvorit dostatecné robustni zaklad pro statistickou analyzu této prace.

Vystupy metody kontrol pomoci endoskopické kamery byly casto tézko
interpretovatelné. Jak uz bylo feCeno v reSersni Casti této prace, sledované druhy ptakt maji
ve zvyku v pripadé opusténi hnizda své snusky zakryvat a poCet vajec mohl byt z tohoto
divodu nepfesny. V piipade€, ze samice sykory komadry ¢i modfinky v Case kontroly
inkubovala, mohly se zanést do po¢td dalsi nepfesnosti. Resenim tohoto problému maze
byt manualni kontrola nebo napfiklad termokamera uvnitf hnizdni budky. Pfiemz
manualni kontrola, jak se ukazalo obzvlast v piipad€ brhlik(i lesnich, s sebou nese
nezanedbatelnou nevyhodu pravidelné davky stresu navic a riskovani opusténi sniasky ¢i
mladat. Kamery skytaji nevyhodu velkych financnich nakladi, nicméné u vétsich projektt

jsou hojné a s uspéchem vyuzivany napt. (Zarybnicka, 2008 a dalsi autorliny prace) a
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poskytuji dalsi cenné informace o ekologii hnizdéni vybranych ptacich druhti s minimalnim

ruSenim béhem hnizdéni.

Dalsim moznym davodem, pro¢ ocCekavana korelace nevys$la mezi hustotou
zahnizdéni a velikosti snisky a mezi hustotou a poctem mlad’at jen slaba negativni je
monitoring pouze béhem jednoho reprodukcéniho obdobi. “Béhem obdobi s vysokou
dostupnosti potravy totiz miize chybét konkurence a ucinky zdvislé na hustoté se s velkou
pravdépodobnosti neobjevi. Proto by studie ucinki zdvislych na hustoté mély pokracovat
po delsi obdobi, aby bylo mozné prozkoumat hustotu v diisledku prirozenych zmén v

zasobovani potravou, ke kterym dochdzi v prithéhu let” (Both, 1998b).

Faktorem ovliviiyjicim vysledky této prace mohou byt také ostatni hnizdni pary tfi
sledovanych druht, které hnizdili v pfirozenych dutinach a nebyly tedy v ramci naseho
experimentu brany v potaz. V takovém ptipadé by teritoria vypadala odli§né a do analyzy
by vstupovala jina data, napt. vyssi poCty sousedd do 100 m od kazdé sledované budky,

ale 1 jiny pramér vzdalenosti k nejbliz§imu sousedovi.

7  Zavér a prinos prace

V ramci této studie, ktera se zabyvala vlivem hustoty a obsazenosti hnizdnich budek
ve vybranych lokalitach na Gtzemi hl.m. Prahy na hnizdni parametry ptak(i — pfedev§im na
pocet vajec a mlad’at — nebylo dosazeno vyznamnych vysledki. Byla vSak naznacena
mozna shoda s jinymi studiemi (napf. Both et al.,2000; Nicolaus, 2009), které se
negativnim vlivem hustoty hnizd na pocty mlad’at a celkovou uspésnost taktéz zabyvaji.
Proto se domnivam, ze tato studie ma jesté velky potencial a nasbirana data by si zaslouzila,
napf. v ramci navazujici diplomové prace hlubéji analyzovat (napf. individualné kazdou
lokalitu pro niz byla sebrana dostate¢né objemna data) ptipadné doplnit opakovanim studie
v nasledujicich letech s daslednéjsim sbérem dat, tieba i za cenu zkoumani mensiho poctu

nebo 1épe vybraného tizemi.

Pouzivani hnizdnich budek ke studiu biologie, chovu ptaku a jejich vyuziti jako
nastroj managementu, je velmi rozsifené. Pfesné umisténi hnizdnich budek mtze ovlivnit
individualni preference pro tato mista rozmnozovani; avSak vliv uréujicich faktora (napf.
hustota hnizdnich budek) na miru obsazeni nebo parametry rozmnozovani nebyl dosud
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dostatecn€ pokryt. Zda se dulezité prizpusobit prostorové rozptyleni v krajiné druhové
specifickym pozadavkim, a to na kazdém daném stanovisti (Davies et al., 2017). Myslim
si, ze dukladngjsi studie, pfipadn€ i pokraCovani v analyze soucasnych dat v ramci
navazujici diplomové prace, jiz by mohla byt tato bakalarska prace predlohou, by stéale

mohlo k feSeni tohoto problému piispét.
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9 Prilohy
Pfiloha €. 1:
## Nacteni zdrojovych dat
# Soubor Songbirds_db_21.Rdata obsahuje data frame db3. Nactu ho a zobrazim

si jeho strukturu.

load("C:/Users/gpk/Downloads/Songbirds_db_21.Rdata (2)")
db3 |> glimpse()
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#H Predzpracovani zdrojovych dat
#HH: Vybér a prejmenovani sloupcl

#Z dataframu vyberu jen sloupce, které budu dal potifebovat, a upravim jejich jména
na standardnéjsi tvar, aby se mi s nimi Iépe pracovalo.

data_raw <- db3 |>
clean_names() |>
select(
box_id,
locality = locality_x,
species,
state,
number_of_chicks,
number_of_eggs,
point_Xx,
point_y,
creation_date

)

data_raw |>
glimpse()

#HHE VyCisténi dat

1. Nazvam lokalit pfidam diakritiku, odstranim zbyteéné mezera, upravim velikost
pismen a proménnou prevedu na typ factor.

1. Proménné *species* a *state* prfevedu na factor.

1. Prazdné poéty vajec a mladat prevedu na nuly.

1. Souradnice prevedu na Cislo.

1. Datum a ¢as zaznamu prevedu na datum a ¢as.

1. Odstranim zaznamy se “state == "e"".

data_clean <- data_raw |>
mutate(
locality = str_trim(locality) |>
str_to_title() |>
str_replace_all(
c(
"Ladvi" = "Ladvi",
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"Cimice" = "Cimice",
"Hvezda" = "Hvézda",

uKrCu = "Kré",
"Dablice" = "Dablice",
llczull = IICZUII

)
) >
as_factor(),
species = as_factor(species),
state = as_factor(state),
across(starts_with("number_of "), replace_na, 0),
across(starts_with("point_"), parse_double, locale = locale(decimal_mark = ",")),
creation_date = lubridate::mdy_hms(creation_date)
) >
filter(state = "e")
data_clean |> summary()

##Ht Rozdéleni na dataset budek a pozorovani

Zdrojova data ve skute€nosti obsahuji opakovana pozorovani budek ucinéna v
riznych ¢asech. Pro potieby dal$iho zpracovani si potiebuji data rozdélit na:

1. Dataset **boxes**, ktery bude obsahovat pro kazdou budku jeden fadek.
2. Dataset **observation**, ktery bude obsahovat viastnosti budek ménici se s
kazdym pozorovanim v ¢ase.

#HHHE Pocet budek

-
str_glue(

"Unikatnich budek je {n}.",

n = length(unique(data_clean$box_id))

s

#HHE Konzistence parametrl
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Chci zjistit, které parametry jednoznacéné "patfi" k budce. Udélam si tedy tabulku,
ktera pro kazdou proménnou v datasetu zjisti maximalni pocCet jejich unikatnich hodnot pro
jednotlivé budky.

data_clean |>

group_by(box_id) |>
summarise(across(everything(), ~ length(unique(.x)))) |>
summarise(across(-box_id, max))

# Z tabulky vyplyva, Ze unikatni jsou vzhledem k budece jen promenné point_x a
point_y. Hodnoty ostatnich proménnych se v ramci jedné budky mohou ménit.

# Z logiky véci vyplyva, ze konstantni vzhledem k budce by méla byt i proménna
locality. Najdu pfipady, kdy se tato promé&nna méni a zkontroluji, zda se nejdena o chybu.

data_clean |>
group_by(box_id) |>
filter(n_distinct(locality) > 1) |>
select(box_id:state, creation_date) |>
arrange(box_id, creation_date)

Zrejmé se o chyby jedna. VyreSim to tak, ze pro kazdou budku vyberu tu lokalitu,
ktera je u ni uvedena nejcastéji.

##HH Dataset *boxes™

Kromé vybéru mista podle popisu vyse jesté vyradim budky, které nemaji zadané
soufadnice. Dale pro kazdou budku zjistim maximum pozorovanych vajec a mladat.

boxes <- data_clean |>

add_count(box_id, locality, name = "n_locality") |>

group_by(box_id, point_x, point_y) |>

summarise(
locality = first(locality, order(desc(n_locality))),
max_chicks = max(number_of_chicks, na.rm = TRUE),
max_eggs = max(number_of_eggs, na.rm = TRUE),
.groups = "drop"

) >

drop_na(point_x, point_y) |>

st_as_sf(coords = ¢("point_x", "point_y"), crs = "WGS84")
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boxes
Budky Ize zobrazit na statické mapé.

casti <- casti() |>
filter(str_starts(NAZEV, "Praha"))
boxes |>
ggplot() +
geom_sf(data = casti) +
geom_sf(aes(geometry = geometry, color = locality), size = 2, alpha = 0.3)

Nebo na interaktivni mapé.

boxes |>
leaflet() |>
addTiles() |>
addCircleMarkers()

#HHt Dataset *observed®

Do pozorovani zaradim jen ty fadky ze zdrojového datasetu, pro které mam platnou
budku.

observed <- boxes |>
left_join(
data_clean |>
select(box_id:number_of_eggs, creation_date),
by = "box_id"
)

observed

## Hustota budek

#HHE Potrebné funkce
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Matici vzdalenosti vech budek od sebe navzajem v metrech jde sestavit funkci
‘st_distance’ a tuto matici vzdalenosti pak jde prevést na seznam vektorl odpovidajicich
jednotlivym budkam.

dist_to_neighbours <- function(points) {
points |>
st_distance() |>
as.data.frame() |>
as.list() |>
map(as.numeric)

Z matice vzdalenosti jsem schopna spocitat rizné faktory hustoty budek, napr.
pocet sousedll do urcité vzdalenosti, nebo primémou vzdalenost k uréitému poctu

#HHHE Podet sousedu do uréité vzdalenosti

# Vstupnimi parametry jsou vektor bodu typu sfc_POINT a vzdalenost v metrech.
# Funkce vrati vektor s pocty sousedu v dané vzdalenosti.

neighbours_in_dist <- function(points, distance) {
points |>
dist_to_neighbours() |>
map_dbl(\(x) {
length(x[x <= distance]) - 1

)

mean_dist_to_neighbours <- function(points, n) {
points |>
dist_to_neighbours() |>
map_dbl(\(x) {
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mean(sort(x)[2:n + 1])

)

#HH Pouziti funkci
Obéma funkcemi nyni mizu doplnit data frame budek, napf. takto:

boxes |>
mutate(
n_in_100 = neighbours_in_dist(geometry, 100),
dist_to_3 = mean_dist_to_neighbours(geometry, 3)

EEEN

#H# Hledani modelu

Zajimaji mé korelace mezi poctem mladat, poétem vajec, poctem sousednich budek

boxes |>
mutate(
n_in_100 = neighbours_in_dist(geometry, 531),
dist_to_3 = mean_dist_to_neighbours(geometry, 20)
) 1>
as_tibble() |>
select(max_chicks, max_eggs, n_in_100, dist_to_3) |>
cor() |>
corrplot(type = "upper", order = "hclust")
# Z korelogramu vyplyva slaba negativni korelace mezi po¢tem sousedl do 100
metrl a poctem mladat. Zkusim si tuto zavislost vynést do grafu.

boxes |>
mutate(
n_in_100 = neighbours_in_dist(geometry, 531),
dist_to_3 = mean_dist_to_neighbours(geometry, 8)
) >

ggplot(aes(x = n_in_100, y = max_chicks)) +
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geom_point() +
geom_smooth(method = "Im")

# Zavislost je velmi slaba, obtizné pozitelna.
#H Korelace po jednotlivych lokalitach
# Vyberu jen lokality, které maji alespon 20 budek.

boxes |>
count(locality, sort = TRUE) |>
filter(n >= 20)

# A pro né sestavim korelogram jako dfiv pro cely dataset.

plot_correl <- function(loc) {
boxes |>
filter(locality == loc) |>
mutate(
n_in_100 = neighbours_in_dist(geometry, 100),
dist_to_3 = mean_dist_to_neighbours(geometry, 3)
) >
as_tibble() |>
select(max_chicks, max_eggs, n_in_100, dist_to_3) |>
cor() |>
corrplot(type = "upper", order = "hclust", title = loc)
}
boxes |>
count(locality, sort = TRUE) |>
filter(n >= 20) |>
pull(locality) |>
walk(plot_correl)
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