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sezony nemély na délku mladéci periody vliv. Vyvadéni zacinalo brzy rano a mladata
opoustéla hnizdo v prib&hu celého dne. Nejdiive byla vyvadéna mlad’ata s nejvyssi hmotnosti
a nejdelsim kiidlem, coz je v souladu s pfedchozimi studiemi na toto téma a podporuje

hypotézu, Ze mlad’ata mohou hnizdo opustit, jakmile dosahnou urcitého minimalniho stupné

vyvoje.
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Fledging is the moment when nestlings leave the nest and scatter around. This process is
influenced by many factors. One of the most important factors determining the duration of the
nestling period is the predation rate. Avian species whose nestlings are predated with high
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1. Uvod

1.1. Vyvadéni a jeho pribéh

U altricialnich ptaki jsou mlad’ata po vylihnuti neopefend, malo pohybliva a zezacCatku
vétSinou nevidoma. V této fazi Zivota jsou naprosto zavisla na svych rodicich a péci, kterou
jim poskytuji, jako krmeni, zahtivani ¢i ochrana pfed predatory. Opousténi hnizda, které muze
nastat uz ve véku kolem deviti dnti (Wegrzyn 2013) je v Zivoté téchto mlad’at zasadni udalost.
Po vyvedeni se zac¢inaji osamostatiiovat, uci se sami si shanéct potravu a vyhledéavat ukryt pred
predatory. Ukryt je pro mlad’ata velmi diileZity zejména bezprosttedné po opusténi hnizda,
jelikoz vétSinou jesté neumi dokonale 1état a ¢im kratSi dobu na hnizd¢ stravi, tim horsi jejich
letové schopnosti jsou (Martin et al. 2018). Kondice mlad’at a nacasovani vyvadéni tedy

mohou byt pro jejich nésledné prezivani klicové.

Vyvadéni obvykle za¢ina brzy rano, par hodin po vychodu slunce (Johnson et al.
2004, Johnson et al. 2013, Radersma et al. 2014), pti¢emz nacasovani vyletu prvniho mladéte
se mize mezi druhy lisit (Ribic et al. 2018). Pfedpoklada se, Ze brzké vyvedeni poskytuje
mlad’atim dostatek ¢asu vyhledat si v okoli hnizda tkryt. VétSina hnizd byva vyvedena
béhem jednoho dne, tedy posledni mladé€ z hnizda vyleti ve stejny den jako to prvni (Johnson
et al. 2004, Ribic et al. 2018). Nicmén¢ ani vyvedeni béhem dvou dnti neni neobvyklé. U
sedmi oteviené hnizdicich druhti pévet souviselo vicedenni vyvadéni s poétem mlad’at
Vv hnizdé¢, ptficemz ve vice dnech vyvadéni mlad’at t€chto druhit dohromady probéhlo u 31 %

hnizd s 5 mlad’aty oproti 13 % se 2 mlad’aty (Ribic et al. 2018).

vvvvvv

dokrmovana, pticemz né€kdy rodice Castéji krmi mlad’ata jiz vyvedena oproti t€ém, co jesté
zustavaji v hnizd¢ (Kopachena & Falls 1993). U nékterych druhi, naptiklad u rack
tiiprstych, se ale mlad’ata po vyvedeni vracivaji zpatky na hnizdo, kde je rodi¢e dokrmuji.
Tito racci svoje mlad’ata od stafi 15 dnll rozpoznaji a cizi mlad’ata krmit odmitaji (Mulard &

Danchin 2008). RovnéZ nekrmi mlad’ata mimo hnizdo.



1.2. Predace a délka mladéci periody
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na hnizdé. Mlad’ata téch druhi ptakd, ktera jsou na hnizdech predovana ve vysoké mite, je
opoustéji diive oproti tém, ktera jsou na nich predovana méné (Remes§ & Martin 2002).
S rostouci mirou hnizdni predace proto také roste rychlost ristu mlad’at a zkracuje se doba, po

kterou setrvavaji na hnizd¢ (Remes & Martin 2002).

V nékterych piipadech muze delsi pobyt na hnizd¢ pravdépodobnost piezivani naopak
zvySovat. U strnadce zimniho (Junco hyemalis) mlad’ata s experimentalné oddalenym
vyvedenim ptezivala po opusténi hnizda 1épe, protoze méla 1épe vyvinuta kiidla, a tudiz lepsi
letové schopnosti (Martin et al. 2018). Snadnéji tak mohou uniknout predatorovi. Nacasovani
vyvadéni tedy nejspi§ bude vysledkem kompromisu mezi rizikem predace na hnizd¢ a rizikem

predace po opusténi hnizda.

Riziko predace ale mize v nékterych pripadech rust mlad’at naopak zpomalit. U
mlad’at bramborni¢ka afrického (Saxicola torquata axillaris) se zpomalil rast, pokud
v teritoriu, kde se nachazelo hnizdo, byl pfitomen i jejich ptaci predator tuhyk afrotropicky
(Lanius collaris) (Scheuerlein & Gwinner 2006). Toto zpomaleni souviselo s méné castymi
navstévami hnizda rodi¢i v pfitomnosti tuhyka. Snizena frekvence navstév hnizda rodici
Vv piipad¢ vysokého rizika predace byla zaznamenana i pro dalsi druhy pévcil, ovSem bez

celkového zpomaleni rustu mlad’at (Martin et al. 2011).

1.3. Vliv pocasi na riist a vyvoj mlad’at

Lze ptedpokladat, Ze faktory jako teplota ¢1 mnozstvi srazek budou ovliviiovat rist a vyvoj
mlad’at. A to jak piimo, tak prostiednictvim mnozstvi dostupné kofisti v podobé¢ riznych
bezobratlych. Naptiklad u dvou druhti pévct, strnada severniho a strnadce bélokorunkatého,
hnizdicich v arktickych oblastech, ovliviiovalo pocasi riist hmotnosti u mlad’at (Pérez et al.
2016). V roce 2014, kdy byla sezdna chladnéjsi a vice prselo, mlad’ata ptibyvala na vaze
pomaleji neZ v roce 2013. Mnozstvi potravy se pfitom mezi lety vyznamné neliSilo (Pérez et

al. 2016).

S probihajicimi globalnimi zménami klimatu by se vliv téchto faktorti mohl jeste
zvySovat, a krom¢ zmén v rychlosti ristu ptisobit zmény napiiklad také v délce trvani

inkubace a embryonalnim vyvoji mlad’at. Experimentaln¢ zvysena teplota v hnizdé o 1 °C



zkratila dobu inkubace vajec u stfizlika karolinského (Thryothorus ludovicianus) i lesnacka
zlatého (Protonotaria citera) (Mueller et al. 2019). Mlad’ata stiizlika karolinského z hnizd s
vyssi teplotou navic byla pred vyvedenim v horsi kondici a méné zadonila o potravu nez
mlad’ata z hnizd bez zasahu. Rovnéz se zkratila doba mladéci periody. Ta se zkratila i u
mlad’at lesnacka zlatého, ale nebyla u nich pozorovana zhorsené kondice ptred vyvedenim
(Mueller et al. 2019). Rychlejsi rast pti trochu vyssi teploté, nez byva praimér v obdobi
hnizdéni, byl zjistén i u mlad’at roryse obecného (Sicurella et al. 2015).

Ve studii na sykofe konadie (Parus major) se v letech 2011 a 2012 lisila praimérna
teplota v hnizdni budce, konkrétné v roce 2012 byla pfiblizné o 5 °C vyssi nez v roce 2011.
To ovlivnilo rast mlad’at tak, Ze mlad’ata z roku 2012 méla krat$i béhak nez mlad’ata z roku
2011 (Rodriguez & Barba 2016). Autoii rovnéz v obou letech experimentalné zvysili teplotu
ve vybranych budkéch a mlad’ata z té€chto budek pak v 15 dnech od vylihnuti méla nizsi
hmotnost nez mlad’ata z budek nezahiivanych. Délka béhaku timto experimentem nebyla
ovlivnéna (Rodriguez & Barba 2016). Hmotnost a délka béhaku negativné ovlivnéna teplotou
byla rovnéZ zaznamenana u mlad’at sykory modtinky (Cyanistes caeruleus) (Mainwaring &
Hartley 2016). Lze se tedy domnivat, Ze pokud je teplota v pribéhu vyvoje mlad’at na hnizdé
prili§ vysoka, mohla by ptisobit na jejich vyvoj vyrazné negativné, jelikoZz by mlad’ata mohla
zdroje misto do rlstu pfednostné investovat do vyvoje termoregulace a tim padem byt

vyvadéna v horsi kondici, nebo vyvedeni odlozit.

To naznacuje i studie na mlad’atech tuhyka afrotropického. Pisobeni vysoké teploty
na 6 dni stara mlad’ata se projevilo hor§im pfibyvanim na véaze, na star$i mlad’ata ale vysoka
teplota takovy vliv neméla (Cunningham et al. 2013). Kdyz ale maximalni teplota béhem
pobytu mlad’at na hnizd¢ Casto piekrocila 35 °C, vyvedeni se oddalilo a mlad’ata setrvavala na

hnizdé déle (Cunningham et al. 2013).

Dopad zvySujici se primérné teploty tedy nejspi§ bude mezi druhy rizny, pficemz u
nékterych by se mohla doba pobytu mlad’at na hnizdé zkratit a u nékterych prodlouzit. Avsak
zhorSeni kondice pii vyvadéni, at’ uz nizsi hmotnost ¢i kratsi béhak, by se mohlo podle
soucasnych poznatkll projevit u vétSiny ptacich druht. JelikozZ hmotnost mlad’at pfi vyvedeni
ma vliv na jejich prezivani po opusténi hnizda (Naef-Daenzer et al. 2001), 1ze ocekavat, ze

S niz$i hmotnosti se prezivani vyvedenych mlad’at mize zhorsit.



1.4. Vliv rodi¢d na vyvadéni

Pro rodice je péce o mlad’ata a jejich vyvedeni energeticky naro¢né. Proto je pro né vyhodné,
aby tato doba trvala co nejkratsi dobu. Lze tedy ocekavat, ze rodic¢e se budou o mlad’ata starat
pouze po urcitou fixni dobu. Po jejim uplynuti by pak mohli pé¢i ukongéit a hnizdo opustit,

nebo se alespon snazit o brzké vyvedeni mladat.

Zebticky pestré se ale staraly o mlad’ata a hnizdo neopustily ani v ptipadé, kdy jejich
mlad’ata byla zaménéna za mladsi, a tudiz se doba mladéci periody prodlouzila (Rehling et al.
2011, Trillmich et al. 2016). Podobn¢ tomu bylo i u straky obecné (Pica pica). Rodice,
kterym byla jejich mlad’ata zaménéna za mladsi, se starali déle a naopak ti, kterym byla

zaménéna za star$i, se starali krat$i dobu (Soler et al. 2013).

Mlad’ata vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) byla v dobé vyvadéni krmena se
stejnou intenzitou, jako v prub&hu celé mladéci periody, coz naznacuje, Ze rodice se
nepokouseli mlad’ata motivovat k opusténi hnizda (Michaud & Leonard 2000). Vliv rodi¢ti na
vyvadéni se tedy jevi jako nevelky a samotny proces bude U téchto druht nejspiSe pod
kontrolou mlad’at. Ta sama opusti hnizdo, az dosdhnou urc¢itého minimalniho stupné vyvoje,
napiiklad aZ budou mit dostate¢né vyvinuta kiidla (Michaud & Leonard 2000) ¢i béhak
(Matysiokova & Grim 2005).

1.5. Vliv paraziti na délku mladéci periody

Vliv na rist mlad’at mohou mit i parazité. Samci hyla rudoprsého (Carpodacus mexicanus)

Z hnizd, ktera byla napadena ektoparazitickym roztoc¢em Pellonyssus reedi, rostli zejména ze
zacatku rychleji nez samci z nenapadenych hnizd, dokon¢ili vyvoj dfive a také diive opousteli
napadené hnizdo (Badyaev et al. 2006). Avsak samice z napadenych hnizd rostly pomaleji
nez samice z nenapadenych hnizd. Naproti tomu u mlad’at kardinala sedého (Paroaria
coronata), ktera byla parazitovana larvami mouchy Philornis seguyi, byl zji§tén pomalejsi
rast béhaku, kiidla i pomalejsi nartist hmotnosti, nez u mlad’at bez paraziti (Segura &

Reboreda 2011).

Tento rozdil v efektu parazita na mlad’ata mtize byt zapti¢inén tim, Ze v piipadé hyla
rudoprsého se jednalo o ektoparazita. Rychlejsi rist a diivejsi opusSténi hnizda tedy mize byt

vyhodné, jelikoz umoznuje uniknout parazitim. V piipadé kardinala Sedého se jednalo o

vvvvvv



hnizda neskytal Zadnou vyhodu. Rovnéz se mohou tito parazité liSit v mife posSkozeni, které
mlad’atim zpasobuji. Efekt paraziti na délku pobytu mlad’at na hnizd¢ ale mtize taktéz
zaviset na mnozstvi parazitii pfitomnych v hnizd¢. Maly pocet parazitli nemusi u mlad’at

vyvolat Zadnou zménu v tempu rastu (Leniowski & Wegrzyn 2014).

1.6. Vliv asynchronniho lihnuti na délku mladéci periody

Asynchronni lihnuti vytvaii mezi mlad’aty hierarchii ve velikosti a hmotnosti, kdy prvni
vylihnuté mlade byva vétsi a tézsi, a to se mize odrazit také v kompetici mezi mlad’aty o
potravu poskytovanou rodic¢i. Takto zvyhodnéna mlad’ata by pak mohla rist rychleji a na

hnizdé zastavat krats$i dobu.

Prvni vylihnuté mladé zebricky pestré (Taeniopygia guttata) z asynchronné vylihlé
snisky mélo 12 dni po vylihnuti vy$$i hmotnost a rovnéz delsi béhdk nez jeho mladsi
sourozenci i nez mlad’ata ze synchronn¢ lihnoucich se snisek (Gilby et al. 2011). Piekvapivé
se vSak posledni vylihnuté mladé z asynchronnich sntisek vyrazné neliSilo od mlad’at ze
snusek synchronnich (Gilby et al. 2011). K podobnym vysledktim dospéla studie na
mlad’atech sttizlika zahradniho (Troglodytes aedon). Prvni vylihnuté mladé z asynchronnich
snusek bylo 11 dni po vylihnuti v&tsi a t€Z8i neZ ostatni. U tohoto druhu vSak mélo posledni
vylihnuté mladé krat$i béhak nez mlad’ata ze snusek lihnoucich se synchronné (Bowers et al.
2011). Pozde¢ vylihnuta mlad’ata medosavky hvizdavé (Notiomystis cincta) rostla pomaleji nez
jejich diive vylihnuti sourozenci a rovnéZ byla mensi a méla niz§i hmotnost (MacLeod et al.
2016). Posledni vylihnutd mlad’ata méla nizsi pravdépodobnost vyvedeni nez diive vylihnuta,
a to tim vice, ¢im byla sntiska vétsi (MacLeod et al. 2016). U sykory konadry byla posledni
vylihnutda mlad’ata rovnéz v nevyhodé. Byla mensi a vazila méné neZ prvné vylihnuta,
nicméné béhem vyvoje se jim podafilo tyto rozdily vyrazné snizit a pied vyvedenim se jiz od
svych diive vylihnutych sourozenci nelisila (Stier et al. 2015). Podobné tomu bylo i v piipadé
mlad’at pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapilla), kdy posledné vylihnuta mlad’ata byla pred

vyvedenim jiz ve stejné kondici jako ta prvni vylihnuta (Wegrzyn 2012).

Na riist mlad’at a jejich kondici pfi vyvadéni ma tedy asynchronni lihnuti vliv, a to
zejména u nejmladsich mladd’at. Ta jsou poté pii vyvadéni v horsi kondici nez star§i mlad’ata.
Avsak v ne€kterych ptipadech se znevyhodnénym nejmladS$im mlad’atiim miize podafit starsi

sourozence dohnat a hnizdo opoustét ve stejné kondici.



1.7. Cile diplomové prace

Cilem mé prace bylo zjistit a popsat, jak probiha vyvadéni mlad’at u lejska bélokrkého
(Ficedula albicollis). Tedy jak dlouho mlad’ata setrvavaji na hnizd¢, v jakém véku byvaji
mlad’ata nej¢astéji vyvadéna, kdy jiz byvaji vyvedena vSechna mlad’ata z hnizda a jak dlouho
samotné vyvadéni trva. Rovnéz jsem sledovala, zda maji na délku mladéci periody vliv
faktory jako pocet sourozencii, zda se o hnizdo stard jeden nebo oba rodice, ¢i jestli mlad’ata
Z hnizd zaloZenych pozdéji v sezoné nebyvaji vyvadéna diive. Dale mé zajimalo, jestli

v Vv

V neposledni fadé mé zajimala i denni doba, kdy byla mlad’ata vyvadéna.



2. Metodika

2.1. Modelovy druh

Mym modelovym druhem byl lejsek bélokrky (Ficedula albicollis). Je to drobny pévec, o
malo mensi neZ vrabec, z ¢eledi lejskoviti (Muscicapidae). Ma evropsky typ rozsifent,
nejpocetn&jsi populace najdeme v Ceské republice, Slovensku, Mad’arsku, Rumunsku a
Ukrajin¢ (Cepak et al. 2008). Je blizce piibuzny s lejskem ¢ernohlavym, se kterym obcas
miiZe tvofit smiSené pary s &asteéné plodnymi potomky (Stastny et al. 2011). Samec je ve
svatebnim Sat¢ ¢ernobile zbarven. Svrchu je Cerny s bilym Celem, s Sirokym bilym limeckem
kolem krku, dvojitym bilym zrcatkem v kiidle a bélavym kostfecem. Spodina je bila (Stastny
et al. 2011). Zpiva obvykle od poloviny dubna do poloviny &ervna (Stastny et al. 2011).
Samice je na vrchu hlavy a na hibeté Sedohnéda, kostiec je Sedy. Spodina véetné spodnich

ocasnich krovek je b&lava, na okraji slozeného kiidla je malé bilé zrcatko (Stastny et al.

2011).

Lejsek bélokrky v Ceské republice pravidelné hnizdi a protahuje. Obsazuje jak
ptirozené dutiny, tak vyvéSené budky Vv listnatych nebo smiSenych lesich, ¢i parcich a sadech
(Cepak et al. 2008). Hnizdo stavi samice hlavn¢ ze stébel suchych trav a suchych listi, nékdy
miize byt propleteno komiskou Zini nebo srsti (Stastny et al. 2011). Uprostied je kotlinka, do
které samice klade kazdy den jedno vejce. Nejcastéji snliSka obsahuje 67 vajec, skotfdpka je
hladka, svétle modra, bez skvrn (Stastny et al. 2011). V piipadé, Ze prvni hnizdéni je
neuspésné, mohou lejsci zalozit hnizdo nahradni. VéEtSina samcti hnizdi v monogamii, ziidka
v polygynii (Edme et al. 2017). Casté jsou ale mimoparové kopulace, a proto i vice nez
polovina hnizd v populaci mize obsahovat mimoparova mlad’ata (Rosivall et all. 2009, Krist
& Munclinger 2011).

Tento druh je polyfagni a potrava je tvotfena pievazné zivocisnou slozkou. Slozeni
potravy je dobie znamo pfedevsim u mlad’at a nejéastéji jsou zastoupeny housenky motyla,
pavouci, blanokiidli a dvoukfidli (Stastny et al. 2011). Samice v dobé& kladeni vajec jako

zdroj vapniku lovi predevsim stinky (Stastny et al. 2011).



Prvni samci lejsku b&lokrkych mohou pfilétat na ¢eska hnizdisté uz od 4. dubna (Kral
et al. 2011). Obvykle pak ptilétaji béhem druhé poloviny dubna (Briedis et al. 2016). Samci
vétsinou prilétaji na hnizdisté diive nez samice (Briedis et al. 2019). Jsou filopatricti, tedy
vraceji se zahnizdit ptiblizné¢ do mist, kde se vylihli (Cepak et al. 2008). Tah na zimovisté, do

vychodni a jizni Afriky, za¢ina jiz v prub&hu ¢ervence a srpna (Briedis et al. 2016).

2.2. Lokalita

Vyzkum probihal na vrchu Velky Kosif, ktery se nachazi asi 10 km severné od Prostéjova a je
soucasti Zabtezské vrchoviny. Soufadnice stiedu lokality jsou 49.5483011N, 17.0617708E.
V roce 2000 byl Velky Kosii vyhlasen ptirodnim parkem a na tizemi tohoto parku se
rozkladaji jesté dalsi chranénd izemi. Napiiklad pfirodni rezervace Andélova zmola, narodni
ptirodni pamatka Kositské lomy, ¢i pfirodni rezervace Maly Kosit. Na Velkém Kosifi je
lesnaty porost zastoupen pievazné smrky, dale duby, méné pak je zastoupena jedle. Nami
studované plochy jsou porostlé prevazné teplomilnymi doubravami s dominujicim dubem
zimnim (Quercus petraea), dale je ¢asto zastoupen trnovnik akat (Robinia pseudoaccacia),
misty borovice lesni (Pinus sylvestris), buk lesni (Fagus sylvatica) nebo habr obecny
(Carpinus betulus). Bylinné patro je pomérné chudé, zastoupeno travami z ¢eledi
lipnicovitych (Poaceae), napiiklad lipnici hajni (Poa nemoralis), dale tolitou 1ékaiskou
(Vincetoxicum hirundinaria), bikou bélavou (Luzula luzuloides) nebo strdivkou nici (Melica

nutans).

Na péti studijnich plochach jsou rozmistény tmaveé hnédé budky, 160-200 cm nad
zemi. Vletovy otvor ma v pruiméru 32 mm a z Vnitini strany budky, pod vletovym otvorem je
umisténo malé dievéné prkénko, které brani predatorim, zejména kunam, dosahnout tlapou
na hnizdo (Obr. ¢. 1). Budky obsazuji nejcastéji sykora konadra (Parus major) a sykora
modiinka (Cyanistes caeruleus), dale lejsek bélokrky nebo brhlik lesni (Sitta europaea),

vyjime¢né lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca).



2.3. Terénni prace a zpracovani dat

Terénni prace jsem provadéla v roce 2017 na jedné ploSe a v roce 2018, z diivodu nedostatku
lejs¢ich hnizd, na dvou plochach. Data z i-buttond, ktera jsem rovnéz ve své praci zpracovala,
byla v letech 2011-2018 shromazd’ovana tymem vyzkumnych pracovnikti na vsech péti

plochach.

2.3.1. Méreni morfologickych charakteristik

Hnizda lejskt byla kontrolovana od 10. dne inkubace kazdy den aZ do vylihnuti mlad’at. Den
lihnuti byl oznacen jako den 0. Morfologické charakteristiky, které jsem ve své praci pouZila,
méfila kolegyné v roce 2017, kdyz byla mlad’ata stara 6, respektive 13 dni. Kdyz byla
mlad’ata stara 6 dni, kazdé z nich bylo zvazeno, okrouzkovano a byl mu odebran vzorek krve.
Kdyz byla mlad’ata stara 13 dni, kazdé bylo znovu zvazeno a zméfila se maximalni délka
béhaku (tarsu) a kiidla. V roce 2018 jsem provadéla méfeni ja, a to pouze kdyz byla mlad’ata
stard 6 dni, 13. den jiz méfeni neprobihalo. Diivodem pro¢ méfeni 13. den neprobihalo bylo,
ze by se rusila uz stara mlad’ata pred vyvedenim, ktera by tudiz mohla pted¢asn¢ opustit

hnizdo.

Namétené tdaje byly zapsany ke konkrétnimu mladéti podle ¢isla krouzku do
terénniho deniku. Vaha mlad’at starych 6 dni byla zaznamenana v roce 2017 pro 110 mlad’at a
Vv roce 2018 pro 160 mlad’at. Vaha mlad’at starych 13 dni, maximalni délka béhaku a kiidla

byla zaznamenéna v roce 2017 pro 104 mladat.

2.3.2. Cipovani a RFID &tecky

Vyvedeni mlad’at jsme v roce 2017 a 2018 monitorovali pomoci RFID ¢tecek, které
zaznamenavaly Cisla mikrocipu jednotlivych mlad’at. Mlad’atim ze sledovanych hnizd jsme
zavadéli mikrocipy, kdyz byla stard 7-12 dnd. Pouzivané mikroc¢ipy mély rozméry 1,4 x 8
mm. Mikro€ip jsme zavadéli mlad’atim jehlou, pod kiizi mezi rameno a hrudni ¢ast patete.
Misto aplikace bylo pied vpichem desinfikovano 60% etanolem. Po zavedeni mikrocipu byla
ranka po vpichu zalepena 1ékatrskym tkanovym lepidlem, aby se minimalizovalo riziko
vypadnuti mikro¢ipu &i vniknuti infekce do rany. Cislo mikro&ipu bylo u kazdého mladéte

v

jedine¢né a bylo zaznamenano do terénniho deniku vedle ¢isla krouzku k pozdéjsi identifikaci



mladéte. Tato Cipovaci metoda byla schvalena projektem pokust €. j. 3444/ENV/16-
1739/630/16 a podle diivéjsich studii podobna aplikace 1 vétsich ¢ipa (2,12 x 12 mm)
nesnizuje prezivani sykory konadry (Nicolaus et al. 2008) ani lejska cernohlavého (Ratnayake
et al. 2014).

Samotné vylétani jednotlivych mlad’at z hnizda (budky) bylo zaznamenavano pomoci
RFID &tedek, které jsme ptipeviiovali ke spodni ¢asti budek. Cte¢ky maji podobu &erné
ctvercové krabicky s dratem vedoucim podél budky ke dvéma navzajem spojenym ¢idlim. Ta
se poté prostrcila vletovym otvorem a pripevnila tak, ze jedno ¢idlo bylo vné budky a druhé
uvniti. Cidla zaznamenavala pohyb skrz vletovy otvor a aktivovala anténu pro odeéteni &isla
¢ipu. Po pfipevnéni k budce se ¢te¢ky zapnuly, a to piipojenim notebooku ptes USB port a
naslednym nastavenim data a Casu ve ¢tecce. V roce 2017 se ¢tecky piipeviiovaly a zapinaly
zaroven s ¢ipovanim mlad’at. V roce 2018 se vétsina CteCek pripeviiovala a zapinala jiz na
zacatku sezony a nasledné se pribézné kontrolovala zéroven s béZznou kontrolou hnizdnich
budek. Cast ze &tecek se i tento rok pfipeviiovala a zapinala az pfi ¢ipovani mlad’at. Ctecky
zaznamenavaly datum, Cas a Cislo ¢ipu jednotlivych mlad’at, jakmile se tato pohybovala okolo
vletového otvoru. Cas posledniho zaznamu &ipu daného mladéte byl povazovéan za okamzik
vyvedeni. Po vyvedeni v§ech mlad’at, konkrétné okolo 20.—21. dne po jejich vylihnuti, se

nahrand a ulozend data z dané ctecky stahla.

o

Obr. €. 1: Oteviend hnizdni budka s ochrannym prkénkem proti predatorim a nainstalovanou RFID ¢teckou
(Foto: Vojtéch Lyko).
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V roce 2017 dostalo mikro¢ip 110 mlad’at z 24 hnizd, v roce 2018 potom 160 mlad’at
Z 31 hnizd. Celkem tedy mikrocip mélo 270 mladd’at z 55 hnizd. Posledni zaznam ¢ipu daného
mladéte cteckou byl povazovan za okamzik vyvedeni. Pfi prvnim pouziti RFID ctecek v roce
2017 jsme u péti sledovanych lejs¢ich hnizd pro kontrolu nainstalovali, dovnitt budek i
kamery, které zaznamenavaly déni v budce, a tedy i1 vyvedeni jednotlivych mlad’at. Pouze 4
zaznamy vSak byly pouzitelné, protoze jedna z kamer piestala brzy po nainstalovani fungovat.
Kamerovy zdznam byl po vyvedeni stazen a na nahravkéach dohledano vylétnuti jednotlivych
mlad’at. Datum a Cas této udalosti byl pak porovnan se zdznamy na cteckach, ¢imz jsme
ovétovali pouzitelnost ¢teek pro stanoveni ¢asu vyvedeni mlad’at. VSech 15 mlad’at ze vsech
Ctyt hnizd vylétlo podle kamerového zaznamu témef identicky s ¢asem na ¢teckach,
maximaélni rozdil byl 2 vtefiny. Cte¢ky tedy byly spolehlivé a bylo mozné je pro monitorovani

vyvadéni pouzit.

2.3.3. I-buttony

V této praci jsem pouzila teplotni data z i-buttond od firmy Maxim z let 2011, 2012, 2013,
2014, 2017 a 2018, které byly nasbirany kolektivem vyzkumnych pracovnik. I-button mé&ii
teplotu v uréitych ¢asovych intervalech a zaznamenava ji spole¢né s datem a ¢asem méfeni.
Ma pramér 17,35 mm a tloustka je 5,9 mm. I-buttony se lehce vmackly do lejs¢ich hnizd a to
tak, aby nedoslo ke snadnému odstréeni buttonu do kouta hnizda nékterym z mlad’at. V roce
2018 se i-buttony umist'ovaly zaroven s ¢ipovanim mlad’at, ostatni roky pfi méfeni mlad’at 13.
den od vylihnuti. Mimo teploty v hnizdach byla kazdy rok dvéma i-buttony métena i teplota

venkovni, ktera byla rovnéz vyuzita k analyze teplotnich dat.

Po vizualizaci teplotnich dat z i-buttonti v programu R jsem odecetla datum a Cas
vyvedeni posledniho mladéte v daném hnizd€. Vyvedeni ostatnich mlad’at bohuzel neslo z
teplotnich grafli vycist. Stanovovani data a ¢asu vyvedeni probihalo nasledovné. Do grafu
s kiivkou zobrazujici teplotu v hnizdé (Cervena), se ptidala druha kiivka zobrazujici venkovni
teplotu (¢ernd), viz Obr. &. 2. Casovy usek, po ktery dervena kiivka ukazuje znaéné vyssi
teplotu nez kiivka Cernd, jsem brala jako pobyt mlad’at na hnizd€. Den, kde Cervena kiivka
klesla na uroven kiivky ¢erné, jsem povazovala za den vyvedeni posledniho mladéte a
odpovidajici datum jsem zaznamenala. Nasledn¢ jsem z grafu zobrazila pouze den
predchazejici dni vyvedeni a samotny den vyvedeni abych zkontrolovala, ze ¢ervena kiivka se

nejvice piiblizila cerné praveé ve dni, ktery jsem si zaznamenala. Nakonec jsem odecitala
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z grafu ¢as vyvedeni posledniho mladéte a to tak, Ze jsem zobrazila pouze den vyvedenti,
priCemz na ose y stale byla teplota, ale na ose x byly misto data vyneseny hodiny daného dne
(Obr. ¢. 3). Za Cas vyvedeni jsem povazovala posledni vyrazngjsi teplotni peak ¢ervené kiivky
(Obr. €. 3). Doba, kdy mlad’ata jiz v hnizdé¢ nebyla, byla vétSinou v grafu patrna jako ¢ast, kde

cervena kiivka kopirovala témét uplné kiivku cernou.

40-
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10-
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Obr. ¢. 2: Graf z teplotnich dat z i-buttonu z roku 2017, gervena k¥ivka zobrazuje teplotu v hnizdni budce, ¢erna

venkovni teplotu. Sipka oznacuje den, kdy bylo vyvedeno posledni mladé. Tento konkrétni teplotni zaznam byl
pro tyto ilustracni ucely vybran ndhodné.
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40-

Obr. &. 3: Graf zobrazujici teploty v den vyvedeni u stejného hnizda jako v Obr. &. 2. Cervena kiivka zobrazuje
teplotu v hnizdni budce, ¢erna venkovni teplotu. Sipka oznacuje stanoveny &as vyvedeni posledniho mladéte.

Pro ovéfeni, zda je mozné spravné odhadnout datum a ¢as vyvedeni posledniho
mladéte pomoci teplotnich dat z i-buttonti, jsem vyuzila hnizda, pro které jsme méli k
dispozici jak zaznam ze Ctecky, tak zaznam z i-buttonu. Hnizd, ktera byla monitorovana
cteckami bylo, jak uz jsem uvedla diive, dohromady 55. Do kazdého z nich byl rovnéz vlozen
i-button, ale pro 4 z nich se tento zdznam ztratil. Jedno hnizdo bylo z analyzy jesté zpétné
vylouceno. V tomto hnizdé¢ totiz bylo jedno mlade v dobé& Cipovani velmi malé (vazilo pouze
3,07 g). Proto jsme piedpokladali, ze uhyne a nenacéipovali jsme ho. Pfi ode€itani data
vyvadéni z i-buttonu jsem vsak zjistila, Ze mladé prezilo a Gspésné opustilo hnizdo nékolik
dni po ostatnich. ProtoZe vSak posledni mladé nemeélo ¢ip, neslo toto hnizdo v této analyze

pouzit.

Dohromady tedy analyzovanych hnizd s obéma typy zaznamu (teplota i ¢tecka) bylo

50. Datum a ¢as vyvedeni u té€chto hnizd jsem dopiedu neznala. Nejdiive jsem odhadla datum
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a Cas vyvedeni posledniho mladéte z teplotnich dat a az poté je zpétné zkontrolovala s daji ze
ctecek. U téchto 50 hnizd jsem dokézala urcit spravny den vyvedeni posledniho mladéte ve 49
ptipadech, pouze jednou jsem chybovala. Odhadnuty ¢as vyvedeni posledniho mladéte z i-
buttonu jsem zpétné porovnala se skute¢nym ¢asem jeho vyvedeni zjisténym ¢teCkou (Obr. €.
4). Ve vétsing piipadi jsem ¢as vyvedeni odhadovala z teplotnich dat diive, nez k nému
skute¢né doslo, pficemz median téchto rozdilt byl 59 minut. Datum a ¢as vyvedeni
posledniho mladéte tedy $el ze zdznamii z i-buttoni dobfe odhadnout (Obr. & 4, n =49, R2 =

0,877) a proto jsem se rozhodla tyto udaje do prace zahrnout.

22:00

tas odhad z datalogeru
12:00 17.00

07:00

07:00 12:00 17:00 22:00

Cas ze Ctecky

Obrazek ¢. 4: Porovnani odhadu ¢asu vyvedeni posledniho mladéte z i-buttonu a ¢asu vyvedeni z RFID &tecky.
Jeden bod reprezentuje posledni mladé z hnizda. Jedno hnizdo nebylo do grafu zahrnuto, protoze jsem mu $patné

odhadla den vyvedeni. Cerné je znazornéna fitovana regresni pfimka, modfe pro ilustraci 1:1 piimka.

Ze vsech let dohromady jsem zpracovala data z 350 i-buttont, pii¢emz u 16 z nich
(tedy asi 4,6 %), nebylo mozné mou metodou datum a ¢as vyvedeni posledniho mladéte
odhadnout, protoze prabéh Cervené kiivky se po vyvedeni neshodoval s priub&éhem kiivky
¢erné, a tudiz tento zaznam nebyl spolehlivy, nebo proto, ze nebyl jasné patrny peak u grafu

teploty v budce. Téchto 16 zaznami z i-buttont tedy bylo z analyz vyfazeno.
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2.3.4. Odchyt rodi¢u mlad’at

Rodice se odchytavali pti krmeni mlad’at. Do budky se nainstalovala past v podobé padajici
miizky z dratki, kterd umoznovala odchyt obou rodicti v budce zaroven. Pokud byl v dané
budce pies usili odchytit oba rodi¢e odchycen pouze jeden z nich, hnizdo bylo povazovano za
hnizdo, kde se stara pouze jeden rodi¢. Vyjimecné se vSak mohlo stat, ze o mlad’ata se ve

skute¢nosti starali oba rodice a ten druhy se pouze nechytil.

2.4. Analyza dat

Data jsem zpracovavala ve statistickém programu R verze 3.5.1 (R Core Team 2018).
Statisticky analyzovan byl vliv poctu sourozenct a vliv nacasovani hnizdéni na délku mladéci
periody. Rovnéz bylo testovano, zda mlad’ata s nejvyssi vahou, nejdelsim kiidlem ¢i
nejdel$im béhdkem byvaji vyvadéna nejdiive. Pro tato testovani jsem pouzila linedrni smiSené
modely odhadujici parametry metodou REML (knihovna Ime4 — Bates et al. 2015). Jako
nahodny efekt byla do v§ech modelt vlozena identita hnizda.Vyznamnost fixnich efekti byla

testovana F-testem, stupné volnosti pocitany Satterthwaitovou metodou.

Délka mladéci periody se lisila mezi lety (Obr. €. 5) a po kontrole pro ndhodny faktor
hnizda, ktery vysvétloval 71 % celkové variability, se ukazal fixni faktor rok jako vyznamny
(Fs5,332=5,42; P<0,001). Vyznamny byl rovnéz vliv metody, kde mlad’ata sledovana ¢teckou
vylétala 0 0,54 = 0,23 SE dne diive (F1,274=5,64; P=0,018). Ve vsech statistickych modelech,
které zahrnovaly data z vice neZ jednoho roku, proto byla kontrola pro fixni faktor rok.

V modelech, které obsahovaly data jak z i-buttond, tak ze ¢te¢ek dohromady, bylo navic
kontrolovano pro fixni faktor metoda. Velikost vSech uvadénych efektii je doplnéna o jejich

sttedni chybu priméru (SE).

15



48 40 49 94 158 155
201
‘E 18_ ‘ ‘ ‘ - L]
@
o
@
>
=
5>
[0
o ‘ ‘ ‘
14 . ‘ ‘
-

2011 2012 2013 2014 2017 2018
rok

Obr. &. 5: Délka mladéci periody v jednotlivych letech. Zahrnuta jsou data ze Gte¢ek i z i-buttonti. Cisla nad

sloupci udavaji pocet mlad’at nalezejicich do dané kategorie. Silna ¢ara je median, hrany boxu ukazuji

v

rozpéti, jednotlivé body jsou odlehlé hodnoty.

Hodnotu relativni sezony u grafii vyvadéni mlad’at v pribéhu sezény jsem stanovila
tak, Ze jsem pro kazdy rok zvlast vypocitala median data lihnuti. Tento median jsem nasledné
odecetla od skute¢ného data lihnuti u kazdého hnizda a vysledné ¢islo vyjadiovalo relativni
pokrocilost sezony. Tato relativni hodnota byla poté vynesena do grafu. Statisticky test byl ale
proveden na neupravenych datech, protoze faktor rok byl vlozen, jak jsem jiZ zminila, jako

fixni kategoricky efekt do vSech statistickych modeld, které zahrnovaly data z vice let.
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3. Vysledky

3.1. Délka mladéci periody

Ke zjisténi délky mladéci periody pro jednotlivd mlad’ata jsem pouzila data ze ctecek. Den
vyvedeni byl stanoven jako pocet dni od vylihnuti prvniho mladéte z daného hnizda po
vyvedeni konkrétniho mladéte z tohoto hnizda. Vétsina mlad’at v hnizd¢€ se lihne zaroven

s prvnim mladétem, jen ta z vajec nakladenych az po zacatku inkubace se mohou vylihnout o
den az dva pozdéji (Krist et al. 2004). Mlad’ata v letech 2017 a 2018 vétsinou setrvavala

na hnizd¢ po dobu 15-16 dnd, pficemz v roce 2017 opustilo hnizdo vice mlad’at 15. den nez
16. den. V roce 2018 bylo vyvedeno v oba dny téméf stejné mnozstvi mlad’at (Obr. €. 6). Za
povsimnuti stoji fakt, Ze mlad’ata vyvedena 13. den po vylihnuti byla pozorovana pouze

v roce 2017. Maximalné setrvavala mlad’ata na hnizdé 19 dni.
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Obr. ¢. 6: Délka mladéci periody jednotlivych mlad’at na hnizd¢, pro roky 2017 a 2018.
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Z teplotnich dat z i-buttonu se dal zjistit pouze ¢as vyvedeni posledniho mladéte.
Z téchto dat jsem tedy zjist'ovala, jak dlouho od vylihnuti prvnich mlad’at trva, nez je
vyvedeno celé hnizdo (=284 hnizd) z let 2011-2018, pro kter¢ jsem neméla zaznam
vyvadéni ze ¢tecek. Den vyvedeni posledniho mladéte byl pocitan od vylihnuti prvniho
mladéte v hnizd¢ (den 0). Nejcastéji bylo vyvadéni hnizda dokon¢eno mezi 15.-17. dnem

(Obr. ¢. 7). Maximalni doba, po kterou byla mlad’ata na hnizd¢, bylo 20 dni, nicméné to bylo
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pozorovano pouze U 1 hnizda.
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Obr. ¢. 7: Délka mladéci periody pro celé hnizdo.
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3.2. Faktory ovliviiujici délku mladéci periody

Délka mladéci periody by se mohla liSit podle toho, jestli se 0 mlad’ata staraji oba rodice nebo
jen jeden z nich. Kdyz se stara pouze jeden rodi¢, mize trvat déle, nez mlad’ata vykrmi.
Hnizda s jednim rodicem byla nej¢astéji vyvedena 15. az 17. den po vylihnuti, pficemz 15.
den byla vyvedena dokonce Cast&ji nez hnizda s obéma rodic¢i (Obr. €. 8). Avsak rozdil v délce
mléadéci periody, kdy mlad’ata z hnizda s obéma rodici vylétala o 0,05 + 0,19 dne diive nez

mlad’ata z hnizda s jednim rodi¢em, nebyl vyznamny (F1,33:=0,18; P=0,672).
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Obr. ¢. 8: Délka mladéci periody pro hnizda s jednim rodi¢em v porovnani s hnizdy se dvéma rodic¢i. Graf

zobrazuje data ze ¢tecek i i-buttond.
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Vliv na délku mladéci periody by mohl mit rovnéz pocet sourozenct. VEtsi pocet
mlad’at by mohl byt pro rodi¢e ndro¢néjsi na krmeni, tudiz by mohla rist pomaleji a setrvat na
hnizd¢ déle. S rostoucim poctem mlad’at v hnizdé byla mlad’ata opravdu vyvadéna pozdéji, a
to s kazdym mladétem o 0,13 + 0,05 dne pozdéji. Piesto, Ze tento mirny trend nebyl na box-
plotu pfili§ patrny (Obr. €. 9), tak byl vzhledem k velkému poc¢tu zahrnutych mlad’at
vyznamny (F1,332=6,07; P=0,014).
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Obr. ¢. 9: Délka mladéci periody podle po¢tu mlad’at na hnizdé. Pocet mlad’at je stanoven jako pocet vSech
vylihnutych mlad’at, a zahrnuje i ta, co posla jesté pied vyvedenim. Graf znazornuje data ze ¢tecek i i-buttont

dohromady. Cisla nad sloupci udavaji po¢et mlad’at nalezejicich do dané kategorie. Silna ¢ara je median, hrany

interkvartilového rozpéti, jednotlivé body jsou odlehlé hodnoty.

Nacasovani hnizdéni v pribéhu sezony se rovnéz jevi jako dilezité, jelikoz mlad’ata
Z brzy zalozenych hnizd mohou rist rychleji nez ta z pozdgjsich hnizd (Pérez et al. 2016) a
tedy 1 diive opoustét hnizdo. V roce 2017 a 2018 mlad’ata s postupujici sezonou vylétala
mirn¢ pozdéji nez mlad’ata vyvadéna brzy v sezoné (Obr. ¢. 10). Kdyz se ale vyneslo

vyvedeni celych hnizd z i-buttond v podobé vyvedeni posledniho mladéte pro hnizda z let
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2011, 2012, 2013, 2014, a téch hnizd z let 2017, 2018, pro které jsem neméla zaznam
vyvadeéni ze Ctecek, tento trend zmizel (Obr. €. 11). Celkove, pro mlad’ata ze Ctecek i i-
button dohromady, nebyl tento mirny trend (den vyvedeni = 14,95 + 0,01 X ¢islo dne v roce -
tzv. julianské datum) statisticky vyznamny (F1,304=0,82; P=0,365). Nebyl tedy rozdil v trvani

mladéci periody U mlad’at z hnizd zaloZenych brzy a pozdéji v sezongé.
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Obr. €. 10: Vyvadéni jednotlivych mlad’at v priibéhu sezony z dat ze ¢tecek. Velikost bodi odrazi pocet
pozorovani spadajici do stejného bodu. Nejmensi velikost bodu reprezentuje jedno pozorovani, nejvétsi potom

patnact pozorovani, n = 260.
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Obr. ¢. 11: Vyvadeéni poslednich mlad’at z hnizd v prib&hu sezony z dat z i-buttond. Velikost bodt odrazi pocet
pozorovani spadajici do stejného bodu. Nejmensi velikost bodu reprezentuje jedno pozorovani, nejvétsi potom

devatendact pozorovani, n = 284.
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3.3. Ukazatelé stupné vyvoje a vyvadéni

Dobie vykrmena a tézka mlad’ata by mohla opoustét hnizdo dfive nez ta leh¢i, a tudiz si
zkratit pobyt na hnizd¢€. S rostouci hmotnosti mlad’at v jejich Sesty den se opravdu zkracovala
délka mladéci periody, kdy s kazdym gramem se zkratila o 0,23 = 0,03 dne (F1,225=53,74,;
P<0,001). Nejtézsi mlad’ata byla tedy vyvadéna 13.—14. den a mlad’ata s niz§i hmotnosti byla

A4

vyvadéna pozdéji (Obr. ¢. 12). Nejnizsi hmotnost byla u mlad’at vyvedenych v 18. den,
ackoliv n¢kterd byla vyvedena jesté i 19. den. Nizsi hmotnost mlad’at vyvedenych 18. den,
nez by odpovidala trendu, ale mohla byt zptisobena tim, Ze se jednalo pouze o 3 mlad’ata

(Obr. &. 12).
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Obr. ¢. 12: Délka mladéci periody podle hmotnosti 6. den od vylihnuti. Den vyvedeni je bran jako pocet dni od
vylihnuti prvniho mladéte v hnizdé po vyvedeni konkrétniho mladéte z daného hnizda. Cisla nad sloupci udavaji
pocet mlad’at nalezejicich do dané kategorie. Silné cara je median, hrany boxu ukazuji interkvartilové rozpéti,
vousy udavaji nejvyssi a nejnizsi hodnotu nalezici do 1,5 nasobku interkvartilového rozpéti, jednotlivé body jsou

odlehlé hodnoty.
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Mléad’ata s dlouhym béhdkem casto opousteji hnizdo diive nez ta s kratkym
(Matysiokova & Grim 2005). Je to jeden z ukazateli stupné vyvoje mladéte. Nicméné
mladata s nejdelsim béhakem nebyla vyvadéna jako prvni (Obr. ¢. 13) a trend, kdy se
s kazdym milimetrem délky béhaku zkracovala mladéci perioda o 0,3 = 0,18 dne, byl
nevyznamny (F194=2,73; P=0,102). Mlad’ata vyvedena diive se tedy v délce béhaku

vyznamn¢ neliSila od mlad’at vyvedenych pozdéji.
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Obr. ¢. 13: Délka mladéci periody podle délky b&haku (tarsu) 13. den od vylihnuti. Cisla nad sloupci udavaji
pocet mlad’at nalezejicich do dané kategorie. Silna ¢ara je median, hrany boxu ukazuji interkvartilové rozpéti,
vousy udavaji nejvyssi a nejniz$i hodnotu nalezici do 1,5 nasobku interkvartilového rozpéti, jednotlivé body jsou

odlehlé hodnoty.

Rovnéz délka kiidla byva jednim z ukazatell stupn€ vyvoje a mlad’ata s del§Simi kiidly
obvykle opousté;ji hnizdo diive nez ta s kratsimi (Michaud & Leonard 2000). Mlad’ata
s nejdelSimi kiidly byla skute¢né vyvadéna nejdtive, s kazdym milimetrem délky kiidla se
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zkracovala délka mladéci periody o 0,09 + 0,03 dne (F1,90=11,69; P=0,001). Mlad’ata
s nejdelsimi kiidly ve véku 13. dnu byla vyvadéna 14. den, mlad’ata s kratSimi kiidly byla
vyvadéna pozdéji (Obr. ¢. 14). Kratsi délka kiidla u mlad’at vyvedenych 13. den by mohla byt

IV v

zapii¢inéna rusenim mlad’at a jejich pfedCasnym vyvedenim.
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Obr. ¢. 14: Délka mladéci periody podle délky kiidla 13. den od vylihnuti. Cisla nad sloupci udavaji pocet
mlad’at nalezejicich do dané kategorie. Silna ¢ara je median, hrany boxu ukazuji interkvartilové rozpéti, vousy
udavaji nejvyssi a nejnizsi hodnotu nalezici do 1,5 nasobku interkvartilového rozpéti, jednotlivé body jsou

odlehlé hodnoty.
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3.4. Trvani vyvadéni

Mladata se casto pohybovala okolo vletového otvoru jiz den pied vyvedenim, ve dvou
ptipadech dokonce jiz 3 dny pted vylétnutim (Obr. ¢. 15). Mlad’ata se mohla zdrzovat u
vletového otvoru pomérné dlouhou dobu, jelikoz mohla postavat na dievéném prkynku proti

predatorim (Obr. €. 1), které bylo uvniti budky pod vletovym otvorem.

150+
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1 2 3
pocet dni pred vyvedenim

Obr. €. 15: Prvni navstéva vletového otvoru budky.

Vsechna mlad’ata z jednoho hnizda byla obvykle vyvedena bud’ v jeden den nebo
Vv prib&hu dvou dnti. Tedy bud’to v§echna mlad’ata z hnizda vyletéla ve stejny den, nebo ¢ast
Z nich vyletéla az den po prvnim vyvedeném mladéti. Nejdéle trvalo vyvadéni 4 dny (Obr. €.
16). Zajimavé je, ze v roce 2018 bylo dokonce vice hnizd vyvadéno v pribéhu dvou dni nez
Vv jeden den. I kdyz je tento rozdil maly, je to zajimavé vzhledem k pifedchozim studiim na

toto téma, které k podobnym vysledkiim nedospély (viz diskuse).

26



401
N 30 B 2017, n=24
c [ ] 2018, n=31
]
[ =
@
o
5 201
10+
0_ |

1 2 3
trvani vyvadéni (dny)

Obr. ¢. 16: Trvani vyvadéni hnizda pro roky 2017 a 2018.

3.5. Denni doba vyvadéni

V denni dobé€ vylétani mlad’at bylo mozné v roce 2017 pozorovat jeden vyrazny peak, a to
mezi 19.-21. hodinou, kdy vyletélo nejvice mlad’at, a potom mensi peak mezi 9.—10. hodinou
(Obr. ¢. 17). V roce 2018 vylétala mlad’ata z hnizda téméf stejné v pribéhu celého dne, pouze
mezi 19.-20. hodinou byl pozorovan narist v poétu vyvedenych mlad’at (Obr. ¢. 17). U
nacasovani vyvedeni posledniho mladéte z let 2011, 2012, 2013, 2014, a téch hnizd z let
2017, 2018, pro které jsem neméla zdznam vyvadéni ze Ctecek, byly pozorovatelné rovnéz
dva vétsi peaky. Jeden mezi 8.—11. hodinou a druhy mezi 17.—20. hodinou (Obr. &. 17). Casy
vyvedeni poslednich mlad’at podle i-buttonii jsou do grafu vyneseny po pii¢teni medianu
rozdiltt odhadnutych ¢asu z i-buttonu a skute¢nych ¢ast vyvedeni posledniho mladéte ze

CteCek, ktery ¢inil 59 minut (viz Obr. ¢. 4).
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Obr. ¢. 17: Denni doba vyvadéni mlad’at. Horni panel zobrazuje vyvadéni jednotlivych mlad’at ze étecek z roku
2017, prosttedni z roku 2018. Spodni panel zobrazuje denni dobu vyvadéni posledniho mladéte z hnizda podle i-

buttonu.
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4. Diskuse

Rozvoj techniky v posledni dobé zna¢né usnadnil sledovani procesu vyvadéni. Pro ptaky
hnizdici v dutinach, zejména ty, obsazujici ochotné i hnizdni budky, je ¢ipovéani mlad’at a
nasledné zaznamenavani jejich vyletu cteckou vhodna a spolehliva metoda. Navic je vyrazné
mén¢ ¢asove naro¢na pii zpracovavani vysledki zaznamu oproti videokameram, které
pouzivali naptiklad Johnson et al. (2004) ve studii na stiizlikovi zahradnim. Snad jedinou
nevyhodou metody sledovani vyletu mlad’at ¢teckou mize byt fakt, ze pokud mlade setrvava
delsi dobu na ochranné desticce proti predatorim a télem kryje ¢idlo, ¢as posledniho zaznamu
¢ipu mladéte Cidlem nemusi byt zcela presny. Nicméné se to nejspis nedéje piilis Casto,
jelikoz pti kontrole zdznam ¢teCek kamerami, kterou jsme Vv této studii u 4 hnizd provadél,
odpovidaly ¢asy vyvedeni ze ¢teCek ¢asum vyvedeni z kamer presné (viz Metodika).
Zjistovani data a ¢asu vyvedeni posledniho mladéte z hnizda z i-buttond je rovnéz pomérné
spolehlivé. Nevyhodou ovSem je, Ze tato metoda neni tak citliva, aby bylo mozné stanovit
moment vyvedeni pro kazdé mladé z hnizda a 1ze jej zjistit pouze pro to posledni. Rovnéz se
mize pii nedbalém vlozeni i-buttonu do hnizda stat, ze bude tento mlad’aty odstréen na okraj
hnizda a vysledny pokles teploty pifi vyvadéni poté nemusi byt dostate¢né vyrazny na
spolehlivé zjisténi vyvadéni. Cas vyvedeni posledniho mladéte jsem rovnéz vétsinou
odhadovala dfive, nez ve skutecnosti byl. To mohlo byt zptisobeno tim, ze mladé Casto
n¢jakou dobu pred vylétnutim stoji praveé na ochranné desti¢ce proti predatoriim a setrvava
chvili ¢asti téla ve vletovém otvoru. I-button uz tudiz neni mladétem zahiivan a prubézné

métend teplota klesa diive, neZ mladé¢ skute¢né hnizdo opusti.

V délce mladéci periody, tedy doby, po kterou mladd’ata setrvavaji na hnizd¢, a v
nacasovani vyvadéni jsou mezi pta¢imi druhy pomérné velké rozdily. Rozpéti je od
minimalné 9 dnti u pénic ¢ernohlavych (Wegrzyn 2013) az po 278 dni u albatrosa
st¢hovavého (Diomedea exulans) (Tickell 1968). Mlad’ata lejska bélokrkého ztstavala na
hnizd¢ vétsinou 15-16 dni, v roce 2017 ale nékterd vylétla uz 13. den po vylihnuti. Bylo to
pravdépodobné zpisobeno tim, Ze mlad’ata se v ten den jesté méfila, a tudiz byla rusena. To
mohlo zpusobit jejich pifed¢asné vyvedeni. V roce 2018, kdy se mlad’ata 13. den jiz nerusila,
nebylo zadné vyvedeno tak brzy. Délka mladéci periody pro celé hnizdo se potom pohybovala
nejéastéji mezi 15-17 dny. Podobné dlouhou dobu trvala mladéci perioda u mlad’at sttizlika
zahradniho (Johnson et al. 2004) ¢i lejska cernohlavého (Nilsson & Svensson 1993), coz jsou

taktéz dutinové hnizdici pévci.
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Existuje mnoho faktort, které rist mlad’at a dobu vyvedeni ovliviiuji. Mezi
nejvyznamnéjsi patii rozhodné predace (Remes & Martin 2002), dale poc¢asi (Mueller et al.
2019), hnizdni parazitismus (Remes$ 2006) ¢i asynchronni lihnuti (MacLeod et al. 2016).

V této praci m¢€ mimo jiné zajimalo, jestli na nacasovani vyvadéni ma vliv, zda se o mlad’ata
stard jeden nebo oba rodice. U zebfticCek pestrych rostla mlad’ata, o ktera se starala pouze
samice pomaleji nez mlad’ata, o ktera se starali rodi¢e oba (Royle et al. 2006). A to i piesto,
ze autofi studie velikost snisky u hnizd, kde se starala jen samice, zmensSili na polovinu. U
pénic Cernohlavych mlad’ata s jednim rodicem rovnéz rostla pomaleji a byla pozadu ve vyvoji
za mlad’aty se dvéma rodici pfiblizné o dva dny, a to i pfesto, ze jeden rodi¢ dokazal ve
frekvenci krmeni kompenzovat nepfitomnost druhého rodic¢e (Leniowsky & Wegrzyn 2018).
Kwviili ¢astéjsim zaletim jednoho rodice pro potravu se ale zkratil ¢as straveny péci o mlad’ata,
a tak doslo k tomuto zpomaleni ve vyvoji mlad’at (Leniowsky & Wegrzyn 2018). Délka
mladéci periody u hnizd lejska bélokrkého, 0 ktera se staral pouze jeden rodic, se ale celkové
nelisila od hnizd se dvéma rodi¢i. Mohlo to byt zptisobeno tim, Ze v budce ¢i v dutiné jsou
mlad’ata 1épe chranéna pied nepfizni poc€asi nez v otevieném hnizd¢ v ptipad¢ mlad’at
zminéné pénice Cernohlavé, a tak se kratsi ¢as vénovany zahiivani mlad’at nemusel projevit

zpomalenim vyvoje a prodlouzenim mladéci periody.

Rovnéz mé zajimalo, zda ma pocet sourozenct vliv na naasovani vyvadéni. Do poctu
mlad’at jsem zahrnula i ta, ktera uhynula jesté pted vyvedenim, a to z toho dtvodu, ze i kdyz
mlad¢ nakonec uhyne, piedstavuje pro rodi¢e do té doby urcitou investici. Kdyz se tedy
mlad’ata musi délit o potravu s vice sourozenci, mohl by se jejich rust zpomalit, jako to bylo
napiiklad u mlad’at roryse obecného (Sicurella et al. 2015). Zvétseni snusky autory studie na
sykote konladie mélo rovnéz negativni efekt na rist mlad’at, kdy mlad’ata ze zvétSenych
sniiSek méla niz§i hmotnost pii vyvadéni nez mlad’ata ze zmenSenych sniiSek a rovnéz méla
krats$i kiidla (Nicolaus et al. 2009). Mirn¢ pomaleji rostla i mlad’ata sykory babky (Poecile
palustris) ze zvétsenych snusek, nicméné velikost sntisky méla vliv zejména na rist
hmotnosti, rist kiidla zvétSenim snisky nebyl ovlivnén (Nilsson & Géardmark 2001). Podobné
tomu bylo u rybaka obecného, kdy mlad’ata z vétSich sniisek piibyvala na vaze mirné
pomaleji neZ mlad’ata z mensSich snliSek, a ackoliv se konecnd hmotnost pti vyvadéni nelisila,
mladata z vétsich sntisek ji dosahla pozdéji nez mlad’ata z mensich snisek (Robinson &
Hamer 2000). U lejska bélokrkého mél pocet mlad’at vliv na nacasovani vyvadéni, piicemz
S kazdym mladétem ve snliSce se vyvedeni mirn€ zpozdilo. Piestoze zpozdéni nebylo ptilis

velké, bylo statistiky vyznamné kvili velkému poctu zahrnutych mlad’at. Tento vysledek tedy
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je ve shodé¢ s diive provedenymi studiemi, kdy vétsi pocet mlad’at v hnizdé zpomalil jejich
rast. Mlad’ata poté méla nizsi kondici pii vyvadéni, nebo setrvala na hnizdé déle a byla

vyvedena pozdéji.

I nacasovani hnizdéni v pribéhu sezony miize mit vliv na rist a vyvadéni mlad’at.
Mlad’ata strnada severniho (Calcarius lapponicus) a strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia
leucophrys gambelii) z hnizd zalozenych brzy v sezoné, rostla rychleji nez mlad’ata z hnizd
zalozenych pozdéji (Pérez et al. 2016). To by mohlo byt zptisobeno tim, Ze pozdéji v sezoné
uz nemusi byt k dispozici tolik kofisti a v disledku toho se rist mlad’at zpomali. Podobné u
lejska bélokrkého byla mlad’ata z hnizd zaloZenych brzy v letech 2017 a 2018 vyvadéna podle
Cteek mirné diive nez mlad’ata z pozdéjsich hnizd. Data z i-buttont ale tento trend
neukazovala, a dokonce byl patrny mirné negativni trend, ktery naznacoval naopak kratsi
mladéci periodu pro mlad’ata z pozdéji zalozenych hnizd. Rychlejsi rist mlad’at z pozdéjsich
hnizd byl zaznamenan ve studii na rorysovi obecném (Sicurella et al. 2015) nebo ¢apovi
bilém (Benharzallah et al. 2015). Celkové se ale délka mladéci periody u mlad’at lejska
bélokrkého v pribéhu sezény vyznamné nelisila. Mlad’ata z pozd¢ji zaloZzenych hnizd se tedy
na hnizd¢ zdrzovala po stejnou dobu jako ta z hnizd zalozenych brzy. To by mohlo byt
zpusobeno tim, Ze u nékterych druhta ptakl, naptiklad sykory babky, byvaji sntiSky nakladené
pozdé&ji v sezoné mensi nez ty nakladené brzy v sezoné (Wesotowski 2000). Rodice se tudiz
staraji o mensi pocet mlad’at, a tak pies zhorsujici se podminky v pribehu sezony by

nemuselo dojit k prodlouzeni mladéci periody.

Aby mlad’ata mohla hnizdo opustit, musi ¢asto dosahnout urcitého stupné vyvoje,
naptiklad urcité délky kiidla (Michaud & Leonard 2000). Zajimava otazka také je, zda se
skute¢né patrné, ze leh¢i mlad’ata byla vyvadéna pozdéji, tézsi mlad’ata tedy vylétala o néco
dfive. Vyrazn¢ niz8i hmotnost mlad’at vyvedenych 18. den, nez by odpovidalo tomuto
mirnému trendu, u byla nejspis zptsobena tim, ze do této kategorie spadala pouze 3 mlad’ata.
Vyvadéni t€Z8ich mlad’at pred témi leh¢imi zaznamenali rovnéZ autofi ve studii na sykote
babce a lejskovi Cernohlavém. T¢€zsi mlad’ata sykory babky byla vyvadéna diive nez ta leh¢i,
u lejska ¢ernohlavého tomu tak ale nebylo (Nilsson & Svensson 1993). V piipadé lejska
vylétala nejdiive mlad’ata s nejdelsim kiidlem (Nilsson & Svensson 1993), coz jsem také
zjistila u mlad’at lejska bélokrkého zahrnutych v této studii. Obecné vylétala nejdiive mlad’ata
s nejdelsim kiidlem. Vyjimkou byla mlad’ata vyvedena 13. den, ktera méla kiidlo trochu

krat$i. Ta vSak byla pravdépodobné, jak jsem jiz uvedla vyse, vyvedena piedcasné, jelikoz 13.
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den byla méfena a tudiz vyruSovana. Vysledky této prace se tedy shoduji s vysledky jiz diive
provedenych studii a podporuji hypotézu, ze k opusténi hnizda je nutné, aby mlad’ata dosahla
urcité prahové velikosti. Rovnéz tuto hypotézu potvrzuje jedno naSe pozorovani smiseného
hnizda lejski a sykor. Takové hnizdo jsme zjistili pouze jedno, a tak jej nebylo mozné
zahrnout do statistickych analyz. O hnizdo se staraly sykory konadry a nakladly tam 5 vajec,
nicméné piedtim si tam zalozili hnizdo lejsci a ztstala tam po nich 2 vejce. Sykora nakonec
inkubovala jak sva, tak lejs¢i vejce. VSechna mlad’ata sykor i lejskii se poté uspésné vylihla.
Vsechna pak byla ndmi nacipovana a vyvadéni sledovano ¢teckou. Lejsci opustili hnizdo 15.
den po vylihnuti, o 3 dny dfive nez sykory. Sykory vylétly az 18. den. I toto pozorovani tedy
doklada, Ze rodice mlad’ata k vyvedeni nenuti a vyvadéni je iniciovano samotnymi mlad’aty

ve chvili, kdy jsou dostate¢né vyvinuta pro opusténi hnizda.

V nékolika studiich provadénych na pévcich byla v§echna mlad’ata z jednoho hnizda
vétsinou vyvedena v jeden den a vyvadéni v prubéhu vice dni bylo zaznamenano v mensiné
piipadu (Johnson et al. 2004, Johnson et al. 2013, Ribic et al. 2018). Naptiklad u sala$nika
horského (Sialia currucoides) byla mlad’ata z jednoho hnizda vyvedena v 83 % ptipada
Vv jeden den a pouze 17 % hnizd bylo vyvedeno v pribéhu dvou dni (Johnson et al. 2013).
Podobné u sttizlika zahradniho 65 % hnizd bylo vyvedeno v jeden den a 32 % hnizd
v prubéhu dvou dni (Johnson et al. 2004). Vyvadéni u mlad’at lejska bélokrkého trvalo
vétsinou 1-2 dny, v roce 2018 dokonce 2 dny ¢astéji nez 1 den. Moje vysledky se tudiz
ponékud lisi od vysledkl diive provedenych studii. Pro¢ tomu tak je, neni GpIné jasné, jelikoz
u salasnika horského i stfizlika zahradniho byva velikost sniisky podobna jako u lejska
belokrkého a rovnéz se mlad’ata téchto druht mohou, podobné jako u lejska bélokrkého,
lihnout asynchronné. TaktéZ jsou to druhy hnizdici v dutindch. RovnéZ metody, pomoci nichz
bylo vyvadéni sledovano, byly spolehlivé, kdy u stfizlika zahradniho sledovali autofi studie

vyvadeéni mlad’at pomoci kamer a u salasnika horského pomoci RFID ctecek.

Mlad’ata lejska b&lokrkého vylétala vesmeés v pribéhu celého dne, urity nardst Sel
pozorovat zejména vecer kolem 19. hodiny. To je rovnéZ v rozporu s ptedchozimi studiemi,
kdy mlad’ata stiizlika zahradniho, salaSnika horského ¢i sykory konadry vylétala prevazné
brzy rano (Johnson et al. 2004, Johnson et al. 2013, Radersma et al. 2014). Jak jsem jiz v této
praci zminovala, predpoklada se, ze mlad’ata jsou vyvadeéna pievazné brzy rano proto, Zze maji
vice Casu najit si ukryt a schovat se pfed predatory, nez nastane noc. Nicméné se zda, Ze denni

doba vyvadéni se miize mezi druhy liSit a bude tedy druhové specificka.

32



5. Zavér

Tato prace se zabyva vyvadénim mlad’at lejska bélokrkého. Vyvadéni nastava obvykle ve
chvili, kdy jsou mlad’ata stard 15—17 dni. Mlad’ata se ovSem casto pohybuji kolem vletového
otvoru uz den pted vyvedenim a nahlizeji ven z budky. Samotny proces vyvadéni trva
vétsinou 1-2 dny a mlad’ata hnizdo opousti v prubéhu celého dne. Celé hnizdo poté byva
vyvedeno obvykle 16-17 dni po vylihnuti prvniho mladéte. Po¢et mlad’at v hnizdé¢ ani
nacasovani hnizdéni v prib&hu sezéony nemélo Silny vliv na délku mladéci periody. Rovnéz
nebyl vyrazny rozdil v délce mladéci periody mezi hnizdy, o ktera se staral jeden rodi¢ a
hnizdy, o ktera se starali oba rodi¢e. Z hnizda nejdiive vylétala mlad’ata s nejvyssi hmotnosti
a s nejdelSim kiidlem, mén¢ vyvinutd mlad’ata vylétala pozdéji. V délce béhdku se diive

vyvadéna mlad’ata signifikantné nelisila od pozdéji vyvadénych mladat.

Vyvadéni mlad’at je zajimavé téma zkoumané pouze u nékolika mélo druhti. MoZnosti
dalsiho vyzkumu tohoto tématu jsou pomérné Siroké, naptiklad by bylo zajimavé zjistit, zda je
vyvadéni ovliviilovano pocasim v pribéhu hnizdni sezony, zejména teplotou ¢i mnozstvim
srazek. To by mohlo byt v soucasnosti obzvlasté dilezité z diivodu probihajicich klimatickych
zmén, které by mohly zplisobovat zmény v Zivotnich strategiich ptaki. Rovnéz by mohlo byt
do dalsiho vyzkumu zahrnuto mnozstvi dostupné potravy, které s po¢asim souvisi, a jeho vliv
na rast mlad’at a délku mladéci periody. Dalsi faktory, které mohou ovliviiovat délku mladéci
periody ¢i prubéh vyvadéni jsou pohlavi a paternita mlad’at. Jelikoz se tyto znaky daji zjistit
pomoci genetickych analyz krve mlad’at, kterou jsme rovnéz odebirali, Sel by vliv pohlavi a
paternity na vyvadéni dodate¢né studovat i na datech pouzitych v této praci. Taktéz by bylo
vhodné ziskat data ze CteCek z vice let, ptipadné z vice lokalit. K lepSimu porozuméni tohoto

komplexniho tématu by rovnéz bylo vhodné ziskat data od vice ptacich druhd.
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