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Anotace

ILLICH, Tomas. Fidelita, filopatrie a hnizdni péce dudka chocholatého Upupa
epops. Hradec Kralové. 2018. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté

Univerzity Hradec Kralové. Vedouci prace RNDr. Michal Andreas, Ph.D. 74 s.

Cilem diplomové prace je kvantifikovat vérnost rodisti (filopatrie) a
hnizdisti (fidelita) u dlouhodobé sledované populace dudka chocholatého (Upupa
epops). Dale budou identifikovany faktory, jez mohou hnizdni fidelitu/filopatrii
ovlivnit. Kromé porovnavani vérnosti lokalité mezi samicemi a samci, mladymi a
adultnimi ptaky se student zaméri na sledovani hnizdni tspésnosti. V neposledni
spocivat v analyze dat nasbiranych v letech 2005-2018. Hlavni metodou je
krouzkovani a hodnoceni zpétnych odchytd, pozorovani zvirat v loveckém okrsku

a monitoring hnizdnich dutin pomoci fotopasti.
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Annotation:

ILLICH, Tomas. Fidelity, philopatry and parental care in Eurasian Hoopoe
(Upupa epops). Hradec Kralové. 2018. Diploma Thesis at Faculty of Science
University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor RNDr. Michal Andreas, Ph.D. 74 p.

The aim of this diploma thesis is to quantify the fidelity of the birthplace
(philopatry) and the nesting place (fidelity) in the long-term population of Hoopoe
(Upupa epops). Further, factors that may affect nesting fidelity/philopatry will be
identified. In addition to comparing site fidelity between females and males, young
and adult birds, the thesis will focus on nesting succes. Last but not least, the
student will deal with the parental care of the young. The focus of the work will be
on the analysis of the data obtained between years 2005 - 2018. The main method
is ringing and evaluation of catches, observing animals in the hunting area and

monitoring the nesting cavities using camera traps.

Key words: nesting fidelity, philopatry, reproductive success
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1 Uvod

Diplomova prace je zamérena na aspekty z hnizdni biologie ptaki, kterymi jsou
hnizdni vérnost (fidelita, filopatrie) a hnizdni péce. Jedinec navracejici se na
hnizdni lokalitu predeslych let vykazuje fidelitu, kdezto individuum navracejici se
na misto narozeni vykazuje filopatrii (Greenwood 1980; Greenwood & Harvey
1982). Hnizdni fidelita a filopatrie je pomérné velmi dobfe prostudovany jev
zejména u ptakil z fadu pévcl, vrubozobych, ale i dravci (Bédard & LaPointe 1984;
Haas 1990; Hepp & Kennamer 1992; Blums et al. 2002).

Vérnost rodisti a mistu vyvedeni potomki je tak Siroce rozsifena mezi druhy, at
uZz mezi savci ¢i ptaky, Ze musi mit zfejmy pozitivni dopad na reprodukeni
uspésnost (Greenwood 1980; Haas 1998).

Jedinci, navracejici se na totozZné lokality urcené k zahnizdéni, by méli byt
zvyhodnéni oproti jinym. Diky vyhodam ztoho vyplyvajicim by méla byt lepsi
hnizdni aspésSnost. Hnizdni vérnost je ¢i mize byt ovlivnéna nékterymi faktory,
z nichZ nejvice diskutovanym faktorem je predchozi reprodukcni uspéch. U ptaki
je pomérné obvykld zména hnizdisté pri predchozim reprodukénim neudspéchu.
Faktorti majicich vliv na hnizdni vérnost mize byt celd rada, napt. kondice,
klimatické podminky v dané oblasti nebo vék jedince (Greenwood 1980; Schieck &
Hannon 1989; Haas 1998).
uspéch hnizdéni, ktery silné zavisi na poctu uspéSnych hnizdnich pokust a na
poctu vyvedenych mlad’at (Crick et al. 1993). Ruku v ruce jde s timto tvrzenim i
hnizdni péce, jakou rodice investovali do potomstva. Ta mlZe vyrazné kulminovat
vzavislosti na nedostateCnosti potravnich zdrojli, omezeném pristupu
k optimalnim mistim hnizdéni, ztraté sntsky vlivem predace, vnitrospecifickych
konfliktech nebo nepriznivych klimatickych podminkach béhem probihajiciho
hnizdniho obdobi. Dostupnost potravy je ddna predevsim jejim mnoZstvim. Pokud
ustane piisun potravy pouze na dva ¢i tfi dny v rozhodujicim stadiu mlad’at, vyvoj
muze mit silny vliv na hnizdni pteziti, na reprodukcni uspéch a nakonec i na

velikost populace (Newton 1998).
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Vyzkum diplomové prace se bude zabyvat dudkem chocholatym Upupa epops
(Linnaeus 1758) a dale verifikovat ¢i falzifikovat predem stanovené nulové

hypotézy.

2 Hypotézy

V této praci budu zkoumat (1) jaka je mira hnizdni fidelity (vérnost hnizdisti) u
sledovaného druhu, a jeji vliv na reproduk¢ni ispésnost. (2) Celkovou hnizdni péci
v pribéhu celého hnizdniho obdobi a faktory, které na ni maji vliv. Konkrétni

nulové hypotézy jsou formulovany v nasledujicim textu.

2.1 Mira hnizdni vérnosti u ptaki

Obecné se vyssi mira fidelity u ptakl pripisuje sam¢imu pohlavi az na néjaké
vyjimky, jako je u cCeledi Anatidae, kdy vyS$$i miru fidelity projevuji prevazné
samice (Gauthier 1990; Nichols 2002; Guillemain 2009). Predpokladem tedy je, Ze
vys$i navratnost na hnizdisté se bude projevovat pravé u samcli nez u samic.
Dal$im predpokladem je vliv fidelity na investici do reprodukce (pocCet mlad’at),
Ziskaji tak nespornou vyhodu ve znalosti prostredi, potravnich zdroji a nabidky
hnizdnich dutin. Naproti tomu, pravé vyssi predchozi investice do reprodukce
miiZe naopak snizit pravdépodobnost navratu v nasledujicim roce (Greenwood &

Harvey 1982; Owen & Black 1990).

Pro zjiSténi miry vérnosti a hnizdni péce budou testovany tyto hypotézy:
Fidelita

Ho: obé pohlavi vykazuji stejnou fidelitu

H1: samci vykazuji vyssi fidelitu neZ samice
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Hnizdni uspésnost a teplota
Ho: teplota nema vliv na reproduk¢ni aspéch

Hi: existuje pozitivni vliv teploty na reproduk¢ni tispéch

Hnizdni uspésnost a kondice
Ho: kondice samice nema vliv na reproduk¢ni ispéch

Hi: existuje pozitivni vliv kondice samice na reproduké¢ni uspéch

Rodicovska péce
Ho: intenzita krmeni mlad'at je stejnd béhem celého dne
Hi: intenzita krmeni mlad'at je nejvyssi v dobé nejvyssi intenzity hmyzu, tj. kolisa

béhem dne
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3 Literarni prehled/reserse

3.1 Popis a rozsireni studovaného druhu

Dudek chocholaty obyva polooteviené, suché a slunné oblasti jizni az stfedni
Evropy, severozapadni Afriky a stfedni Asie (Glutz von Blotzheim & Bauer 1966;
Cramp 1985; Fry et al. 1988; Kristofik et al. 2012). Ve stifedni Evropé se typické
hnizdni prostiedi dudka chocholatého c¢asto sklada z dosud tradi¢né obdélavanych
ploch (Fournier & Arlettaz, 2001). MizZe ale i obyvat zemédélské plidy nebo chovné
obory, za predpokladu, Ze jsou k dispozici nezbytné zdroje, jako je dostatek vhodné
potravy a hnizdnich dutin (Hudec et al. 1983; loset 2007; Barbaro et al. 2008;
Kristofik et al. 2012). Preferuje pastviny s nizkou vegetaci, misty s holymi
ploSkami, dale se vyskytuje v sadech i vinohradech (Schmid et al. 1998; Kristin
2001; Barbaro et al. 2008; Svensson et al. 2012). Hlavnim potravou jsou velci
bezobratli, predevsim z fad koprofagniho hmyzu, ktefi jsou zachyceni v priibéhu
prozkoumavani plidy dlouhym zobdkem (Hanzak et al. 1974; Fournier & Arlettaz
2001; Schaad 2002; Oehlschlaeger & Ryslavy 2002; Maumary 2007). Poméry
jednotlivych sloZek potravy jsou velice variabilni a jsou ovlivnény podminkami
prostfedi (Fournier & Arlettaz 2001; Arlettaz et al. 2010). Koprofagni hmyz se v CR
hojné vyskytuje v oborach se zvéri. Nejvy$$i koncentraci dudki vCR tedy
nalezneme pravé v téchto oblastech (Hanzak et al.,, 1974). Zastupci tohoto druhu
nejcastéji preferuji prirozené sekundarni dutiny, ale vzacné hnizdi i pod koreny
strom, polomd, ve hnizdnich boxech a v hromadach kameni (Arlettaz et al. 2000;
Martin-Vivaldi et al. 2006; Arlettaz et al. 2010). Dudci ¢asto vyvadi 2 aZ 3 mladé
rocné (Schaub 2009; Arlettaz et al. 2010). Pfi v€asném zasednuti na prvni sntisku
mohou zahnizdit i podruhé. Pravé Cas sneseni prvni snisky je rozhodujici faktor
urcujici moznost druhé sntsky (Geoffrey & DeSante 1990, Verboven et al. 2001,
Brinkhof et al. 2002, Parejo & Danchin 2006, Husby et al. 2009).

Tito ptaci byli az do 50 let $iroce rozsifeni ve stiedni Evropé, véetné Ceské
republiky (Hudec et al. 1983; Fournier & Arlettaz 2001; Maumary 2007), ale od té
doby ma pocetnost vétSiny populaci klesaji trend (Bauer & Berthold, 1997). Proto
je tento druh v Ceské republice povazovan za ohrozeny - EN (Hudec et al. 1983;

Stastny & Bej¢ek 2003; Stastny et al. 2006; viz. pfiloha obr. 1).

13



3.2 Taxonomické zarazeni

Sledovany druh je tfazen do Fadu Upupiformes, ktery obsahuje 3 celedé
Upupidae, Phoeniculidae a Rhinopomastidae (del Hoyo et al. 2014; Mistry 2015).
Dudek chocholaty je razen do samostatné Celedi Upupidae (viz. priloha obr. 2.)

ktera obsahuje dalsich 8 subspécii neboli poddruhii (Ericson 2008).

3.3 Fidelita a filopatrie

Silnd vérnost hnizdisti byla zdokumentovdna u mnoha ptacich druht
(Greenwood 1980). V Siroké skale ptacich taxond jsou pozorovany vyssi miry
navratnosti nebo kratsi rozptylené vzdalenosti u jedinct, ktefi se uspésné vylihli
nebo vylétli (Delius 1965; Harvey et al. 1979; Newton & Marquiss 1982; Oring &
Oring & Lank 1982; Dow & Fredga 1983; Grotto et al. 1985). PrestoZe ne vSichni
tento model potvrdili (Austin 1949; Bédard & LaPointe 1984). Pokud nejsou
oznaceni ptaci identifikovani na studijni ploSe, nevime, zda se rozptylili nebo
zemfieli. Néktefi autofi prisuzovali nizkou miru navratnosti oznacenych ptaki
mortalité (Askenmo 1979; Harvey et al. 1985, Johnson & Marzluff 1990), zatimco
jini ji prisuzovali rozptyleni (Hogstedt 1981).

Interspecificka a intraspecificka variace ve vérnosti hnizdisti a rodisti je vysoce
riznoroda u druht a dokonce i u populaci v komplexu druhu. Nékteré variace
vychazeji z dostupnosti a kvality hnizdnich lokalit z roku na rok, ispésnych pokusti
o hnizdéni v minulych letech (Harvey et al. 1979; Grotto et al. 1985; Drilling &
Thompson 1988; Part & Gustafsson 1989; Zimmerman & Finck 1989; Haas 1990;
Payne & Payne 1993; Murphy 1996; Bollinger & Gavin 1989) a moZna také
z umisténi vhodnych hnizdnich lokalit (Baeyens 1981; Newton & Marquiss 1982;
Martin-Vivaldi et al. 1999; Arlettaz et al. 2000; Fournier & Arlettaz 2001). Vérnost
mistu miiZze byt vhodna kviili znalosti mistnich zdroja a dravci (Greenwood, 1980;
Part 1991), zatimco hledani nového mista miZe jedince stat vice energie, a také
miiZe byt zvysené riziko predace (Yoder et al. 2004). U ptakl se vérnost nemusi

vztahovat pouze na mista narozeni ¢i hnizdéni, ale mize se vztahovat i na mista
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zimovani (wintering site fidelity) a zastavky pfi migraci (stopover site fidelity),
(Vardanis et al. 2011; Lopez-Lopez et al. 2014b; Senner 2014). Migranti mohou
také vykazovat konzistentni ro¢ni nacasovani, jako je napriklad casta
opakovatelnost ¢asu priletu vjarnim obdobi, zvlasté pokud je vérnost mistu
vysoka (Vardanis et al. 2011; Conklin et al. 2013; Bauer et al. 2016).

Vérnost lokalité ¢i navrat na lokalitu se nazyva fidelita. JestliZe se adultni jedinci
navraceji na lokalitu hnizdéni z predchozich let, jedna se o hnizdni fidelitu
(breeding/site fidelity); viz. priloha tab. 1. (Switzer 1992). Mladi jedinci, kteri se po
UuspésSném prezimovani navraceji do svych rodnych lokalit za Uc¢elem hnizdéni,
projevuji tzv. filopatrii (natal philopatry), (Berthold 2001; Newton & Brockie
2008). Ackoli je velké mnozstvi druht filopatrickych, pouze urcita c¢ast jedinci je
vérna jedné lokalité. VétSinou dochazi k rozptylu zbytku populace. Rozptyl miize
byt bud’ vynuceny nebo dobrovolny, ekologicky uréeny nebo vrozeny (Howard
1960; Greenwood, 1980). Protipélem fidelity je tedy tzv. disperze neboli rozptyl,
ktery hraje jednu z hlavnich roli, jak p¥i regulaci populace, tak i v prostorovém
rozmisténi (Lidicker 1975). Tyto aspekty mohou mit podstatny vliv na genetickou
strukturu populace a jsou piredpokladem pro tok genli v ramci druhu (Greenwood

1980).

Greenwood (1980) rozliSuje dva typy disperze:

Juvenilni rozptyl - ,natal dispersal” - individualni pohyb juvenila (mladéte) z mista
narozeni na lokalitu prvniho zahnizdéni

Hnizdni rozptyl - ,breeding dispersal” - individualni pohyb adulta (dospélce) mezi

hnizdiStém v jedné sezoné a hnizdistém v sezoné nasledujici
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Hnizdni a juvenilni rozptyl patii mezi dilezité vlastnosti volné Zijicich populaci.
Casto ovliviiuje dynamiku velikosti populace i jeji populaéni vékovou strukturu
(Greenwood & Harvey 1982; Wtodarczyk R. et al. 2013), stejné tak mizZe usnadnit
kolonizaci novych vhodnych lokalit (Johnson & Gaines 1999). Disperzni chovani
u ptaki je typické velkou mezidruhovou a meziindividudlni rdznorodosti. Dle
Paradis et al. (1998) vykazuji stéhovavé druhy ptakd vys$si miru rozptyleni nez
druhy rezidentni. Rozptyl jedincli pozitivné koreluje srozsahem jejich uzemi
(Bowman 2003) a vékem, jelikoZ juvenilni ptaci maji tendenci se rozptylit na
delSich vzdalenostech neZli adultni (Baker 1978; Clarke et al. 1997, Newton 2001;
Newton 2008; Wiodarczyk R. et al. 2013). Znacné rozdily v rozptylu jsou patrné i
mezi pohlavimi (Chernetsov et al. 2006, Clarke et al. 1997), kde je signifikantné
vyssi mira rozptylu u samciho pohlavi (Greenwood et al. 1978; Baker 1978). Jak
uvadi Newton (2003), fidelita a disperze nepisobi pouze na drovni jedince, ale i
celé populace, jelikoZ oba terminy urcéitym zplsobem ovliviiuji geneticky tok i
genetickou strukturu populace a v neposledni tfadé expanzi ¢i kolonizani
schopnosti daného druhu. Vyznam téchto pojm1 Ize vSak téZzko specifikovat, jelikoz
zadné presné rozdéleni mezi témito pojmy neni, nebot vzdalenosti presunii mezi

lokalitami se lisi kontinualné (Forero et al. 1999; Newton & Brockie 2008).

Pro ptaky velmi casto charakteristické fidelitni chovani ma své zfejmé vyhody
(Harvey et al. 1979; Greenwood 1980; Rowley 1983). Jednou z nejdiskutovanéjSich
je znalost podminek v daném prostredi a adaptace na néj (Greenwood, 1980; Part
1991). Takto znali jedinci jsou zvyhodnéni v kompetici o hnizdni lokality ci
potravni zdroje (Grotto et al. 1985; Drilling & Thompson 1988; Part & Gustafsson
1989; Zimmerman & Finck 1989; Payne & Payne 1993; Fournier & Arlettaz 2001)
Velmi dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje pfirodni vybér, je adaptace na lokalitu
(Newton & Marquiss 1982; Part 1991). Ta se vétSinou projevuje pri dlouhodobém
setrvani na lokalité vramci mnoha generaci. Jak uvadi Newton (2008), znalost
lokality a adaptace na ni miZe byt jednou z hlavnich selek¢nich sil podminujicich

vyskyt fidelity u ptakl. Fidelita téZ pomaha udrZovat socidlni vazby s jedinci
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totozného druhu. Naptiklad u morskych kachen, kdy se pary po nakladeni sniisky

rozdéli a k opétovnému setkani dojde az na zimovisti (Robertson & Cooke 1999).

U vétSiny druht ptaki jsou to prevazné samci, ktefi vykazuji silnou vazbu k
lokalité, kde obhajuji teritorium a lakaji samice (Lack 1968). Opacny pripad
najdeme ve studii Rohwer & Anderson (1988), kdy vy3si miru fidelity projevuji
samice vrubozobych.

Méreni fidelity ma vyznam pouze v kontextu s urcitou oblasti, do které se
jedinec vraci. Tato lokalita mize byt stanovena rtzné - jako konkrétni hnizdni
dutina i jako regionalni oblast. Je dano, Ze ¢im vétsi je studovana oblast, tim vyssi
miru fidelity 1ze oCekavat, coz casto Cini obtiZe pri porovnavani jednotlivych studii.
Ty se mnohdy velmi lisi v métitku, ve kterém byla fidelita klasifikovana (oblasti

mensi nez 1 km? az oblasti vétsi nez 100 km?), (napft.: Robertson & Cooke 1999).

Pro méreni fidelity se pouzivaji tzv.”return rates” (miry navratnosti). Jedna se
o podil poctu znacenych jedinc piitomnych v oblasti jeden rok, kteii jsou na
totozné lokalité identifikovani i rok nasledujici. ,Return rate“ je ovSem sloZena z
dil¢ich pravdépodobnosti, Ze jedinec:
(1) vrati se do studované oblasti - ,homing rate“
(2) pteZzije do nasledujici sezény - ,survival rate”
(3) je chycen - ,recapture rate”
(4) je spatfen - ,resighting rate“ (White & Burnham 1999)
Autentickym ukazatelem miry fidelity je pak “homing rate”, jelikoZ jde o ,return

rate“ upravenou pro meziro¢ni prezivani.

3.3.1 Vyvoj vérnosti

Vyvoj fidelity neboli fidelitniho chovani je jednim z Siroce rozsirenych aspektt
v biologii ptaki, jelikoZ stanoveni vérnosti je pomérné oblibené téma. Na toto téma
bylo navrhnuto a diskutovdno mnoho hypotéz a domnének. Dle Weatherhead &
Forbes (1994) je vérnost rozclenéna do dvou hlavnich kategorii. Prvni hypotéza
predpoklada vliv ekologickych mechanismi, druhd naopak vliv mechanismii

genetickych.
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3.3.2 Ekologické mechanismy

VétSina domnének tykajicich se hlavniho vlivu ekologickych faktord na fidelitu
se viceméné shoduje na totoZném tvrzeni, které uvadi Robertson & Cooke (1999).
Tedy Ze jedinci, ktef{ projevuji vyssi fidelitu, maji vyssi reprodukcni ispésnost nez
ti, u kterych prevlada disperze. Mezi nejznaméjsi a nejuznavanéjsi hypotézu patii
tzv. local knowledge“ (Newton & Brockie 2008). Hypotéza vychazejici ze znalosti
prostiedi neboli ,local knowledge“ predpoklada, Ze jedinci navracejici se do
stejnych lokalit pozitivné téZzi ze znalosti ziskanych predchozim pobytem
(Greenwood 1980; Part 1991; Newton & Brockie 2008). Znalost prostiedi ma své
ziejmé vyhody. Jedinci jsou zvyhodnéni v kompetici o potravni zdroje a jejich
snadnéjsi ziskavani. Dale jsou schopni efektivnéji branit teritorium proti
konkuren¢nim samciim. Vyznamnym ekologickym mechanismem neni pouze
znalost hnizdniho okrsku, ale u daleko migrujicich ptaki i znalost migracnich cest,
stejné tak i nezbytnych zastavek béhem migrace (stopover site fidelity), (Vardanis
et al. 2011; Lopez-Lopez 2014b; Senner et al. 2014). Nezbytna je také znalost
zimovisté. Jak uvadi Ankney & Maclnnes (1978), potravni podminky na

zimovistich mohou ovlivnit reprodukeni ispéSnost v probihajici hnizdni sezéné.

3.3.3 Genetické mechanismy

Genetické mechanismy umoznuji mimo jiné spareni jedinct stejného druhu. Jak
uvadi Greenwood et al. (1978), fidelita umoznuje jedincim sparit se s partnery
stejného druhu, se kterymi castecné sdili jistou uUroven genetické pribuznosti.
Tento zpiisob pareni mliZe mit vSak své nevyhody. Jedinci parici se touto metodou
mohou trpét tzv. inbredni depresi (inbreeding), jez ma za nasledek pokles
produkce a Zivotaschopnosti ndsledného potomstva. AvSak timto mohou trpét také
potomci, které zplodi geneticky velmi odliSni jedinci (outbreeding). Jak je zfejmé,
teoreticky by méla optimalni rovnovaha mezi inbreedingem a outbreedingem
poskytnout dostatecné promiseni gentli (Greenwood & Harvey 1976; Greenwood et
al. 1978; Koenig & Pitelka 1979). Jak uvadi Newton & Brockie (2008), této

rovnovahy bude dosazeno diky vlivu disperzni vzdalenosti. Newton & Brockie
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(2008) se dale domnivaji, Ze nelze s urcitosti rici, Ze by genetické ¢i ekologické

mechanismy daly vzniknout fidelité jako takové.

4 Faktory ovliviiujici fidelitu

4.1 Vliv predchoziho hnizdéni na fidelitu

Jak uvadi Hepp & Kennamer (1992), hnizdni fidelita (ndavrat na hnizdisté) je
velmi dilezitym a Siroce rozsifenym aspektem mezi ptaky, z néhoZ plyne mnoho
souvisejicich vyhod.

Jedna se nejpravdépodobnéji o jeden z hlavnich a nejvyznamnéjSich faktort
z celého spektra cCiniteld, které mohou vérnost, konkrétné fidelitu pozitivné ci
negativné ovlivnit (Hinde 1956; Haas 1998; Doligez et al. 1999; Travis & Dytham
1999; Pasinelli et al. 2007; Schaub & Hirschheydt 2009). Je znamo, Ze jedinci, kteri
uspésné vyvedli sva mlad’'ata v predchozich letech, maji vy$$i miru navratnosti,
nezli ti, u kterych bylo hnizdéni neuspésné. Hnizdni neuspéch byl zpravidla
zplsoben Spatnymi klimatickymi podminkami, zhorSenymi potravnimi
podminkami, predaci vajec ¢i mladat nebo opuSténim snisky. Jak uvadi
Greenwood & Harvey (1982), vétSi miru opousténi lokality po neuspésSném
zahnizdéni projevovali samice nezli samci, ktefi i pres to projevovali vétsi vérnost
predesSlym lokalitdm. Stimto tvrzenim se ztotoZznuji i Dow & Fredga (1983),
Harvey et al. (1979) a Arlettaz (2012).

Jako priklad mGzeme uvést studii kachnic¢ky karolinské (Aix sponsa) na lokalité
Savannah River v Jizni Karoliné, kde 47,2 % samic, které zahnizdily tspésné, se
vratilo v nasledujici sezéné na stejné hnizdo, zatimco u nedspésnych samic se

vratilo na stejné misto pouze 10,8% (Hepp & Kennamer 1992).
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4.2 Reprodukcni aspésnost a hnizdni fidelita

Obecnym predpokladem je, Ze fidelita vjednom roce zvySuje reprodukéni
uspésnost v roce nasledujicim (Greenwood & Harvey, 1982). Bensch & Hasselquist
(1991) se domnivaji, Ze adaptivni vyznam vérnosti hnizdni lokalité spociva
zejména v moznosti vyuziti kvalitnich teritorii zndmych ptakiim z predchozich let.
Ptaci, ktefi vndasledujicim roce pfrileti drive, obsazuji kvalitnéjsi teritoria.
Nacasovani priletu a zahnizdéni je tedy dileZity parametr, ktery ovliviiuje
reprodukéni dspésnost. Jak uvadi Owen & Black (1990), samice, které zahnizdi
piilet na lokalitu zvySuje Sanci na vice snliSek za danou sezonu nebo moZnost
nahradni snisky v pripadé netuspéchu té predchozi (Hepp & Kennamer 1987).

Reprodukéni dspésnost je vyjadiena pomoci jednotlivych reprodukcnich
parametrii, jako je datum sneseni prvniho vejce, poCet vajec ve sniliSce ¢i pocet
vyvedenych mlad'at (Kear 2005).

Jak uvadi Greenwood (1980) a Part (1991), hlavnimi divody vétsiho
reprodukéniho uspéchu u fidelitnich jedinct jsou znalost lokality spojena s redukci
Casu pri hledani mista kzahnizdéni nebo lukrativnéjsi vyuZivani mistnich
potravnich zdrojl. Zatimco hledani nového mista je miiZze stat vice energie, navic
zde muZe byt i zvySené riziko predace (Yoder et al. 2004). S timto vyrokem
koresponduji i studie Greenwood & Harvey (1982).

Jak uvadi Sowls (1955), fidelita dutinové hnizdicich druht je obdobna druhim
hnizdicim v porostech ¢i na zemi. Pro studie tohoto vztahu jsou proto vyhodné

zejména dutinové hnizdici druhy, jako je pravé dudek chocholaty.

4.3 Prostiredi, klima a fidelita

Na rozhodnuti jedince vratit se na stejnou lokalitu nebo hnizdo se podili mnoho
faktort, nejvyznamnéjsi z nich je pravdépodobné predchozi hnizdni uspésSnost.
Mimo hnizdni aspésnosti maji vliv na fidelitu také dalsi vyznamné faktory, jako je
velikost populace, predace, klimatické podminky, kvalita habitatu a cCinnost

clovéka. U vétsiny téchto faktorli nelze uvazovat pouze o plisobeni jednoho z nich,
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nybrz je nutné brat v potaz vSechny c¢initele, které mohou fidelitu ovlivnit (Hinde
1956).

Antropogenni plisobeni v hnizdni lokalité, jako jsou napft. téZaiské prace v dobé
lokalitu jiz vickrat nevrati. JelikoZ je dudek chocholaty velmi nachylny na ruSeni
v obdobi hnizdéni, je téZ velkd pravdépodobnost reprodukéniho nedspéchu (Haas
1998)

Vyznamnym faktorem, ktery je v kontextu s reprodukcni uUspéSnosti, jsou
klimatické podminky, které do jisté miry mohou fidelitu téZz ovlivnit. Pri
dlouhotrvajicim nepfiznivém klimatu béhem hnizdni sezony je netspéch sntisky ¢i
hnizdéni pravdépodobny, jedinec tak miiZze v nadchazejici hnizdni sezoné vyhledat
misto jiné (Glutz von Blotzheim & Bauer 1980; Cramp 1985; Rehsteiner 1996).

Jak ve své studii uvadi Arlettaz et al., (2010), nepiiznivé pocasi, zejména
vobdobi lihnuti mlad’at, ovlivnilo jejich mortalitu. Na druhou stranu teplé,
slune¢né a suché pocasi pred lihnutim a béhem posledni hnizdni faze vyrazné
navysilo pravdépodobnost dobré hnizdni dspéSnosti. Dale bylo prokazano, Ze za
dobrych klimatickych podminek se podil rodi¢i prinasené koristi (biomasy
krtonoZek) vyrazné navysil. Naopak pri prevladajicim deStivém pocasi se mnozZstvi
ulovené kofisti vyrazné snizilo. Mlizeme se tedy domnivat, Ze lovecka strategie
dudkl spocivajici vyhradné ve sbéru potravy na zemi je Cini zranitelnéjSimi
v obdobich velmi nepriznivého pocasi, predevSim pak v porovnani s nepozemnim
hmyzoZravym ptactvem, které bylo predmétem vétSiny predchozich studii o vlivu
pocasi na reprodukci u hmyzozravych ptaka (Pellantova 1981; Veistola et al. 1997;
Radford et al. 2001; Arlettaz et al. 2010).

4.4 Denzita populace & fidelita

Pti zvySeni denzity druhu na lokalité nad urcitou miru pravdépodobné dojde ke
kompetici o potravni zdroje i o partnery. U dutinové hnizdicich druhd mutze vyssi
hustota jedincl v oblasti znamenat i vétsi kompetici o hnizdni dutiny (Dow &
Fredga 1983). Pravé populacni hustota ma vliv jak na juvenilni, tak i na hnizdni
rozptyl. Druhy, které maji vétsi a pocetnéjsi populace, maji tento rozptyl znatelné
mensi (Paradis et al. 1998). Toto tvrzeni bylo prokazano u ¢apa bilého Ciconia
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ciconia (Itonaga et al. 2011). Hlavnim cinitelem, ktery ovliviiuje rozptyl samci, je
pocetnost samic na daném tizemi. Uspé$né naldkani samice a sparenti se s nf je pro
samce prioritou Cislo jedna. Za timto ucelem obhajuje co mozZna nejprestiznéjsi
teritoria, kterd navysSuji Sanci na uspéSné spareni. V pripadé nizké denzity samic
v oblasti se navySuje pravdépodobnost disperze samcii do mist s vyssi mirou

hustoty samic (Steifetten & Dale 2011).

Na rozdil od predeslé populacni hustoty ma opacny efekt na rozhodnuti
k rozptylu nebo vérnosti velikost populace. Velikost populace je mnozstvi jedincti
na urcité lokalité, zatimco hustota populace je mnozstvi jedincli na lokalité
vztaZené na jednotku plochy. U druhi, které maji mensi juvenilni a hnizdni rozptyl,
nemusi pri vysoké abundanci populace dochazet knaruSeni rovnovahy mezi
poctem jedincl a jejich Zivotnimi naroky (potrava, dostupnost hnizdist, partner,
atd.) tak, jak k tomu dochazi pri vysokych populac¢nich hustotach. Tedy v pripadé
velkého poctu jedincl v populaci, ktefi maji pristup kdostupnym zdrojim
(hnizdisté, potravni zdroj, atd.), 1ze ocekavat, Ze jedinci budou projevovat mensi
miru rozptylu po okoli, a naopak u nich bude ptrevazovat snaha byt témto kvalitnim

lokalitdm vérni (Paradis et al. 1998).

4.5 Vliv pohlavi a stari na fidelitu

Nepreberné mnozstvi studii dokazuje, Zze u ptaka projevuji vyssi miru fidelity
samci neZli samice, a to jak v pripadé hnizdni fidelity, tak i filopatrie. Z toho
vyplyva, Ze fidelita a disperze je témér vZdy ovlivnéna pohlavim daného jedince
(Williams & Rodwell 1992). Jak uvadi Greenwood (1980), tento jev se vyskytuje
u Sirokého spektra druhf.

S timto vyrokem se shoduji i prace Harvey et al. (1984); Drilling & Thompson
(1988) a Part & Gustafsson (1989). Samci maji vysSsi vérnost hnizdisti, protoze
opusténim dosavadniho hnizdiSté podstupuji riziko, Ze nenajdou vhodné nové
misto. Naproti tomu samice naleznou hnizdisté ,vzdy“, jelikoZ se mohou sparit s jiz
sparovanym samcem. Tim se vSak samice vystavuje riziku nizsi rodi¢ovskeé péce ze

strany samce (Greenwood 1980).
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Pohlavné ovlivnéna fidelita znamena, Ze jedno pohlavi ma tendenci setrvat ve
svém rodisti po delsi dobu nez to druhé pohlavi, ¢i ma tendenci se do dané lokality
vracet s vétsi pravdépodobnosti. Jedinci, ktefi projevuji disperzi, maji tendenci
dispergovat dale a svétsi pravdépodobnosti neZ jedinci opacného pohlavi
(Greenwood 1980).

Aspektem fidelity se zabyvalo mnoho studii, jako napt. Dobson (1982), jehoz
studie pojednava o vnitropohlavni kompetici mezi partnery. Dale je to konflikt
mezi rodi¢i a potomky (Waser & Jones 1983), redukce inbreedingu (Bengtsson
1978). Avsak nejvice interpretovanou hypotézou pojednavajici o vztahu pohlavi

k fidelité je teorie Greenwooda (1980).

4.6 Vékova odchylka ve fidelité

Jak uvadi Newton (2003), jedinci urazi mnohonasobné vétsi vzdalenost mezi
mistem narozeni a mistem prvniho zahnizdéni neZ mezi hnizdnimi lokalitami
v jednotlivych letech. Jak tedy vyplyva ztohoto tvrzeni, starsi jedinci maji vétsi
vazbu na danou lokalitu. Diivodem, pro¢ mladi jedinci vykazuji niZ$i miru fidelity,
miZe byt skuteCnost, Ze jsou v porovnani se starsSimi ptaky znevyhodnéni, zejména
co se tyka znalosti o dané lokalité a zkuSenosti s ni. Fidelita ma tedy tendenci
vzrastat spolu s vékem jedince, jak uvadi napriklad Newton & Marquiss (1982) pii
studii fidelity krahujce obecného (Accipiter nisus). Starsi jedinci méli sklon vice

setrvavat v dané lokalité nez mladi ptaci.

5 Rodicovska péce

Reprodukéni biologie ptaki je v nékolika ohledech jedinecnd, véetné rodicovské
péce. Péce obou rodici je normou u ptakli; nalezneme ji u vice nez 90% zivych
druhii (Kendeigh 1952).

Zplsoby rodicovské péce dudka chocholatého (Upupa epops) jsou viceméné
shodné s ostatnimy druhy, které se nachazeji v radu Coraciiformes. Vejce inkubuje

pouze samice. Mlad'ata se lihnou asynchronné zhruba po 16 dnech inkubace
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(Bussmann 1950; Cramp 1985; Gupta & Ahmad 1993; Baldi & Sorace 1996).
Mlad’ata, ktera se narodila diive neZ jejich sourozenci, maji vyssi postaveni
v hierarchii, kterd je nastavena velikosti. Casto pripravuji mlad$i sourozence
o potravu, a ti mohou v dasledku toho uhynout. DalSim faktorem, kterym mohou
opusténi dutiny. Adultni ptaci pak mohou krmit pouze jiZz vylétla mladata
a nedorostla jsou zavrzena a uhynou (Bussmann 1950; Kubik 1960; Baldi & Sorace,
1996; Martin-Vivaldi et al., 1999c). Samice mohou opustit hnizdo, jeSté nez
mladata vyleti, a to za Gcelem druhé sntisky, kterou ¢asto maji s jinym partnerem.
Druhé sntska je umisténa vzdy v odliSné hnizdni dutiné nezli ta predchozi (Botsch
etal. 2012; Hoffmann 2015).

RozmnoZovaci systém u dudki je, jako u vétSiny ptakd, monogamni (Cramp
1985). Jsou vSak znamy pripady, kdy se systém stal flexibilnim. To potvrzuje Skead
(1950), ktery zaznamenal, Ze dudci, spiSe ve vyjimecnych piipadech, mohou
utvaret tria. V téchto piipadech jsou sloZena z dvou samcti a jedné samice. Griill et
al. (2007) v Rakousku identifikoval polygynii (mnohoZenstvi) u jednoho samce a
dvou samic. Ve Spanélsku se objevil také pripad polyandrie (mnohomuZstvi) a
polygynandrie (dva nebo vice samct parici se se dvéma ¢i vice samicemi), (Martin-
Vivaldi et al. 2002).

Studie, které jsou zaloZeny na objasnovani genetického otcovstvi u dudkd,
prokazali existenci ,extra-pair“ otcovstvi (mimoparové). Tyto studie byly
provadény a vyhodnoceny pomoci DNA testl. Prikladem je studie v Grenadé, kde
byla zjiSténa mimoparova paternita u 10 % analyzovanych mladat (Martin -
Vivaldi et al. 2002). U populace ve Svycarsku byla zjisténa mimoparova paternita u
4 % juv. z celkového poctu (Berthier et al. 2012). Dalsi identicka studie, jejimz
cilem bylo odhalit mimoparové otcovstvi u dudkl v Asii, ukdzala extra-pair
paternitu v 5 % pripadech (Gupta & Ahmad 1993).

Télesna kondice miiZe vyrazné ovlivnit socialni postaveni, teritoridlni chovani i
reprodukéni tspésnost jedince (Wilson 1976, Ankney & Maclnnes 1978). Kondi¢ni
studie byly vypracovany na Siroké skale ptacich druht. Nejcastéji jsou ve studiich
tohoto typu zastoupeny rady: hrabavi (Galliformes) a vrubozobi (Anseriformes),

(Stejskalova 2001).
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Télesna hmotnost poskytuje snadno ziskatelnou hodnotu ke zméreni kondice.
Hmotnost jedince vSak uzce souvisi sjeho velikosti, a ta mizZe kondici zvirete
zasadné ovlivnit. Videdlnim pripadé mohou byt jako kondi¢ni indexy pouZity
residudly zregrese hmotnosti a libovolného snadno méritelného télesného
rozméru (Hochachka & Smith 1991, Cichon” 1997, Marild & Svensson 1997).
Vlivem kondice hnizdicich ptdkid na reproduk¢ni tspéch se zabyvali Boersma &
Ryder (1983). Konkrétné na studii racka delawarského (Larus delawarensis).
Autori Bailey (1979), Winker (1995), Yong & Moore (1997), Swanson et al. (1999),
Senar & Burton (1992) se shodli, Ze pro vypocet télesné kondice nejlépe funguji

residudly z regrese velikosti kiidla a hmotnosti.

Inkubace je zasadni sou¢asti rozmnoZovani a rodi¢ovské péce u ptakd. Udrzba
teploty v Uzkém rozsahu je nezbytnd pro vyvoj embrya a vylihnuti mladat.
Vystaveni vysokym i nizkym teplotdm muze byt pro embrya smrtici. Prestoze je
vSeobecné znamo, Ze teplota je dileZzita pro dspéch pfri lihnuti, je malo znamo, jak
teplota ovliviiuje mlad’ata v dalSim pribéhu ristu (Goth 2007).

Donedavna byl vyzkum u ptakd primarné omezen na populace vodnich ptakd,
konkrétné jaky ma vliv teplota na reprodukcni uspéch (Hepp & Kennamer 2006;
Hepp et al. 2012). Takova pozorovani naznacuji, ze inkubacni teplota je dilezity
faktor, ktery mize predstavovat selektivni silu, ktera je zasadni pro formovani
reproduk¢ni ekologie ptaka (Hopkins et al. 2013). Jak uvadi Hanssen et al. (2005) a
de Heij et al. (2006), prodlouZena inkubac¢ni doba je spjata s preZivanim dospélych
a budoucim reprodukénim uspéchem. Nicméné setrvani del$i dobu na hnizdé
zvySuje Sance na spravny vyvoj embrya a snizuje inkubacni dobu, ¢imZ sniZuje i
riziko hnizdni predace (Monaghan et al. 2002; Neuchterlein & Buitron 2002;
Martin et al. 2007). Rodi¢e se prevazné snazi nastolit optimalni inkubacni
prostiedi, ale rtznorodost vnitinich faktort (napf. kondice) a/nebo vnéjsich
faktori (napf. predace, pocasi), mize omezit schopnost rodice dosahnout

takového optima (Hopkins et al. 2013).
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6 Material

Diplomova prace byla vypracovana na zakladé materialu ziskaného v Ceské
republice, konkrétné v Bulharské a Klentnické obote. Hlavni metodou ,capture-
mark-recapture” bylo chyceno a identifikovano 978 jedincl. Sbér dat probihal

mezi lety 2005 az 2018. (viz. priloha, Tab. 2).

7 Metodika

7.1 Studovana oblast

Lokalita, ve které vyzkum probiha, se nachazi v blizkosti Pavlovskych vrcht
v CHKO Palava (48.8230625 N, 16.7061192 E; viz. piiloha obr. 3.). Ze
zoogeografického hlediska spada dana oblast do provincie panonské, podprovincie
severopanonské, regionu mikulovského (Culek 1996). Sbér dat probihal
v Milovickém lese, konkrétné v Klentnické (viz. priloha obr. 4.). a Bulharské obofre.
(viz. priloha obr. 5.). Celd studovana plocha ¢ini rozlohou okolo 1700 ha. Jedna se o
mirné zvinény terén, ktery je tvofen zejména pastvinami a zalesnénymi udolimi.

Uzemi se nachazi v nadmoftské vysce 200 - 327 m. n. m..

Stromové porosty zaujimaji priblizné 89 % celkové plochy, zbylych 11 %
pripadd na nezalesnénou plochu (Neuhduslova et al. 1998). Lesni porosty jsou
vyznamné ovlivnény pritomnosti zvére, kterd je v dané oblasti ve vyS$si mife,
jelikoz jsou zde stale aktivni obory. U¢elovym obhospodafovanim vznikaji
specifické typy ploch, jako jsou trvalé okusové plochy a oborné-pastevni lesy s
plodonosnymi drevinami (jirovec mad’al, jabloni domaci). V celé chranéné krajinné
oblasti nenalezneme porosty, které byly ponechany samovolnému vyvoji
(Mackov¢in et al. 2007). Diky tomuto fenoménu se ve zdejsi krajiné vytvoril zcela

jedinecny ekosystém, ktery velmi dobfe koresponduje s potrebami dudka
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chocholatého. Diky vhodnému managementu se ve zdejSich lesich vytvorily idealni
podminky pro znovuobriistani plivodni pafreziny, jeZ po urcitém case vytvari
vhodné ptizemni dutiny, které se kazdorocné vlivem rlistu stromu méni. Uvnitf
dutin dochazi k tleni dfeva a diky tomu i k jejimu rozsirovani, které zejména dudci
vyhledavaji a davaji jim prednost pred ostatnimi dutinami v okoli.

Panonské teplomilné doubravy na sprasSi maji nejvétsi a nejvyznamnéjsi
procento zastoupeni v Milovickém lese (L6.2. dle Chytry et al. 2001, 2010). Dale
v oblasti nalezneme perialpidské bazifilni teplomilné doubravy (L6.1. dle Chytry et
al. 2010) a panonské dubohabriny (L3.4. dle Chytry et. al. 2010).

VySe zminéna fytocenologicka charakteristika biotopu je pro Upupa epops
idedlnim biotopem v CR, jak nabidkou potravnich zdrojd, tak i moZnostmi

k zahnizdéni (viz. priloha obr. 6.).

7.2 Klimatické podminky

Podle ro¢niho Uthrnu srazek patii oblast CHKO Palava ke kontinentalnimu typu
podnebi s maximem srazek v cervenci a s minimem v lednu (Kadlikova 2005).
Mési¢ni thrny srazek jsou v této oblasti typické svou Sirokou variabilitou. Mohou
zde nastat jak velmi sucha obdobi, tak i pomérné zna¢né thrny srazek. Studovana
oblast lezi také v tzv. srazkovém stinu, ktery je dan vlivem Palavskych vrchu.

Z meterologické stanice Nemcicky (N 48°55'35.9“ E 16°49°00.8“) byly
vypocitany primérné denni teploty za obdobi (duben a kvéten), v letech 2008 aZ
2018. Tyto mésice byly zvoleny zamérné, jelikoZ nejvice ovliviiuji inkubaci vajec a
vyvoj mlad’at v hnizdni sezoné. Data byla dale zpracovana v testu za ucCelem zjisténi

vlivu teploty na reproduk¢ni tspéch.

7.3 Casovy harmonogram

Terénni vyzkum probihal mezi lety 2005 az 2018, a to dvakrat do roka,
v hnizdni sezéné (duben-srpen). Vyzkum zapocal lihnutim mlad’at, které bylo

sledovano za pomoci fotopasti (rok 2015), které byly umistény pired vletovy otvor
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ve vzdalenosti cca 1 m. Odchyt a krouzkovani jedinct, jak adulti tak mladat,
probihalo v posledni dekddé hnizdniho cyklu, tzn. od 25. kvétna do 7. Cervna. Ta se
kazdym rokem v urcitych parametrech miize lisit (destivé jaro, pozdni prilet,
dlouhd zima, atd.), proto je dilezité brat v potaz i tyto faktory, které mohou
hnizdni sezénu urychlit, ¢i naopak spozdit. Terénni prace zacinaji brzy zrana,
obvykle od 5 hodiny ranni, kdy zapocne ptaci aktivita. V dopolednich hodinach je
frekvence krmicich ptakd nejvyssi, v polednich a odpolednich hodinach (11:00-
17:00) nasleduje mirnéjsi pokles. Ve vecernich hodinach (17:00 - 21:00) je utlum
ve frekvenci velmi zna¢ny na rozdil od rannich hodin. Terénni ¢innost kon¢i pfri
zapadu slunce. Poté nasleduje odjezd z lokality, shrnuti a vyhodnoceni ziskanych

udaj.

7.4 ldentifikace hnizdniho okrsku a hnizdni dutiny

V prvnim roce terénnich praci (duben 2005) byli zjiStovani pouze volajici
jedinci, respektive i okrsky, které obhajovali. Identifikace probihala v brzkych
rannich hodinach, kdy samci nejvice obhajuji sva teritoria. Adultni ptaci byli
chyceni za pomoci narazovych siti s vyuZzitim nahravky jako vabnic¢ky. Od roku
2006 (vCetné) byla lokalita navStévovana uz jen v hlavni hnizdni sezoné (kvéten-
cervenec).

Vizudlni pozorovani okolniho terénu a predevSim pohybu dudkd po ném je
prvni fazi kazdoro¢niho vyzkumu. Za timto ucelem jsou pouZivany maskovaci
obleky, které vyznamné prispivaji knendpadnosti vterénu. V mistech
s pravdépodobnym nebo jiZ zndAmym hnizdnim okrskem probiha sledovani zrakem
¢i s vyuzitim binokularniho dalekohledu 10x42 HD znacky Meopta, nejcastéji na
strategickych ¢i dobte ukrytych vyvySenych mistech. Pokud je v hnizdnim okrsku
jiz zndma hnizdni dutina, pak vlastnimu pozorovani pohybu ptakt piedchazi jeji
zkontrolovani, a to jak stavu dutiny, tak jeji moZné obsazenosti.

V pripadé, Ze v dané lokalité neni doposud zndm hnizdni okrsek nebo konkrétni

dutina, je nutné podstoupit ndhodné sledovani pripadnych preleti dudki po okoli.
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7.4.1 Postup pri identifikaci hnizdniho okrsku

V piehledném terénu probiha monitoring ptakl nejcastéji z pozorovacich bodd,
kdy je mozné spatfit let jedince i na velké vzdalenosti. V neprehledném terénu je
naopak velmi Casto vyuzivdna transektovd metoda, kterd spociva v pomalém
presunu po lokalité a pozorovani pripadného preletu. Tato metoda byla
s prichazejicimi zkuSenostmi novelizovana na obdobnou metodu, ktera spociva ve
velmi pomalém presunu v Kkrajiné, kdy po cca 30 aZ 40 krocich nasleduje
pozorovaci pauza okoli vintervalu 4-12 minut (tento interval byl zvolen, jelikoz
frekvence krmeni se do tohoto intervalu vcleni 3x az 4x). Tim se znacné zvysSuje
procentudlni uspésnost k zahlédnuti dudka. Tento zpiisob sledovani mtize prinést
pouze dva vysledky, a to je moZnost zpozorovani dudka v lokalité, nebo naopak
neuspéch (Zadny prelet ¢i zahlédnuti dudka). Pokud vezmeme v potaz prvni
moZnost, tedy objeveni ptaka, dochazi k prezkoumani aktualnich podminek: zda
byl ptak vyplaSen, zda Slo o pouhy neusmérnény prelet nebo zda byla naopak ddna
relativné presna trajektorie drahy letu dudka, prelet s potravou v zobaku ¢i nikoli,
zda se jednalo o odlet ze zemé nebo jen o typicky ,houpavy“ let dudka. Kazdy
z téchto jevl je dale nasledné podle situace reSen.

Vezmeme-li v potaz prvni pripad, tedy pokud dosSlo ke zcela ocividnému
vyplaSeni ptaka, at’ uZ na zemi nebo pri letu, danou oblast opustime a opétovné
pozorovani nasleduje minimalné po 30-40 min. od vyruSeni ptaka. JelikoZ se jedna
o druh ptaka, ktery je zndm svou obezietnosti, nevyplaci se v okoli zbytecné dale
setrvavat. Pri kontaktu dudka s clovékem se vétSinou ptak poplasi. Po této udalosti
je jedinec mnohem vice obezretny zvlasté v okoli své hnizdni dutiny. Ve velmi
Castych pripadech ptdk zcela zméni potravni stanoviSté, a tim i predchozi
trajektorii drahy letu k hnizdu. V nejhors$im ptipadé ptak prestane zcela krmit, diky
¢emuZ se stava hnizdni dutina témér nedohledatelnou.

V druhém ptipadé, pri zpozorovani nékolikatého opakovaného preletu nékolika
sméry misto opousStime a hledame lepsi pozorovaci stanovisté, poptipadé se
vydame jednim ze sméri letu. Prevrat nastava v dobé, kdy jasné identifikujeme
prelet s potravou v zobdku s viceméné jasnou trajektorii. A to mezi hnizdem a
potravnim stanovi$tém. Pri spravném urceni sméru od potravniho zdroje k hnizdu
se postupuje podél drahy letu. Nikoliv vSak v presné draze letu, ale spiSe po jeho
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stranach, kde je mensi Sance, Ze vas ptak zpozoruje. V pripadé velmi
nepiehledného terénu (prelet nékolika udoli, pielet nad korunami stromf, atd.) se
velmi osvédcila metoda, kdy jeden pozorovatel zlistdva idedlné na potravnim
stanovisti. Pri priletu na pozorovanou oblast da doty¢ny hlasové znameni,
oznamujici, Ze ptak prilétl na potravni stanovisté. Tato informace je pro ostatni
pozorovatele klicova, protoZe védi, Ze se mohou rychle (a tudiz hlu¢né) presunout
na dals$i pozorovaci stanovisté, které je bliZe hnizdu, aniz by ptaka mohli poplasit.
Pri nalezeni potravy a odletu jedince dava pozorovatel opét znameni (jiné nez
predchozi), Ze ptak leti spotravou smérem khnizdu. Vtuto chvili se dalsi
pozorovatelé musi zastavit, schovat a pozorovat oCekavany prelet dudka. Dale
musi vyckati, az ptdk opét nebude na potravnim stanovisti, aby se mohli bez
zpozorovani presunout dale. Takto se postupuje aZ do té doby, nez je néktery
z doty¢énych pozorovatelli odhalen nebo je objeveno hnizdo. Pti odhaleni nastava
postup shodny, jako je vbodé jedna, tedy odchod zlokality. V pripadé, Ze
pozorovatel uspél a nalezl doty¢né hnizdo, dava opét hlasové (jinak neZli obé

predchozi) védét o nalezu hnizda.

7.5 Odchyt adulta

Po objeveni dudkem osidlené dutiny se zhodnoti priblizna trajektorie letu
k hnizdu. Pred instalaci ndrazovych siti je nutné urcit, zkterych sméra je
nejpravdépodobnéjsi prilet, a zde tyto sité postavit. Abychom docilili co moZna
nejvyssi efektivity siti, umistime je nejlépe v trojuhelnikovém tvaru kolem hnizda.
Tim se vyrazné navysi uspésnost odchyceni adultnich ptaki. Tato metoda odchytu
je rychla a ucinna. Pri spravném postaventi sité a jeji vizualni kontrole je navic pro
chytané ptaky bezpectna, coZ potvrzuje Spotswood et al. (2012). Pro odchyt se jevi
jako nejvyhodnéjsi sit’ téchto parametra: Délka: 18 (12) m, Vyska: 3,5 m, Oka: 30
mm, Barva: ¢erna. Nékdy je mozno pouzit nékolik siti najednou, ¢imzZ se zvétsi
plocha a zvysi pravdépodobnost chyceni. Tento typ siti umoZnuje bezpectné
odchyceni ptaka, Spatna velikost ok ma za nasledek nadmérné zamotani ptaka a
tim jeho Spatné vymotavani. V ojedinélych pripadech by mohla mit za nasledek i

poranénti jedince.
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Konkrétni nainstalovani sité probiha prevazné v dopolednich hodinach, kdy
ptaci jevi nejvyssi aktivitu. Po nainstalovani sité nasleduje odchod z blizkosti
hnizdisté, ptiblizné na cca 30 - 40 min., kdy se oblast ponecha v klidu. Pokud to
dovoluji podminky, je moZné oblast opustit definitivné, tim se zabrani nechténému
ruSeni ptakl. Tento zptlisob vSak s sebou nese i mozna rizika (predace chyceného
ptaka v siti, atd.). Z dlivodu bezpecnosti proto sit pozorujeme z ukrytu ve veétsi
vzdalenosti. K nastraZené siti se vracime po uplynuti casového intervalu (30-40
min.) nebo pokud mame vizualni kontakt na oba chycené ptaky. Dal$i moZnosti, jak
nalakat ptaky do sité, je nainstalovani atrapy v blizkosti hnizda na otevieném,
dobre viditelném misté. V tomto pripadé nam poslouzi k prilakani dudkt atrapa
syCka obecného (Athene noctua). Ptaci se stavaji agresivnéjSimi a snaze se chyti.

Jedince vyprostime ze sité a umistime do pfedem urcenych platénych pytliki.
V pripadé nechyceni ptaki ¢i jednoho jedince z paru opustime po zhruba 45 min.

lokalitu a snaZime se ji zanechat ve stavu, v jakém byla za nasi nepfritomnosti.

7.6 Krouzkovani mlad’at a vazeni

Po Uspésném odchytu obou jedincli z paru zhodnotime stav hnizdni dutiny,
K vnitinimu zhodnoceni uZivdme sofistikované pristroje (endoskop Laserline
VideoFlex a kolonoskop Olympus CF-20HL). Tyto dva pristroje ndm umozni ziskat
lepsi prostorovou orientaci v dutiné, jeji skutecnou velikost, informace o poctu
narozenych, nevylihlych nebo uhynulych mlad’at (pulli). Tyto pristroje dle potieby
dopliiujeme o dalsi zdroje svétla (kapesni svitilna Fenix EO5 XP-E2 a Fenix E12).
Ziskana data zapisujeme do deniku. Ciselnd data v$eho druhu jsou pozdéji
prepsana a archivovana v programu Microsoft Excel a dale zpracovana v programu
Statistica a programu R.

Pokud nalezneme nové, ndmi zatim neidentifikované hnizdo, pak, pokud je to
moZzné, mlad'ata vyndavame z dutiny pomoci specialni sitky a vySe zminéného
endoskopu. JelikoZ v oblasti plisobeni mame po dohodé predem upraveno velké
mnozstvi prirozenych dutin (viz. priloha obr. 7.) a nékolik nami zhotovenych

budek (viz. priloha obr. 8), postaci odSroubovat pomoci aku-vrtacky hlavni viko
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hnizda. Poté mladé ptaky vyjmeme, okrouzkujeme, urcime priblizny vék mladat,
zvazime s prenosti na 0,1 g pomoci digitalni vahy MyWeigh Triton T3 (viz. priloha
obr. 9.) za pouZiti plastového nastavce do kterého mlad’ata hlavou doli vsuneme
nebo pouze posadime. Vybér z téchto dvou metod zalezi na véku mladéte. Data
zapiSeme do kapesniho deniku a umistime je zpét do hnizdni dutiny. S poslednim
uloZenym a okrouzkovanym mladétem vratime okoli hnizda do ptivodniho stavu.
Tento krok je velmi dilezity, protoZe jak je zndmo, zndmky pritomnosti ¢lovéka
pritahuji predatory. U dudka chocholatého je moZnost predace tim vétsi, jelikoz
hnizdo byva do necelého 1 metru nad zemi. Pocatec¢ni stav hraje také vyznamnou
roli vpsychice ptakd. Sadultnimi ptaky uschovanymi v platénych pytlicich

a s ostatnim vybavenim se vzdalime na okraj teritoridlniho okrsku.

7.7 Krouzkovani adultu a vazeni

Pii chyceni pouze jednoho adultniho ptdka jej mimo blizkost hnizdisté
okrouzkujeme. V pripadé, Ze jiz doty¢ny ptadk krouzek mad, zapiSeme pouze
identifika¢ni ¢islo krouzku. Urc¢ime, zdali se jednd o samci ¢i samici pohlavi.
Nejcastéji pomoci zbarveni a velikosti rtznych casti téla (délka zobaku, délka
letky). Dale nasleduje zvaZeni hmotnosti za pomoci digitalni vahy MyWeigh Triton
T3 a zapsani vysledku. Tato metoda probiha od roku 2015 aZ doposud. Od roku
2016 je chycenym adultnim ptakiim mérena velikost kridla, tyto idaje prifadime a
zapiSeme nasledné k danému jedinci. Mezi lety 2010 - 2017 probihalo foceni
¢erno-bilych skvrn u adultnich jedincti, konkrétné jejich rozlozZeni a struktura na
rydovacich perach (viz. priloha obr. 10.). Po téchto procedurdch byli ptaci
vypusténi v blizkosti svého hnizdisté (cca 100 m od hnizda).
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7.8 Fotopasti

Za pomoci 7 fotopasti (KeepGuard KG780NV, 2x KeepGuard KG-690NV, Scout
Guard SG570 (viz. priloha obr. 11.), 3x ScoutGuard SG968D, byly vroce 2015
porizeny fotozaznamy i videozadznamy zachycujici pohyb dudkl v okoli hnizda.
Celkové zaznamenaly zhruba 140000 snimkd a videozdznami. Fotopasti
zaznamenavaly predace, chovani jedincii u hnizda, ale predevsim frekvenci krmeni.
Byly rozmistény ve vzdalenosti cca 1 m od hnizda a namifeny na vletovy otvor.
Vyzkum probihal od 9. 5. 2015 do 5. 6. 2015. Upevnéni fotopasti probéhlo o den
diive, nez zapocal vyzkum. Vysledky tak nejsou zkreslené pripadnym vyrusSenim u
hnizda a ptaci také méli potiebny cas si zvyknout na fotopast v blizkosti hnizda.
Béhem tohoto cyklu probihala pravidelna vyména baterii ve fotopastech a stazeni
zaznami uloZenych na 32G SD kartach, které byly vzdy v dobé kontroly vyménény
za nové. Kontrola probihala 6x za celé nataceci obdobi. Pfistroje byly upevnény
pomoci textilnich pasek k pareziim, které byly predem instalovany do blizkosti
hnizdni dutiny. Za tcelem studie byla vybrana cilené ta hnizda, ktera obsahovala
stejny pocet mlad’at ve stejném véku (+ 1 den). Fotopasti ScoutGuard SG968D (3x)
a KeepGuard KG-690NV (2x) byly nastaveny pouze na rezim foto, kdy fotopast pfi
pohybu pied objektivem udélala 3 po sobé jdouci fotky s odstupem 1 vteriny. Zbylé
fotopasti KeepGuard KG780NV, Scout Guard SG570 méli naprogramované 2 po
sobé jdouci fotky sodstupem 1 vteriny a poté nasledoval 10 svideozdznam.
Pohybovy snimac vSech fotopasti mél prodlevu 1 minutu, kdy po vyfoceni priletu
ptaka se €idlo na 1 minutu deaktivovalo. Po uplynuti jedné minuty se pohybové
¢idlo znovu aktivovalo. Toto opatfeni bylo ucinéno jako opatreni proti vyfoceni
stejného ptaka, ktery leze dovnitr a poté ven. Fotopasti byly aktivni 24 h, pro
zachyceni pripadné predace. Ziskana data byla dale prepsana do deniku, ktery byl
modifikovan do programu Excel. Dale byly vysledky zpracovany v programu

Statistica (verze 8.0) a programu R (2.12.0).
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7.9 Porovnani nékterych mezipohlavnich rozdili v morfologii

Od roku 2015 byl kazdy adultni ptak zvaZen pomoci digitalni vahy (MyWeigh
Triton T3) a pomoci specialniho méridla bylo zméreno kridlo od ohbi aZ po konec
prvni letky. Ziskana data byla zaznamenana do deniku a zarazena k prisluSnému

jedinci (viz. priloha tab. 3.).

8 Statistické zpracovani dat

8.1 Fidelita

Hnizdni fidelita nebyla statisticky testovana v programu Mark, ale byla
analyzovana pomoci programu Statistica (t test). Nejprve byla provedena analyza
normalniho rozdéleni (Shapiro Wilkiiv test), poté nasledoval t test pro nezavislé
vzorky. Byla testovana hypotéza, zda samci vykazuji vys$$i miru fidelity neZli

samice.

8.2 Reprodukéni uspéch

Vliv teploty na reproduk¢ni uspéch byl testovan pomoci Durbin Watson testu.
Dale nasledoval test vicenasobné linearni regrese na produktivitu a na vliv teploty
za obdobi 2008 aZz 2018. Bylo testovano, zda existuje pozitivni vliv teploty na

reprodukéni aspéch.
8.3 Hnizdni uspésnost a kondice
Pomoci linearni regresni anylyzy byla testovana hypotéza, zda existuje pozitivni

vliv kondice samice na reproduk¢ni uspéch. Data byla vyhodnocena v programu
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Statistica. Kondice a jeji vliv na hnizdni dspésnost byla pocitdna pomoci linearni
regresni analyzy. Residudly z regrese hmotnosti na velikosti kiridla byly pouZity
jako index kondice. Nasledovala linearni regrese na ovéreni vztahu mezi kondici

samice a velikosti sntsky.

8.4 Denni aktivita

Pomoci analyzy Casovych rad byla testovana hypotéza, zda nejvyssi intenzita
krmeni je v dobé nejvyssi intenzity slunecniho svitu. Dle této hypotézy by
frekvence krmeni méla dosahovat nejvyssiho bodu v odpolednich hodinach. Tato
hypotéza byla testovana na 4 hnizdech za pomoci fotopasti. Data byla zpracovana

v programu R.

8.5 Morfologie samec / samice
Pro hmotnost a velikost kiidla mezi samcem a samici byl pouzit Shapiro Wilkav

test pro zjiSténi normdalniho rozdéleni. Porovnani velikosti kiidla a vahy mezi

samcem a samici byla zpracovana pomoci t-testu (nezavislé na proménych).
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9 Vysledky

9.1 Hnizdni denzita

V letech 2005-2018 bylo ve studované oblasti identifikovano 18 az 27
hnizdnich okrskl. Popula¢ni hustota na daném uzemi dosahuje maxima 27
parii/1700 ha, coZ by odpovidalo primérné 63 ha z celkové rozlohy na jeden
hnizdici par. Tyto hodnoty je nutno brat pouze jako ilustracni, jelikozZ ne vSechny
¢asti obor jsou vhodné pro hnizdéni dudka chocholatého. Celkem bylo za dobu
terénniho vyzkumu na téchto lokalitach identifikovdno a chyceno 978 jedinct, z
toho 217 adultnich a 762 juvenilnich ptakd (viz. obr. 12; priloha tab. 2.). Do
populac¢ni hustoty jsou zahrnuta i data ziskana z druhého hnizdéni (pozn. kromé

roku 2018).
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Obr. 12.: Pocet chycenych jedincli mezi lety 2005-2018; ¢ervena Sipka - prvni chyceny
dospély ptak, fialova Sipka - prvni zpétné chycené juv. retrapy. Pozn.: add - adultni
ptak, pulli - mladeé.
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Nejvétsi mnozstvi jedinc bylo chyceno v Bulharské obore, ve které je také
situovano 78 % (n = 21) hnizdnich okrski, zbyvajicich 22 % (n = 6) se nachazi v
Klentnické obore. Toto rozclenéni je dano tim, Ze Bulharska obora je o poznani

vétsi nez priléhajici Klentnicka.

9.2 Fidelita/filopatrie

V prvnim roce terénnich praci byli za pomoci audionahravky chyceni pouze 3
adultni ptaci. Za tento maly pocet chycenych ptaki muiZe zcela ocividné okolnost
Spatné zvolené doby, presnéji 5. 4. 2005, kdy obhajujici samci neméli presné
vytyCena sva teritoria. Pro ndasledujici roky odchytu byl zvolen ¢as v hnizdnim
obdobi, konkrétné ve 34 hnizdni doby (tzn. cca od 25. kvétna do 7. Cervna). Za rok
2006 evidujeme prvni chyceny hnizdni par, s nimz je spjato prvni krouzkovani
mladat. Za roky 2007 a 2008 nedoslo k vyraznému nartstu chycenych ptakd,
prilomovy byl aZ rok 2009, kdy byl poprvé odchycen retrap adultniho samce
krouzkovaného predesly rok na témzZe misté (viz. cervend Sipka - obr. 12.).

0d roku 2009 doslo k dramatickému narlistu poctu krouzkovanych mladat.
V hnizdni sezéné 2010 se stav okrouzkovanych mlad’at navySil na vice jak
dvojnasobek oproti predeSlému roku. Chyceni byli pouze 2 adultni ptaci
krouzkovani v predchozich letech. Za rok 2011 byli poprvé zpétné odchyceni
4 ptaci, ktefi byli v predchozim roce krouzkovani jako mlad’ata v hnizdé spolu
s dalSimi 6 adultnimi ptaky, taktéZ chycenymi jako retrapy (viz. fialova Sipka -
obr. 12.). Diky mozZnosti krouzkovani mlad’'at v predeslych letech vzrostl stav za
rok 2012 na 6 adultnich a 1 juvenilnich odchycenych retrapa (obr. 12.). Za rok
2013 evidujeme retrapi - 12 adultnich ptakt a 5 juvenilnich. V roce 2014 doslo
k mirnému poklesu v poCtu zpétné odchycenych ptakl a to pouze na hodnoty 5
adultnich a 4 juvenilnich ptakd. Od roku 2015 se stavy retrapt opét navysily. Od
tohoto roku byli chytani vice adultni zpétné odchyceni ptaci na ukor zpétné
chycenych juvenilnich ptakl. Nejstarsi kontrolovana samice F +6y (Pozn.: F -
oznaceni pohlavi, +6y - Sesti ¢i viceletd) byla chycena vroce 2010 jako adultni

ptak. Nasledné byla odchycena vletech 2011, 2012, 2013 a 2014. Nejstarsi
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kontrolovany samec M +6y (Pozn.: M - oznaceni pohlavi, +6y - Sesti Ci vicelety) byl
chycen vroce 2011 téz jako adultni ptak. Odchycen byl opétovné v letech 2012,
2013,2014 a 2015.

Celkem bylo odchyceno 217 dospélych, z toho 89 zpétné (viz. priloha tab. 2.).
Fidelita samct i samic nasledovala normalni rozdéleni (Shapiro Wilklv test: Wsamci
= 0.9, p = 0.4, Wsamice = 0.9, p = 0.2). Mezirocni priimérna fidelita u samct a samic se
statisticky nelisi (t test: t = 23.5, p = 0.35; obr. 13). Nulovou hypotézu Ho (obé

pohlavi vykazuji stejnou fidelitu) nelze zamitnout.
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Obr. 13.: Meziro¢ni navratnost (fidelita) adultnich dudk( chocholatych Upupa epops dle
pohlavi. Analyzovana data z obdobi 2005 az 2018, n = 32 samc( a 21 samic.
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Filopatrie

Celkem bylo odchyceno 762 mlad'at, z toho 47 zpétné (viz. priloha tab. 2, obr.
14.). Filopatrie byla spocitana jednoduchym t testem pro jeden vzorek. (t- test: t =
9,24; d. f. = 7; p < 0,001). Primérné projevovalo filopatrii 8,03 % ptakd, mezi

obdobim 2005 az 2018. Uvedené vysledky jsou pouze informativniho charakteru.
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Obr. 14.: Grafické znazornéni poctli krouzkovanych mlad’at za rok 2010 az 2017
(tmavé sloupce) a ptakd, ktef{ projevili filopatrii (Sedé sloupce).

9.3 Reproduk¢ni uspésnost

Sledovanim poctu vajec a mlad’at na hnizdé jsem zjistil individualni reprodukéni
uspésnost. Velikost snlisky byla sledovana pouze v podobé nevylihlych vajec jiz
v pritomnosti mlad’at na hnizdé. Tento postup byl zvolen zdlvodu velké
nachylnosti k opusténi hnizda pfi vyruSovani béhem inkubace vajec. Pocet vajec
lze viceméné stanovit podilem vylihlych mlddat a poctem nevylihlych vajec

v hnizdé. V ivahu musime vSak brat ¢aste¢nou predaci, ¢i prehlédnuti vajec.
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Pii predpokladu, Ze nasledujici rok nejsou nalezeny v hnizdech Zadné krouzky,
lze konstatovat, Ze pocet vyvedenych mlad’at byva shodny. V ivahu musime brat
i pravdépodobnost prehlédnuti krouzku. Mezi lety 2005 az 2018 bylo nalezeno
6 krouzkl po uhynulych mlad'atech, ve stoprocentni vétsiné Slo o ptaky s vyrazné
nejmensi vahou mezi mladaty. V nékolika (7) pripadech byla reprodukeni
uspésnost ovlivnéna predaci mlad’at ¢i adulti. Vroce 2015 se pomoci nahravek
z fotopasti podaftilo zjistit 5 utokli zrad ptakd (kané lesni, jestrab lesni, orel
kralovsky) i z fad savct (jezevec lesni, kuna lesni). V pripadé predace vajec ¢i velmi
malych mlad’'at doslo k opétovnému zahnizdéni paru v odliSné dutiné. Pri predaci
odrostlych mlad’at par jiZ znovu nezahnizdil. Za predpokladu predace adultniho

ptaka druhy pokracuje v rodi¢ovské péci.

Reprodukéni aspésnost se mezi roky ménila (viz. priloha, obr. 15). Celkem doslo
k nami evidovanym 157 zahnizdénim, sneseno bylo 782 vajec a z budek vylétlo
762 mlad'at dudka chocholatého (viz. ptiloha tab. 2.). Ze vSech sledovanych pari
jich 26 zahnizdilo podruhé (tento trend byl pozorovan aZ od roku 2013,
v predchozich letech byly hnizdisté navStévovany pouze 1x do roka). Pocet
vyvedenych mlad’at se mezi roky liSil. Nejvyssi reprodukéni dspésnost (podil poctu

vajec a vyvedenych mladat) jsem zaznamenal v roce 2010, 2011 a 2018, v roce

vV

9.4 Vliv teploty na produktivitu

Priimérna ro¢ni produktivita nebyla autokorelovana (Durbin Watsonova statistika:
DW = 1.9, p = 0.4). Nebyl detekovan Zadny meziro¢ni linearni trend v produktivité
(linedrni regrese, brok = 0.03 = 0.1, t = 0.3, p = 0.8) ani v prlimérné denni teploté
(brok = 0.08 £ 0.1, t = 0.6, p = 0.5). Teplota neméla signifikantni vliv na produkci
mlad’at (bteplota = -0.01 £ 0.24, t = -0.3, p = 0.9; obr. 16.). Hypotézu Ho (teplota nema

vliv na reproduk¢ni aspéch) nelze zamitnout.
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Obr. 16:. Vztah mezi teplotou a po¢tem mladat u dudka chocholatého Upupa epops béhem let
2008-2018.

9.5 Velikost sniiSky a kondice

U tohoto testu nelze vyloucit, Ze velikost sniisky nasledovala normalni rozdéleni
(Shapiro Wilkuv test). Kondice naopak nevykazovala normalni rozdéleni (Shapiro
Wilkav test).

Celkem bylo zvaZeno a zméfeno 62 adultnich samic, mezi lety 2015 az 2018.
Existuje pozitivni vztah mezi velikosti téla mérenou velikosti kiidla a hmotnosti
(linearni regrese, b = 0.32 + SE; t = 0,72; R2=0.1; p = 0.012, d. f. = 1,59; obr. 17).
Residualy z regrese hmotnosti na velikosti kridla byly pouZity jako index kondice.
Vztah mezi kondici samice a velikosti snlisky nenf statisticky signifikantni (linedrni
regrese, b =0,1 +SE, t=27,8,R2=0,01; d. f. = 1,59; p = 0,4; obr. 18.). Hypotézu Ho

(kondice samice nema vliv na reproduk¢ni ispéch) nelze zamitnout.
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Obr. 17.: Vztah mezi velikosti kifidla a vAhou u samic.
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Obr. 18.: Vztah mezi kondici a velikosti sntisky. Kondice je vyjadiena jako residualy
z regrese hmotnosti téla na velikosti kiidla samic.
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9.6 Denni aktivita

V obdobi 10. kvétna az 5. ¢ervna 2015 klesal béhem dne primérny pocet

navstév hnizda (frekvence) u vSech pozorovanych hnizd (hnizdo A: b =-0,02 + SE
0.003, t=-8.5, p < 0.001; hnizdo B: b =-0,007 + SE 0.004, t = -2.1, p = 0.04; hnizdo
C:b=-0,02 £ SE 0.003,t=-6.9, p <0.001; hnizdo D: b =-0,02 + SE 0.003,t=-6.0, p

< 0.001; obr. 19). Na hladiné vyznamnosti p < 0,05 zamitame Ho (intenzita krmeni

mlad’at je stejnd béhem celého dne).
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Obr. 19.: Intenzita navstévnosti hnizd rodi¢i dudka chocholatého Upupa epops v obdobi krmeni
mladat. Prlmérny pocet navstév k danému casu se vztahuje pro obdobi 10. 5. 2015 - 5. 6.
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2015. Pocet mlad’at v hnizdech (n): A n=5; B n=5; C n=5; D n=5; Vék rodi¢l u jednotlivych
hnizd: A - M 2y (samec krouz. v roce 2014, jako mladé); B — M +3y, F +5y (3 a vice lety samec, 5
a vice leta samice); C — M +3y, F +4y (3 a vice lety samec, 4 a vice letd samice); D — M 2y, F +2y
(samec krouz. v roce 2014, jako mladé, 2 a vice letd samice).

9.7 Porovnani nékterych mezipohlavnich rozdilti v morfologii

Namérené velikosti kiidel samct ve studovaném vzorku vykazovaly normalni
rozdéleni, kdezto u samic nikoli (Shapiro Wilkiv test: Wsamci = 0,96; p = 0,2; Wsamice
= 0,9, p = 0,004; t-test: t = -11,14; d. f. = 109; p < 0,001). Ze zjisténych dat
signifikantné vyplyva, Ze samci maji vétsi kiridlo neZli samice (viz. ptiloha obr. 20.).
Vaha samctli prokazovala normalni rozdéleni, u samic nikoli (Shapiro Wilkiv test:
Wsamei = 0,96; p = 0,06; Wsamice = 0,9; p = 0,01). Dale byla spocitana zavislost vahy
mezi samcem a samici (t-test: t = 10,23; d. f. = 109; p < 0,001). Z vysledki
signifikantné vyplyva, Ze podobné jako je kiidlo samic mensi, je mensi i vaha (viz.
ptiloha obr. 21.). Pouze vjednom piipadé doslo k vyrazné odchylce, kdy kiidlo
samice ¢inilo 157 mm. U samci byl zaznamenan jeden extrémni pripad vahy, ktera

byla nad 80 g.
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10 Diskuze

10.1 Populacni hustota

V poslednim desetileti se popula¢ni denzita dudka chocholatého mirné
navySuje, v nékterych oblastech roste exponencialné diky uméle pridanym
hnizdnim budkam, napt. v oblasti Wagram. V této oblasti se v poslednich letech
populace navysila na 88 parti/2800 ha (Berthier et al. 2012; Nuhlickova et al.
2016). Budky byly instalovany v oblasti, kde predtim nebyly vhodné prirozené
dutiny k zahnizdéni, ackoliv potravy bylo v oblasti vZdy dostatek. S nazorem, Ze
populacni denzita dudki vzrista diky pridanym hnizdnim moZnostem se miizeme
pravdépodobné ztotoznit. Stavy dudka chocholatého se v oblasti naseho vyskytu
také navysily z 20 parti/1700 ha na 27 parti/1700 ha. Je otazkou, zdali za to miiZe
fakt navySeni poctu vhodnych dutin v oblasti (budky, upravené vhodné dutiny),
coz by odpovidalo poznatkiim z oblasti Wagram, nebo béhem let vyzkumu doslo
diky propracovanéjsimu systému hledani k navySeni poCtu nalezenych hnizd. Dale
si je potreba polozit otazku, zdali nedoSlo béhem let k navySeni potravni nabidky
v oblasti. Velmi zajimavym pozorovanim je fakt, Ze dudci neprojevuji vyznamnou
disperzi do okoli. Ackoli v sousedstvi kolem studované oblasti prevazuji vinice, do
kterych byly v predchozich letech téZ umistény hnizdni budky, nikdy se nepodarilo
ptaky z obor pretdhnout do nezalesnénych ¢asti. Pravdépodobnym vysvétlenim je,
Ze mistni populace je zvykla na ,lesni“ zpilsob Zivota a volné prostranstvi ji
nevyhovuje. Jako dalsi diivod musime brat v potaz obhospodatovani dané oblasti.
Je mozné, Ze vinati pouzivaji jiné druhy postrikl proti plisnim ¢i Sklidcim. To by
mohlo mit za nasledek nedostatek potravy.

Oblasti se znacnym aridnim charakterem nedosahuji takové potravni nabidky,
dudek tedy klade vyssi naroky na hnizdni okrsek, ktery se tim padem musi zvétsit.
Tento ukaz lze pozorovat na Slovensku, kdy denzita dosahuje maxima 10
parti/1200ha (Kristin 1993). V potaz musime brat i lepsi znalost migracnich cest,
které se béhem let mohou vyznamné zménit a tim se podilet na vy$si mite preZziti

béhem migrace (Reichlin et al. 2009; Schaub et al. 2016).
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10.2 Fidelita

vvvvvv

Harvey et al. 1984; Drilling & Thompson 1988; Part & Gustafsson 1989; Williams &
Rodwell 1992). Toto tvrzeni nekoreluje s nasimi vysledky, meziro¢ni fidelita samcti
a samic se nelisi. Pricinou by mohl byt nedostatek zpétnych odchyti adultnich
ptakul. Ptaci mohou v oblasti setrvavat, ale je mozné, Ze unikli pozornosti a odchytu
nebo se do oblasti viibec nevratili. DalSim mozZnym vysvétlenim je, Ze ptaci
projevili tzv. disperzi do okoli a tim by opét ovlivnili vysledek. AvSak
nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je, Ze kodchytu adulti z prevazné vétsSiny
dochazelo u jejich hnizdni dutiny, coZ mélo nepochybné za nasledek chyceni 1 ¢i 2
(vyjimecné 3) adultnich ptakul. V nékterych piipadech dochazelo pouze k chyceni
jednoho jedince z paru, at' uz to bylo zplisobeno predaci toho druhého ¢i jeho
opatrnosti. Tento rozdil by mohl hrat velkou roli v nasledujicich vysledcich. Jelikoz
samice jsou vétSinou ty, které materstvi vénuji vétsi péci (zahrivani, obrana, brzky
prilet po vyruseni) (Nakagawa 2007a), chytaly se vice neZli ostraZiti samci.

Jednim z divodti tohoto chovani, kdy vyssi navratnost projevuji samci, by mohlo
byt narozeni vice samcich mlad'at na ukor samicich. PravdépodobnéjSim
vysvétlenim je vSak vyssi mira mezisezonniho prezivani samci, ktefi maji mensi
investice v hnizdnim obdobi (Westneat et al. 1990; Grgnstgl 2003). U samic, které
maji velky pocet vajec, pripadné i podruhé zahnizdi v témze roce, se takto velka
investice miize stat fatalni (Garnett 1992). DileZitym faktorem miiZe byt i to, Ze
dudci migruji do pomérné vzdalenych koncin (Burkina faso) (Glutz von Blotzheim
& Bauer 1966; Cramp 1985; Fry et al. 1988; Schaub et al. 2016).

Jednou z hlavnich pri¢in, pro¢ samc¢i pohlavi je vice ,upnuto” na své predchozi
hnizdisté, by mohl byt fakt, Ze opusténim znamé lokality samci podstupuji riziko,
Ze nenajdou vhodné nové misto nebo budou muset podstoupit stret s jinym
samcem Vv oblasti (Greenwood 1980). Naproti tomu samice naleznou hnizdisté
,vzdy“, jelikoZ se mohou sparit i s jiZ sparovanym samcem (Greenwood 1980). Tim
se vSak samice vystavuje riziku nizsi rodicovské péce ze strany samce (Greenwood
1980).

Nelze opomenout i to, Ze jsou samice vystaveny hlavné v obdobi hnizdni sezény

vy$sSimu predacnimu tlaku neZ samci. Vnitropohlavni kompetice mezi partnery,
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konflikt mezi rodic¢i a potomky nebo redukce inbreedingu téZ patfi mezi vyznamné
faktory, které mohou vyznamné ovlivnit vérnost hnizdisti a rodisSti (Bengtsson

1978; Dobson 1982; Waser & Jones 1983).

10.3 Reprodukcni aspésnost

Hnizdni GspéSnost miiZe byt vyjadiena uspésSnosti snlisky, tedy poctem vajec, Ci
poctem vyvedenych mlad’at. Studie, které zkoumaly reprodukcni ispésnost, casto
pouzivaly pouze jeden z vySe uvedenych parametri. Porovname-li primérny pocet
vajec v uplnych sntiSkach v Evropé (2,97 mlad’at/sntisku), (Martin-Vivaldi 1999)
s vysledky prezentovanymi v této praci (4,77 mlad’'at/sntlsku, viz. priloha obr. 12),
zjiStujeme, Ze studované pary byly v tomto ohledu vyjimecné. Ve srovnani s jinymi
studiemi je mnou zjiSténa hodnota reprodukéni dspésnosti vyssi. Napi. Botsch et
al. (2012) zaznamenali primérnou sntsku 3,4. Pokud bychom do vysledki
zapocitavali reproduk¢éni uspéch z druhého hnizdéni, mohlo by to vyznamné
ovlivnit predeslé vysledky, jak uvadi autori Lack 1947; Klomp 1970; Drent & Daan
1980; Martin 1987, druha sntiska byva obvykle mensi nezli ta predchozi. Navysit
zasednuti na sntsku. S timto vyrokem souhlasi i Owen & Black (1990). Samice,
které zahnizdi drive, maji vétsi snlisky s vice mlad’aty nezli ty, které zahnizdi
nebo moznost nahradni snlsky v pripadé neuspéchu té predchozi (Hepp &

Kennamer 1987).

10.4 Vliv teploty na produktivitu

Jak uvadi Haftorn & Reinertsen (1985), teplota ma vyrazny vliv na reprodukéni
uspéch, a to zejména vdobé inkubace vajec a mladat mladSich 10 dnid
(Neuchterlein & Buitron 2002; Hanssen et al. 2005; Hepp & Kennamer 2006; Goth
2007; Hepp et al. 2012). NaSe vysledky stimto tvrzenim nekoreluji. Teplota

47



nemeéla Zadny vyrazné signifikantni vliv na produktivitu. S tim naopak nejde ruku
vruce tvrzeni od Arlettaz et al. (2010), ktery uvadi, Ze teplota miZe vyrazné
ovlivnit reproduk¢ni Uspéch u dudka chocholatého. Stim by mohla souviset i
dostupnost potravni nabidky, kdy v obdobi priznivéjsich klimatickych podminek je
potravy vyrazné vice. S tim se ztotoznuji i autori Martin-Vivaldi et al. (1999, 2006),
Arlettaz et al. (2001) i Redpath (2006). Dalsim mozZnym vysvétlenim, proc¢ teplota
muze ovlivnit reprodukéni tspéch je, Ze v obdobi sezeni samice na vejcich miize
samice v pripadé teplého dne déle setrvavat mimo hnizdni dutinu. Tim se samice i

samec udrZi v lepsi kondici, jenZ vyuZiji v nasledujicich tydnech pri péci o mlad'ata.

10.5 Velikost sniisky a kondice

Podle teorie zivotnich strategii by optimalni velikost snisky u nidikolnich
(altricidlnich) ptakd meéla respektovat schopnost rodici odchovavat mladata
(Godfray et al. 1991, Lapage et al. 1998). Jak uvadi Tinbergen & Both (1999), u
krmivych ptdkl predstavuje kazdé zvétSeni sniSky vyssi naroky na rodice.
Mlad'ata z velkych sniiSek dostavaji primérné méné potravy nez mladata ze
snliSek malych a opoustéji hnizdo s mensi télesnou hmotnosti a tedy s mensimi
predpoklady na preziti (Tinbergen & Both 1990). Jak uvadi Figuerola & Green
(2004), velikost vajec pozitivné koreluje s velikosti téla samice, velikost snliSky
nikoli. Ktomuto zavéru se téZ prikldnime, jelikoZ nebyla nalezena Zadna
signifikantni vazba mezi velikosti sniiSky a velikosti samice. Jiného nazoru jsou
Sedinger et al. (1995), Flint et al. (1996), Christians (2000), ktefi tvrdi, Ze existuje
zavislost mezi velikosti snlisky a télesnou kondici samice. Velikost sniisky by
mohla byt ovlivnéna poctem hnizdéni v jednom roce. Je znamo, Ze druhy zijici
v nizSich zemépisnych sirkach mivaji o poznani mensi snisky nezli ty, které jsou v
nadmoiskych vySkach vysSich (Hendricks 1997). Tento jev vysvétluje Hussell
(1985) i Ricklefs (1980), jako odpovéd na prodluzujici se délku dne a s tim
souvisejici zvySené mnozstvi potravnich zdroji. Je tedy mozné, Ze dudci ve

studované oblasti maji mensi pocet vajec ve sniiSce, jelikoZ mohou i podruhé
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zahnizdit. Jak uvadi Martin et al. (2000), mensi velikost snliSky milize mit za
nasledek zvySené riziko predace voblasti. Stimto tvrzenim se opét
neztotoznujeme, jelikoz ptaci si vybiraji prevazné bezpecné dutiny, které jsou
z prevazné vétSiny chranény pred pripadnou predaci (maly vletovy otvor, velka

hnizdni dutina).

10.6 Denni aktivita

Rodicovska aktivita na hnizdé je pro ptaky typicka, a proto je v centru zajmu
ornitologie (Gill 1990). Pro rodice je ndkladna, ale pro zdarny vyvoj potomki
nezbytna (Martin 1995). Aktivita ptakl (frekvence priletd) na hnizdé koreluje
nejen s rychlosti vyvoje potomkd, ale i s rizikem mozné predace (Montgomerie &
Weatherhead 1988). Zaznamy frekvence krmeni prispivaji k prohloubeni
potravnich strategii a pomahaji identifikovat faktory, které ptaci aktivitu ovlivnuji
(Freitag et al. 2001). Ze zpracovanych dat byly ziskany cenné informace
o hnizdnim chovani dudka chocholatého. Studif na toto téma neni mnoho, a proto
jsou tyto udaje prinosem. Jak uvadi Hodum & Weathers (2003), frekvence prilett
vzrista v pribéhu vyvoje mlad'at, coz je dano zvysSujicimi se energetickymi naroky.
Toto tvrzeni neplati pravé u dudka chocholatého. Frekvence krmeni vzriista
v zavislosti na vyvoji mlad'at, avSak v poslednim tydnu nastane vyrazny pokles
v aktivité. Adultni ptaci timto docili toho, Ze mlad’ata témér schopna letu zacnou
ztracet vodu, tedy ubyvat na hmotnosti. Tim se zmenS$i nepatrné jejich velikost, coz
je stézejni pro vylétnuti z dutiny. Jak uvadi MacDonald et al. (2008), frekvence
krmeni nabyva od rannich hodin, nasleduje mirny atlum pres odpoledni hodiny a
dale se navySuje navecer. Toto tvrzeni nekoreluje s naSimi vysledky, kdy frekvence
krmeni klesala béhem celého dne. Nejvyssi frekvence byla zaznamenana v brzkych
rannich hodinach a nasledné pozvolna upadala. Musime si ovSem uvédomit, Ze
zvySeni frekvence krmeni neznamena nutné navysit dodavku potravy. Jak uvadi
Tjenbergen (1981), rodice mohou byt schopni udrZet ¢i navysit frekvenci dodavky
potravy tim, Ze prechazeji na jiny typ koftisti, ktery lze rychleji shromazdit. S tim to

vyrokem se ztotoZnuji i Wright & Cuthill (1989).
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Nesmime opomenout i to, Ze aktivita rodicti mtliZe byt zavisla na poctu potomk
v hnizdé. V tomto pripadé mizZeme tento faktor vyloucit, jelikoZ ve vSech hnizdech
bylo stejné mnozstvi mlad'at (n=5). Vysledky by mohl zdsadné ovlivnit i vék
mlad’at, kdy starSi mlad’ata by méla vyssi energetickou naroc¢nost. Tento aspekt
muzeme také vyloucit, jelikoZ ve vSech hnizdech byla stejné stard mlad’ata (+ 1
den). Posledni faktor, ktery by mohl mit na denni produktivitu vliv je vék rodici.
Ten je u jednotlivych hnizd velmi variabilni, ale jak se podle vysledki zd4, nema téz
vliv na frekvenci krmeni. S tim se ztotoZnuje i Weimerskirch et al. (2000a), ktery
na studii albatrosa stéhovavého (Diomedea exulans) signifikantné nepotvrdil, Ze

vék rodict hraje roli v produktivité.

10.7 Porovnani nékterych mezipohlavnich rozdili v morfologii

Samci jsou vétsi nez samice u vétSiny ptakd. Vyjimkou mohou byt zejména
polygynni druhy ptaka (Ralls 1976). Dalsi pozoruhodnd vyjimka z dimorfismu
velikosti samci je u dravci a sov. Rozdilna velikost mezi pohlavimi miiZe omezit
konkurenci mezi nimi (Székely et al. 2007). Tuto myslenku lze aplikovat
i konkrétné na dudka chocholatého. Samec disponuje vétSim zobakem, diky nemuz
se dostane hloubéji pro korist. Z vyhodnocenych dat zcela evidentné vyplyva, Ze
samci maji v priiméru vétsi kridlo i vyssi hmotnost neZzli samice. S timto tvrzenim
se neztotoziuje Hudec et al. (1983) ani Dunning (1993), ktefi uvadi, Ze vaha

samice dudka chocholatého Upupa epops neklesa pod 56,6 g.
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11 Zaver

Diplomova prace je vénovana problematice hnizdni fidelity, konkrétné jaké

pohlavi projevuje vyssi miru. Dale se zabyva problematikou reprodukcni

uspésnosti a do jaké miry je ovliviiovana teplotou. A v neposledni fadé i hnizdni

péci. V niZe uvedenych bodech je uvedeno shrnuti zjiSténych poznatkd.

1
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

Populac¢ni hustota v oblasti je 27 parti/1700ha.

Meziroc¢ni fidelitu projevuji obé pohlavi stejnou mérou.

Relativni hnizdni dspéSnost dudkG mezi lety 2005 - 2018 byla 4,77
vajec/hnizdo.

Signifikantni vliv teploty na produktivitu nebyl prokazan.

Signifikantni souvislost mezi velikosti snisky a kondici samice nebyla
prokazana.

V obdobi 10. kvétna az 5. ¢ervna 2015 klesal béhem dne primérny pocet
navstév (frekvence) hnizda u vSech pozorovanych hnizd.

Soudrznost paru byla prokdzana pouze ve 2 pripadech

Samec se vahou i velikosti kridla odliSuje od samice. Je vétsi a téZzsi.

Prace mimo jiné prinesla i praktické vyuziti pro ochranu zdejsi populace. V

kooperaci s CHKO Palava a Lesy CR byly upraveny tézebni plany tak, aby

nedochazelo k ohrozeni hnizdéni téchto ptaki.
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13 Priloha
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Obr. 1.: Mapa zobrazuje mista prirozeného vyskytu dudka chocholatého Upupa epops v
CR  Pozn: . monéhnizdéni = pravdépodobné hnizdéni W prokdzané hmizdéni (gt’astn}'l
etal. 2006).

Alcedinidae
Momolidae
Todidae
Meropidae
Coraciidae
Brachypleracidae
Bucconidae
Galbulidas
Indicatoridae
— Ficidae
Megalaimidae
Ramphastidae

| Upupidae l
4 Rhinopomastidae
Bucerolidae

Obr. 2.: Fylogeneticky strom ukazujici uroven piibuznosti celedi Upupidae s dalsimi
skupinami (dle Ericson 2008).
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Obr. 3.: Cerna $ipka ukazuje pribliZznou oblast vyskytu studované oblasti na jizni

Moravé. (zdroj: www.maps.google.com).

Obr. 4.: Cervenou barvou ohrani¢ena plocha znazorfiuje oblast terénniho vyzkumu,

Klentnicka obora.
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Bulharska obora

MIKULOV. ‘.\

Obr. 5.: Cervenou barvou ohrani¢ena plocha znazortiuje oblast terénniho vyzkumu,
Bulharska obora

Obr. 6.: Obrazek charakterizuje nizkou strukturu bylinného patra typickou pro
oteviené prostranstvi uvnitt obory; Illich T., 2011.
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Obr. 8.: Ukazka hnizdni budky instalované v partii lesa s nedostatkem piirodnich
prirozenych dutin. Foceno Nikon D3300, Illich T., 2018.
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Obr. 9.: Jedna z metod vaZeni mlad’at na digitalni vaize MyWeigh Triton T3. Foceno Nikon
D3300, Illich T., 2018.

Obr. 10.: Bila skvrna na 1. ru¢ni letce (oranzova Sipka ukazujici velikost bilé skvrny).
Foceno Nikon D3300, Illich T., 2010.
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Obr. 11.: [lustra¢ni obrazek, foceno fotopasti Scout Guard SG570, 2015
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Obr. 15.: Na grafu jsou znazornény pocty mlad’at v jednotlivych letech, od roku 2009 az
2018. Do vysledki byla zapocitavana pouze data z prvniho hnizdniho obdobi.
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Obr. 20.: Rozdil velikosti kridla mezi samici a samcem
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Obr. 21.: Rozdil v hmotnosti mezi samici a samcem
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typ vérnosti

anglicky termin

charakteristika

vérnost rodisti

vérnost hnizdisti

vérnost zimoviiti

vérnost partnerovi

vémost tahovym
zastavkam

natal philopatry

breeding (site)
fidelity. breeding
philopatry

wintering site fidelity

mate fidelity

stopover site fidelity

mladi jedinei se po Gispéiném

prezimovani vraceji do rodnych lokalit a
pokouseji se zde zahnizdit: u stalych

druhu setrvavani a hnizdéni v misté

rodisté

dospeéli jedinei se po Gispésném
prezimovani vraceji na mista. kde hnizdili
v predchazejici sezéné: u stalych druhi
meziroéni setrvavani a hnizdéni na tomtéz |
misté

jedinei zimuji ve stejnych lokalitach jako
v piedeslé sezone

jedinei hnizdi se stejnym partnerem jako
v predchéazejici sezoné

jedinei se pi1 migraci zastavuji na
stejnych odpoéinkovych mistech jako v
predeslé sezoné

Tab. 1.: Typy vérnosti a jejich charakteristiky (Greenwood 1980).
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Tab. 2.: Zakladn
ptaci, pulli-mlad’ata.



Kriidlo Sniiska Kondice
Hmotnost samice

64,4 154 6 1,8106
58 149 2 -2,9959
64,9 147 8 4,5415
55,7 147 6 -4,6585
58,1 144 7 -1,3024
55,1 139 6 -2,7089
55 140 5 -3,1276
55,8 145 4 -3,9211
62,3 148 4 1,6228
58,1 144 7 -1,3024
59,7 145 5 -0,0211
55 146 4 -5,0398
55,8 140 9 -2,3276
56 141 7 -2,4463
65 145 5 5,2789
62,4 143 3 3,3163
54,5 138 7 -2,9902
61,3 142 8 2,535
53,4 142 8 -5,365
61 143 5 1,9163
62 142 5 3,235
62,1 143 5 3,0163
65,1 147 6 4,7415
58 148 3 -2,6772
57 144 5 -2,4024
58,4 144 6 -1,0024
52 145 3 -7,7211
57,6 157 8 -5,9455
69 144 6 9,5976
61,9 145 7 2,1789
60,5 142 7 1,735
58 139 5 0,1911
61,9 138 5 4,4098
59,2 144 7 -0,2024
56,7 147 4 -3,6585
55,8 143 4 -3,2837
55,5 144 6 -3,9024
55 139 5 -2,8089
55,5 138 5 -1,9902
69,4 148 6 8,7228
55 138 4 -2,4902
60 141 5 1,5537
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58 144 3 -1,4024
56,9 139 6 -0,9089
69,2 145 6 9,4789
56,9 139 6 -0,9089

60 144 6 0,5976

57 145 4 -2,7211
59,5 139 4 1,6911

62 139 4 4,1911

61 149 4 0,0041
64,7 145 7 4,9789
60,4 148 7 -0,2772
56,8 144 9 -2,6024
61,5 147 4 1,1415
61,7 149 6 0,7041
61,2 143 7 2,1163

55 140 4 -3,1276
61,4 140 6 3,2724
61,2 144 6 1,7976
55,8 143 7 -3,2837

Tab. 3.: Zakladni morfologické tidaje. Uvedena je vaha, délka kridla, sntiska a kondice
samic.
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