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a v obdobi pred vyvadénim se zménila v negativni. Vztah mezi rodiCovskou investici a prezivanim
dospélcli vysel pozitivni, protoze byl pozitivni u samic. Nebyl ale statisticky vyznamny pravdépodobné
kv(li malé velikosti vzorku.
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Abstract

Parental feeding of offspring is an important phenomenon in the life of altricial birds, affecting both
the parents and the young. A key characteristic of parental feeding is its frequency. | studied the
frequency of feeding in collared flycatcher (Ficedula albicollis) as the number of parental visits to the
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1. Uvod

1. 1 Biologicka teorie

1. 1. 1 Altricialni a prekocialni ptaci

Podle stupné vyvoje mladat po vylihnuti z vejce mizeme ptéky rozdélit do dvou skupin. Na druhy
s mladaty altricidlnimi (nidikolnimi, krmivymi) a druhy s mladaty prekocidlnimi (nidifugnimi,
nekrmivymi). Altricidlni druhy pocetné silné prevazuji nad druhy prekocidlnimi, zejména diky tomu, Ze
altricialni je cely fad pévci (Passeriformes). Dale také napfiklad dravci (Accipitriformes), sokoli
(Falconiformes), sovy (Strigiformes), Splhavci (Piciformes), plamenaci (Phoenicopteriformes) a mnoho
dalSich (Gaisler & Zima 2018). Obdobi, které travi altricidlni mladata ve vejci, je vyrazné kratsi nez
u prekocialnich mladat, a tedy i stupen vyvoje po vylihnuti je u altricialnich mladat nizsi. Byvaji hol3, se
srostlymi ocnimi vicky, témér nepohybliva kvuli nedokonale vyvinuté pohybové soustavé. Také u nich
mnohem déle trva, nez jsou po vylihnuti schopna samostatné termoregulace. Takrka jedinou radné
vyvinutou soustavou altricidlnich mladat je soustava travici. To je nutnosti pro pfijem energie z potravy
potiebné k rychlému vyvoji béhem obdobi po vylihnuti, které mladata travi v hnizdé. V této dobé jsou
altricialni mladata nejen neschopna si potravu obstarat sama, ale z pocatku ji ani sama nedokazi
pfijmout. Jsou tak zcela odkdzana na péci dospélcli. Ta spociva zejména v zahtivani a krmeni.
(Oppenheim 1972, Veselovsky 2001, Gaisler & Zima 2018).

1. 1. 2 Frekvence krmeni jako méfitko investice

Krmeni mladat rodici je zcela zasadnim fenoménem v Zivoté altricialnich ptakd. Je kritické nejen pro
vyvoj mladat ale jejich prostfednictvim i pro fitness rodi¢d. Navic pro rodice predstavuje energetickou
i stresovou zatéz. Proto se na jeho studium klade velky dliraz. Zejména pak na studium frekvence ci
intenzity krmeni (angl. feeding rate, feeding frequency), ktera je Casto brana jako dobré méritko
rodi¢ovskych investic do mladat (Mgller & Thornhill 1998, Wright et al. 1998, Cauchard et al. 2021).
Frekvence krmeni je pomérné snadno méfitelna veli¢ina. Dobre také vypovida o celkovém mnozstvi
potravy pfinesené rodi¢i na hnizdo, které je spolu sjeji kvalitou klicové pro vyvin mladat
vyvazena jeji kvantitou spocivajici pravé ve zvysené frekvenci krmeni (Schwagmeyer & Mock 2008,
Garcia-Heras et al. 2017, Watson & Ritchinson 2018). Frekvenci krmeni se nejc¢astéji rozumi pocet
predani potravy rodicem potomkovi nebo pocet navstév hnizda s potravou, které rodi¢ nebo rodice
vykonaji za jednotku ¢asu. Pokud nelze presné odlisit navstévy hnizda s- a bez pfinasené potravy, Ize
brat jako dobré méfitko rodicovské investice i pocet navstév hnizda jako takovy (Nomano et al. 2014).
Ne vSechny navstévy hnizda rodic¢i museji byt nutné spojeny s krmenim, ale takovych navstév je
v obdobi mezi vylihnutim a vyvedenim mladat jen malo, a navic i ty pravdépodobné souviseji s péci
0 potomstvo.



1. 1. 3 Faktory ovliviujici frekvenci krmeni

Frekvence krmeni byva brana jako dobré méfitko rodicovskych investic, ale pro jeji spravné pochopeni
a interpretaci je nutné znat rozlicné faktory, které zpuUsobuji, Ze se frekvence krmeni lisi jak
mezidruhové tak vnitrodruhové. Zasadni je samotna biologie konkrétniho druhu. Typicky druhy
pfinasejici vétsi potravu vzhledem ke své velikosti a velikosti mladat budou krmit s nizsi frekvenci
(Bengtsson & Rydén 1983, Slagsvold & Sonerud 2007, Watson & Ritchison 2018). Napfiklad postolka
pestra (Falco sparverius), ktera nosi svym mladatlm relativné velkou kofist, bude mit, stejné jako jini
(Parus major), ktera nosi kotist mnohem mensi jak celkové, tak i v poméru k velikosti mladat. Dospélci
sykor tak béhem krmeni vykonaji stovky navstév hnizda denné (Bengtsson & Rydén 1983,
Slagsvold & Sonerud 2007, Watson & Ritchison 2018, Suchackova 2022). Tato zavislost frekvence
krmeni na velikosti kofisti je patrna i na vnitrodruhové Urovni. Obecné Ize tedy fici, Ze ¢im je velikost
pfinasené potravy vétsi, tim je frekvence krmeni nizsi. Nosit vétsi potravu tak byva pro rodice
vyhodnéjsi, protoZe pro poskytnuti stejného mnozstvi potravy nemusi podniknout tolik vyprav. Stejné
tak pfi konstantni frekvenci krmeni je vétsi potrava vyhodnéjsi i pro mladata, protoze ziskaji vic energie
(Schwagmeyer & Mock 2008). Velikost prinasené potravy mlze byt navysena i tim, Ze dospélec prinese
vice kusll potravy najednou (Cauchard et al. 2021). Mohou ale nastat i pfipady, kdy velikost pfindsené
potravy nemusi byt zcela urcujici pro jeji kvalitu a rozhoduijici je jeji nutri¢ni hodnota, ktera nemusi byt
velikosti vidy pfimo umérna (Krebs & Avery 1984). Napf. Zizaly jsou jako potrava méné nutricné
vydatné neZ housenky, i kdyZ jsou mnohem vétsi. Maji totiZ ve své travici soustavé velké mnoZstvi
nutricné bezvyznamné anorganické hmoty (Wright et al. 1998).

Znaky mladat

Jednim nejvyznamnéjsich faktord, které ovliviuji frekvenci krmeni, jsou z podstaty véci samotna
mladata, jejich chovani a aktualni stav. Frekvence krmeni zpravidla narlista s rostoucim vékem a tim
velikosti potomstva (Grieco 2002, Krist 2009, Bowers et al. 2014). Muze ale nastat i opacna situace,
kdy se frekvence krmeni s rostoucim vékem mladat snizi. Pokud jsou mladata velkd, mohou pozfit
mnohem vétsi a vyZivnéjsi potravu, kterou neni tfeba prinaset tak ¢asto (Griebler et al. 2018).

Vliv na frekvenci krmeni ma samozrejmé také pocet mladat v hnizdé. Vétsi pocet mladat byva,
podle ocekavani, spojen s ¢astéjsim krmenim (Royama 1966, Krist 2009, Garcia-Navas & Sanz 2012,
Griiebler et al. 2018). Na druhou stranu vétsi pocet mladat obvykle znamend pokles frekvence krmeni
v pfepoctu na jednoho potomka. To naznacuje, Ze pti vysokém poctu mladat v hnizdé nejsou dospélci
schopni nebo ochotni pIné pokryt jejich naroky. M{iZe nastat i pfipad, kdy pfi uréitém poctu mladat uz
rodice frekvenci krmeni nenavysuji viibec. Mladata tak pochopitelné stradaji. Dospélci totiz usiluji
o optimalni trade-off mezi energii investovanou do potomk( a udrzenim své vlastni kondice (Nur 1984,
Wright & Cuthill 1990, Garcia-Navas & Sanz 2012).

Frekvenci krmeni muZe ovlivnit také kondice mladat. Pfedpoklada se, Ze rodi¢e krmiv zavislosti
na potfebach potomk( (Godfray 1991). Pfi snizené kondici mladat, tfeba jejich mensi velikosti
a hmotnosti, se frekvence krmeni mize zvySovat, aby se stav mladat zlepsil. Na druhou stranu je ale
Spatna kondice mladat Casto zapfi¢inéna pravé nedostatecnym krmenim jako takovym, kdy rodice
mohou krmit s maximalni frekvenci, které jsou schopni nebo ktera je umoZnéna prostredim, ale ktera
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presto neni dostatec¢na pro fadny vyvoj potomkl. Aktudlni kondice mladat je navic Uzce spjata
s zadonénim. Hladovéjici ¢i podvyZivena mladata intenzivnéji zadoni, a jsou proto krmena rodici Castéji
(Gottlander 1987, Godfray 1991, Kilner & Johnstone 1997, Dickens & Hartley 2007). Nejde pfitom jen
o zvySeni krmeni konkrétniho intenzivnéji zadoniciho mladéte. Mladéci Zzadonéni zvysuje celkovou
aktivitu rodicll jako takovou (Bengtsson & Rydén 1983).

Znaky rodic

Frekvence krmeni je také dana chovanim a schopnostmi rodicl. Néktefi jedinci napfiklad mohou nosit
velkou a kvalitni potravu méné cCasto, a ziskat tak vice ¢asu na jiné aktivity. Naopak jini jedinci stejného
druhu, ktefi tfeba nejsou schopni nalézt nebo ulovit velkou a kvalitni kofist, budou krmit potravou
horsi, ale o to ¢astéji. Tyto rozdily mohou souviset s vékem a zkusenosti dospélct. Starsi a zkusenéjsi
jedinci nemuseji vénovat shanéni potravy tolik ¢asu, respektive jsou schopni potravu nalézt za kratsi
dobu, a mohou tedy krmit castéji (Garcia-Navas & Sanz 2012, Cauchard et al. 2021). Existuje ale
i moznost, Ze starsi a zkusenéjsi jedinci sice stravi opatfovanim potravy méné casu, ale usetfeny cas
vénuji do jiné aktivity, neZ je krmeni mladat. Frekvence krmeni by tak mohla byt nezménéna. Starsi
a zkusenéjsi jedinec muiZe také snaze nalézat vétsi a kvalitnéjsi potravu. Vétsi potravu neni treba
pfinaset tak Casto a frekvence krmeni by tedy také klesla. V nékterych pripadech starsi ptaci zvysuji
svou rodicovskou investici v podobé zvysené frekvence krmeni na ukor své vlastni kondice a snizené
pravdépodobnosti preZiti do dalSiho roku. MUzZe to byt snaha maximalizovat svou fitness v zavéru
Zivota. V nasledujicim roce by se totiz dany jedinec nemusel pro vysoky vék rozmnozit vibec, a tak je
vyhlidkami na rozmnoZeni v budoucich letech mohou mit tendence Setfit energii do dalSich let
a vyhybat se stresu spojenému s intenzivni rodicovskou péci o souasnd mladata (Part et al. 1991,
Clutton-Brock 1984). V pfipadé, ze jeden rodi¢ chybi, mize byt i zbyly samotny rodi¢ schopny
CasteCné tento nedostatek kompenzovat svou vlastni zvySenou aktivitou a vyvést mladata sam.
Frekvence krmeni samotného dospélce ale nedosahuje frekvence krmeni paru (Marques 2004, Wiebe
2010). Frekvence krmeni se m(ze lisit i v zavislosti na pohlavi daného rodic¢e. Uvadi se, Ze u druh(, kde
se vyskytuji mimoparové kopulace, bude samec krmit méné nez samice. Narozdil od samice totiZz samec
nema stoprocentni jistotu, Ze vSichni potomci na hnizdé jsou jeho vlastni. Pokud by samec mél néjaké
voditko, ktera mladata v hnizdé jsou jeho a kterd ne, napt. velikost ¢i vék mladat nebo svou
dlouhodobou neptitomnost na hnizdé v dobé pareni, mohl by podle toho teoreticky upravit svou
frekvenci krmeni jednotlivych mladat. Vétsinou vSak Zadné takové voditko samec nema3, a proto krmi
s nizsi frekvenci vSechna mladata (Slagsvold 1997, Sheldon & Ellegren 1998, Gao et al. 2020).
V nékterych situacich mohou ovsem samci krmit vice nez samice. Pokud jsou mladata ve véku, kdy je
samice jeSté musi zahfivat, nemuZe tato travit tolik ¢asu shanénim potravy, a jeji frekvence krmeni
bude tedy v tu dobu nizsi. Naopak samec bude v takové chvili zastavat vétsinu krmeni sam (Cauchard et
al. 2021).

Podle nékterych nazord mohou mit na frekvenci krmeni vliv i osobni povahové vlastnosti
jedinc(. Hypotéza syndromu Zivotniho tempa (pace-of-life syndrom hypothesis) naznacuje vztah mezi
osobnostnimi rysy a life-history strategiemi. Jedinci disponujici silnéji vyvinutymi vlastnostmi jako
agresivita, odvaha, zvédavost nebo schopnost fesit problémy tak mohou krmit s vyssi frekvenci nez



ostatni jedinci pravé diky témto svym povahovym a osobnostnim rysim (Biro & Stamps 2008,
David et al. 2015, Wetzel 2017). Ne vZdy se ale podobny vztah prokazal (Szasz et al. 2019).

Prostredi

Prostredi, v némz ptéci Ziji, ma pochopitelné také vliv na frekvenci krmeni. Klicovou vlastnosti prostredi
je abundance potravy. Pokud je potravy malo, dospélci pres veskerou svou snahu budou schopni
dosahnout pouze nizsi frekvence krmeni. To i pokud shanéni potravy vénuji veskery ¢as (Hakkarainen
et al. 1997, Griebler et al. 2018). Pokud nejsou dospélci omezeni samotnym mnoZstvim potravy
v prostiedi, byvaji omezeni jeji dostupnosti. Kvalitni potrava byva zpravidla hire dostupna nez ta méné
kvalitni. Rodi¢im se tak obvykle nabizi dvé alternativy, jak zajistit mladatim dostate¢né mnoZstvi
potravy, nosit kvalitni potravu méné casto nebo horsi potravu ¢astéji. Pokud v prostiredi neni dostatek
potravy, mohou v pripadé zvysené potieby mladat navysit dospélci frekvenci krmeni jen velmi obtizné
nebo vibec. To plati hlavné pro druhy specializované na jeden konkrétni typ kofisti, napf. hrabose
v pfipadé postolek obecnych (Falco tinunculus). V takovém pfipadé mohou ale rodice jako zvyseni své
snahy a investice napriklad vénovat shanéni potravy vice ¢asu (Masman et al. 1988). Druhy, které
nemaji tak vysokou potravni specializaci, jsou v takovém pripadé ve vyhodé. Mohou totiz z jednoho
typu kofisti prejit na jiny typ. Zpravidla tak kvalitni ale hirfe dostupna kofist byva nahrazena nebo
doplnéna jinou, méné kvalitni ale snadnéji dostupnou. Frekvence krmeni tak mlzZe byt navysena diky
vyuziti alternativni potravy (Garcia-Heras et al. 2017, Watson & Ritchinson 2018).

Dalsim vyznamnym faktorem prostiredi, ktery maze frekvenci krmeni rovnéz ovliviiovat, je
pocasi. Ne vzdy ale plati, Ze pékné pocasi se rovna ¢astému krmeni a naopak. Spatné pocasi, jako je
zima nebo dést (Casto spolecné) mlze snizovat frekvenci krmeni zejména tim, Ze snizuje abundanci
kofisti. Typické je to pro ptaky krmici hmyzem, protoze hmyz neni za Spatného pocasi aktivni a jeho
dostupnost v prostiedi tak klesa (Alatalo & Lundberg 1989, Martins & Wright 1993). Dostupnost kofisti
muiZe ale nékdy naopak sniZovat i vysoka teplota, napf. v pripadé dravych ptak(, kdy jsou kofisti
obratlovci, ktefi za pfriliS vysoké teploty nebyvaji tak aktivni, a tudiz ani dostupni jako kofist pro
predatory (Garcia-Heras et al. 2017). Spatné pocasi mize plsobit také pfimo na dospélce. Zhorsené
podminky letu zplsobené treba silnym destém, nebo teplotni nepfizen, predevsim pfilis vysoka
teplota, frekvenci krmeni také snizuji (Tinbergen & Dietz 1994, Kluijver 1950, Krist 2009). Nepftizen
pocasi mlZe plsobit i na mladata. Pokud je chladno a mladata jesté nejsou schopna dostatecné
termoregulace, musi je samice vice zahtivat. NemU(Ze tedy obstaravat potravu a frekvence krmeni tim
opét klesa (Radford et al. 2001).

1. 1. 4 Vliv frekvence krmeni na mladata

Spolu s kvalitou pfinasené potravy frekvence krmeni zasadné ovliviiuje vyvoj mladat. Pokud nejsou
mlddata dostatecné krmena, ma to negativni vliv na jejich vyvoj i prezivani (Browning et al. 2012,
Killpack & Karasov 2012). Dlsledkem nedostatku potravy pfi pfrilis nizké frekvenci krmeni je snizena
a organ(, jako jsou létaci svaly nebo travici soustava (Lepczyk et al. 1998, Killpack & Karasov 2012).
Velikost strukturnich organd, tedy kostry (tarsus, kfidlo, lebka atd.) mize (Mock et al. 2009,
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Emlen et al. 1991) ale nemusi byt nedostatkem potravy omezena. Dlvodem pro zachovani velikosti
strukturnich organd muzZe byt maximalizace mozZnosti kompetice s ostatnimi mladaty na hnizdé
(Mge et al. 2004, Killpack & Karasov 2012). Nizsi frekvence krmeni zpravidla v disledku znamena nizsi
pravdépodobnost preziti, a to jak béhem obdobi, kdy jsou mladata jesté na hnizdé, tak po vyvedeni
(Drent & Daan 1980, Perrins & McCleery 1989).

1. 1. 5 Vliv frekvence krmeni na rodice

Krmeni je zdsadni nejen pro vyvoj potomk( ale ma vliv i na rodice, jelikoZ pro né predstavuje velkou
stresovou i energetickou zatéz. Z pozice mladat by bylo idedlni, aby jim rodice vénovali veskery cas
a energie. Z pohledu rodice je ale takovy pfistup netinosny. Znamena sice zvyseni fitness v daném roce.
ale v konec¢ném dusledku by velmi pravdépodobné byl vliv na fitness opacny. Kazdé navyseni investice
do mladat je totiz spojeno s navySenim vydeje energie. To se mlZe negativné projevit v jinych
oblastech Zivota rodicl, naptiklad zvySenou nachylnosti k predaci ¢i patogenlim a tim i snizené Sanci
na rozmnozeni v dalSich letech nebo pfimo snizené Sanci preziti (Trivers 1972, Wright et al. 1998).

1. 2 RFID Technologie

RFID technologie (z ang. radio frequency identification tj. radiofrekvencni identifikace) je metoda
vyzkumu, zaloZena na znaceni sledovanych jedinct pomoci tzv. PIT ¢ipU a zatizeni, schopného tyto Cipy
zaznamenat, tzv. ¢tecky. Hlavni vyhoda této metody spociva ve spolehlivém a nezaménitelném znaceni
jedincl a v moznosti dlouhodobého sledovani aktivity konkrétniho jedince bez fyzické pritomnosti
vyzkumnika.

PIT Cipy (z angl. passive integrated transporder, dale jen ,Cipy“) jsou drobna zafizeni sestavajici
z mikroCipu a elektrického okruhu, ktery zastava roli pfijimace i vysilace, a ochranného pouzdra
v podobé drobného sklenéného valecku. JelikoZ Cipy neobsahuji vlastni zdroj energie, mohou mit velmi
malé rozméry, jen nékolik milimetr(i, a jejich Zivotnost je velmi vysoka, pokud nedojde k jejich
fyzickému poskozeni (Gibbons & Andrews 2004). Iserbyt et al. (2018) uvadéji ztratu signalu jen
u 3,4 % CipQ za vice neZ dva roky. Pri prlichodu Cipu elektromagnetickym polem generovanym anténou
ctecky je Cip aktivovan a zacne transmitovat unikatni prednastaveny kéd. Tento kdd je nasledné
zaznamendn ¢teckou. Ctecky lIze rozdélit na dva druhy. Cteeky ,ruéni, které po stisku tlacitka prectou
blizky Cip a zobrazi jeho kéd na displeji. Pouzivaji se napf. pro identifikaci odchycenych zvifat nebo ve
veterindrni praxi. Druhou kategorii jsou ¢tecky umisténé na stalém misté, které zaznamenavaji vsechny
Cipy, které se dostanou do jejich blizkosti (Gibbons & Andrews 2004). Pokud je u tohoto typu c¢tecky
zaznamenano spolu s Cislem Cipu i datum a cas, lze urcit presny okamzik, kdy se konkrétni jedinec
nachazel na daném misté (Bonter & Bridge 2011, Iserbyt et al. 2018).

Spravné fungovani této metody muZe ovlivnit celd fady proménnych. Pravdépodobnost
zaznamenani Cipu ¢teckou se zvysuje se silou signalu a sniZzuje se vzdalenosti od antény. Vyznamnym
faktorem je také uhel, ktery v okamzik ¢teni svird Cip s anténou. V idedlnim pfipadé by podélna osa
Cipu méla byt kolma k roviné antény. V opacném pripadé se mizZe stat, Ze ¢tecka Cip nezaznamena.
Pravdépodobnost zaznamenani Cipu také klesda s rychlosti, se kterou Cip prostupuje polem antény.
Pokud je rychlost pfilis vysokd, nemusi byt Cip zaznamenan vibec. V idealnim pripadé by se v Gcinném
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prostoru ¢tecky mél nachazet vzdy jen jeden Cip. To ale nelze v praxi vidy garantovat, Ci to z principu
vyzkumu muZe byt nemozné. Je tedy tfeba mit na paméti, Ze nékteré typy ctecek dokazi v pripadé, ze
se v jejich blizkosti nachazi soucasné dva a vice Cipl, zaznamenat jen jeden z nich. Také existuje
moznost zhorseni signalu, a tedy sniZzeni pravdépodobnosti na zaznam Cipu, pokud se v blizkosti antény
nachazi pfilisné mnozstvi kovu. (Maselyne et al. 2015, Iserbyt et al. 2018). Problém muZe predstavovat
i samotné znaceni zkoumanych jedinca Cipy. Ty se zpravidla zavadéji pod kizZi. Tento krok muze byt
odipovani je tak nutnd urcitd odbornost a praxe. Cipy se mohou upevnit i na povrch téla Zivocicha.
V takovém pripadé se ale vyznamné zvysSuje Sance, Ze jedinec Cip ztrati nebo Ze dojde k jeho poskozeni
(Gibbons & Andrews 2004)

Hlavni vyhodou vyuziti RFID technologie ve vyzkumu je, Ze vyzkumnik nemusi byt sbéru dat
vlbec fyzicky pfitomen. Sledované Zivocichy neni po prvotnim ocipovani potfeba nijak vice odchytavat,
manipulovat s nimi nebo je vyruSovat. Navic ¢tecka mUZe pracovat dlouhodobé bez prestavky.
Teoretické mnozstvi moznych kodd, které mohou Cipy nést, je nesmirné. Lze tedy takto oznadit
a identifikovat obrovské mnozstvi jedinc(l. Miniaturni rozméry CipU predstavuji vyhodu oproti jinym
metodam sledovani na dalku, jako jsou satelitni nebo radiové transmitery, a lze s jejich pomoci
sledovat mnohem mensi druhy. Byly dokonce Uspésné vyuzity i u hmyzu (Sumner et al. 2007,
Robinson et al. 2009, Stelzer et al. 2010). Diky tomu, Ze Cipy nemaji Zadny vlastni zdroj energie, je jejich
Zivotnost delsi nez délka Zivota vétSiny sledovanych druh( zvifat (Bonter & Bridge 2011,
Iserbyt et al. 2018). Dalsi vyhodou je jednoduchost samotného zaznamu, ktery ¢tecka potidi. Zpravidla
se jedna o tabulku, v niZ kazdy fadek predstavuje jeden zaznam, tedy Cislo Cipu a ¢as a datum tohoto
zaznamu. Napfiklad ve srovnani s ¢asto vyuZivanym videozaznamem je takovyto format dat mnohem
snadnéji zpracovatelny. Také datova velikost zaznamu potizeného RFID ¢teckami je mnohonasobné
mensi nez velikost videa. Poridit kompletni videozdznam o délce napfiklad celého roku a jeho nasledné
zpracovani je prakticky nerealné. S RFID ¢teckou toto neni problém. RFID technologie mlize byt dale
kombinovana i s jinymi technologiemi a nastroji moderniho vyzkumu. Doplnénim o solarni panely
prakticky odpada nutnost vymény baterii. Nabizi se propojeni také napfiklad s videokamerami,
automatickou vahou, senzory pohybu, zdéznamem zvuku nebo meteorologickym zaznamem pro jesté
efektivnéjsi a vSestranné;jsi sbér dat (Bonter & Bridge 2011).

Zasadni nevyhodou staticky umisténych ctecek je nutnost, aby se sledovani jedinci dostali
dostatecné blizko k anténé ctecky a ta je mohla zaznamenat. Tento fakt vyuZiti RFID ¢tecek znacné
omezuje. Také jednoduchost zaznamu pofizeného cteckou, a¢ casto povaZovana za vyhodu,
predstavuje i komplikaci. Jeho spravnad interpretace je klicova vzhledem k designu vyzkumu. M(iZe totiz
nastat situace, Ze jedinec je ¢teckou zaznamenan, i kdyz neproved| aktivitu, kterou se snazime sledovat,
a naopak. Napf. pokud je ¢tecka umisténa na ptacim krmitku, aby zaznamendavala frekvenci, s jakou se
ptak krmi, mUZe se stat, Ze jedinec je ¢teckou zaznamenan, aniz by se nakrmil, nebo naopak, krmi se,
a pfitom je z dosahu ctecky, a tedy o jeho aktivité nebude Zadny zaznam (Iserbyt et al. 2018). Z tohoto
pfikladu je patrné, Ze pfi Spatném designu vyzkumu s vyuZzitim RFID technologie tak mlze dojit
k vyznamnému pod- nebo nadhodnoceni sledované aktivity. Z tohoto dlvodu je vice nez vhodné
zaznam z Ctecek validovat, napfiklad srovnanim s videozaznamem, aby bylo zfejmé, nakolik zaznam
pofizeny ¢teckou skutecné odpovida sledované aktivité.

Iserbyt et al. (2018) uvadéji nékolik alternativ zpracovani RFID dat, které byly pouzity
v ornitologickém vyzkumu s cilem minimalizovat pfipadnou chybu. Prvni moZnost je hruba kvantifikace
aktivity jako pocet minut salespon jednim zaznamem ze ¢tecky oproti celkovému poctu minut
sledovani. Jinymi slovy v kolika minutach z celkového poctu udélala ¢tecka zaznam. Tento pfistup
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vyuzili napf. Wilkin et al. 2009, Patrick & Browning 2011 a David et al. 2015. Takto mUZe ale dochazet
k nadhodnoceni aktivity, pokud vstup a vystup jedince z oblasti sledované c¢teckou (napf. hnizdni
budky) neprobéhne v totozném minutovém Useku. Naopak pokud je ctecka jedincem aktivovana
vicekrat za minutu, dojde timto zjednodusenim k podhodnoceni jeho aktivity.

Dalsi mozZnosti je vymazani ¢asti zaznamu, které po sobé nasleduji v néjakém predem urceném
Casovém Useku. Tento postup pracuje s predpokladem, Ze casovy Usek, ve kterém jsou nadbytecné
zaznamy mazany, je mensi nez nejkratsi ¢as mezi dvéma po sobé jdoucimi aktivitami, které ma ctecka
zaznamenavat. Je nutné zvolit Casovy Usek, ktery minimalizuje pocet zaznam( neodpovidajicich
sledované aktivité a zaroven umozni zapocitani maximalniho poctu zaznam( aktivité odpovidajicich
(Garcia-Navas et al. 2009, Welbers et al. 2017, Iserbyt et al. 2018)

| pfes mozné komplikace je ornitologicky vyzkum vhodnym polem k vyuZiti RFID technologie.
Znaceni ptaka Cipy je pomérné snadno proveditelné, zvlasté pokud se Cipuji mladata. Navic Cipy lze
umistit do noznich krouzk(l a krouzkovani je v ornitologickém vyzkumu bézna praxe. U mnoha ptacich
druhd Ize také relativné snadno docilit kontaktu oCipovanych jedincd s anténou ¢tecky jejim umisténim
napriklad na krmitko, do hnizda, na ¢asto navstévovany hrad, do dobfe zmapovanych pohybovych tras,
do vletového otvoru hnizdni dutiny nebo budky atp. Vyzkum druh( hnizdicich v pfirozenych dutinach,
anebo lIépe v hnizdnich budkach, je obzvlasté vhodny k implementaci RFID technologie. Pfi umisténi
antény do vletového otvoru je teoreticky ¢teCkou zaznamendn kazdy vstup a vystup jedince z budky.
Z takovych dat Ize vyvodit zavéry napr. o frekvenci krmeni, formovani par( (Bonter & Bridge 2011),
aktivité béhem hnizdéni (Suchackova 2022), vyvadéni mladat (Tajovska 2019) a mnoha dalsich. Praxe
ukazuje, Ze znaceni C¢ipy ma na ptaky minimalni, pokud vlibec néjaky, vliv a mlzZe byt vhodnéjsi nez
nékteré jiné metody znaceni, napriklad uzivani pasek na kfidlech tu¢nakd (Dugger et al. 2006).

Jak zminuji Bonter & Bridge (2011), mnoho studii vyuZivajicich RFID ¢tecky by mohlo byt
teoreticky provedeno i za poufziti klasickych ornitologickych metod, jako je uZiti barevnych krouzkd,
krouzk( citelnych v terénu nebo prosté pozorovani. Ale mnozstvi ¢asu a prace potrebné pro zdarnou
realizaci takového vyzkumu na velkém poctu jedinc nebo v dlouhém casovém Useku je Casto
neredlné. Oproti tradicnim metodam jsou ¢tecky schopny zaznamenat aZz ohromujici mnozstvi dat,
napf. stovky ndvstév krmitka jednim jedincem béhem dne (Boisvert & Sherry 2000), 80 000 cest
tucnakd od kolonie k moti (Kerry et al. 1993) nebo pofidit zaznam o aktivité jedince v pribéhu celého
hnizdniho obdobi (Suchackova 2022).
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1. 3 Cile prace

Cilem mé prace bylo zjistit a popsat vztah mezi atributy lejski bélokrkych a frekvenci krmeni
reprezentovanou poc¢tem navstév hnizdnich budek dospélci v jednotlivych dnech béhem celého
obdobi od vylihnuti mladat po jejich vyvedeni. Zajimalo mne, Jak se méni frekvence krmeni
s postupujicim vékem mladat béhem celého sledovaného obdobi. Dale mé zajimal vztah mezi frekvenci
krmeni a poétem mladat na hnizdé, jejich prezivanim a jejich vyvojem. Vyvoj mladat jsem sledoval
prostirednictvim jejich fyzickych charakteristik, tj. hmotnosti, délky kfidla a délky tarsu. Druhym cilem
bylo sledovat vztah mezi rodicovskou investici dospélc a jejich prezivanim do dalSiho roku. Zda
dospélci, ktefi investuji vice, maji snizenou pravdépodobnost preziti. V neposledni fadé mi Slo o to
priblizit vyuziti RFID technologie a automatizace v ornitologickém vyzkumu a poskytnout srovnani
vysledk( ziskanych sledovanim celého obdobi, kdy jsou mladata v hnizdé, v nékolika letech s vysledky
obdobnych studii na podobné téma, z nichz vétsina nema zdaleka tak velky datovy vzorek.
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2. Metodika

2.1 Modelovy druh

Lejsek bélokrky (Ficedula albicolis) je drobny tazny pévec z celedi lejskovitych (Muscicapidae),
rozsifeny v Evropé kromé Ceské republiky také na Slovensku, v Madarsku, Rumunsku a na Ukrajiné
(Cepak et al. 2008). Samci jsou kontrastné ¢ernobile zbarveni s cernym vrchem téla, hlavou a kfridly.
Jméno dostal druh podle bilého prouzku, ktery samclm obkruzuje cely krk. Na cele maji samci jasnou
bilou skvrnu stejné jako v kfidle. Spodina téla je bila, kostfec taky. Samice jsou oproti samclim méné
vyrazné. Tam, kde jsou samci Cerni, jsou samice nevyrazné hnédé. Také bilé zbarveni je u samic
tlumené, $pinavé, ne tak jasné (Stastny et al. 2011). Lejsek bé&lokrky se vyskytuje nejéast&ji v niZzinach
Ci strednich polohach, kde hnizdi v pfirozenych dutinach a ochotné i v hnizdnich budkach. Ve vyssich
nadmofrskych vyskach se vyskytuje spise jemu blizce pribuzny lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca)
(Hudec et al. 1983). Snim se mlzZe nékdy kfizit, a dokonce mit castecné plodné potomstvo
(Stastny et al. 2011). Samci lejsk& bélokrkych pFilétaji obvykle v dubnu o nékolik dni d¥ive nez samice,
hledaji misto k hnizdéni a brani teritorium. Hnizdo je tvofeno predevsim stébly suché travy a lykem
a stavi jej samice. Ta pak klade obvykle 5-7 modrych vajec, kazdy den jedno (Stastny et al. 2011).
Vétsina pard Zije monogamicky, ale mlize dochdazet i k polygynii (Edme et al. 2017). Casté jsou
extrapdarové kopulace. Inkubace trva okolo dvou tydn(. Nasledné oba rodi¢e krmi mladata az do
vyvedeni, tedy obvykle 15-17 dni (Hudec et al. 1983, Tajovska 2019). Potravu tvofi hlavné hmyz,
zejména housenky motyld, dvoukfidli a blanokfidli a také pavouci (Stastny et al. 2011). Mladata jsou
rodici krmena jesté asi dva tydny po vyvedeni (Hudec et al. 1983). UzZ v Cervenci a v srpnu zacina tah
na zimovisté v Africe (Briedis et al. 2016).

2. 2 Lokalita

Sbér dat probihal na lokalité Velky Kosif (49°32°N, 17°03°E) v letech 2017 az 2022. Kopec Velky Kosit je
se svymi 442 m. n. m dominantnim vrcholem Hané, ktera je jinak prevdiné rovinata. Nalezi do
geomorfologického celku Zabrezska vrchovina. Jeho podloZi tvofi vapenec, kyselé jilovité bridlice,
prachovce a jemnozrnné droby drahanského kulmu. Plocha s pracovnim nazvem Zmola, na které
probihal vyzkum, je situovana na jihozapadnim svahu kopce a nachazi se na ni 95 hnizdnich budek. Jde
o fidky proslunény les velmi blizky pdvodnim dubovym porostiim, jemuz dominuje dub zimni (Quercus
petraea). Mozaikovité se zde vyskytuji také porosty borovice lesni (Pinus sylvestris) a trnovniku akatu
(Robinia pseudoacacia). Bylinné patro neni pfilis bohaté a dominuji v ném lipnice hajni (Poa nemoralis),
misty hojna ostfice nizka (Carex humilis) a bika bélava (Luzula luzuloides). Na Upati svahu prechazi
vysychava doubrava ve spiSe humodznéjsi dubohabfinu a bylinna slozka je eutrofizovanéjsi
(CSOP ZO Horepnik, 2013).
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2. 3 Hnizdni budky

Hnizdni budky byly umistény na stromech ve vysi okolo 140 cm nad zemi v rozestupech 30-50 metru
od sebe. Vnitini rozméry budek byly 24 x 11 x 12 cm (vyska x Sitka x hloubka) s vletovym otvorem
o praméru 32 mm. Budky byly také opatfeny ochranou proti kundm v podobé dfivka o rozmérech
6 x 8 cm (hloubka x Sifka) umisténého uvnitf budky hned pod vletovym otvorem. ProtozZe lejsci Spatné
snaseji prekazky v budce béhem obdobi snaseni vajec a mohli by nedokoncenou snisku opustit, byla
dfivka do budky instalovana vidy az po dokonceni snusky. Od roku 2017 byly budky postupné
osazovany cteckami (obrazek 1). Budky byly kaZdoro¢né obsazeny z vétsi poloviny sykorami
(s. modrinka Cyanistes caeruleus, s. konadra), priblizné ¢tvrtina budek byla obsazena lejsky bélokrkymi
a asi deset aZz patnact procent budek zistalo kazdy rok neobsazenych. Pokud byla lejsky obsazena
budka, u které momentalné nebyla umisténa ctecka, byla na tuto budku premisténa ctecka
z neobsazené budky. Tim bylo zajisténo maximalni pokryti hnizd lejsk(i ¢teckami. VSechny budky byly
béhem hnizdni sezony minimalné jednou tydné kontrolovany. Soucasné probihala i kontrola ¢tecek.
Béhem kontrol byl kromé hnizdéni sledovan také stav a funkénost budek a ctecek, montovana
ochranna drivka, ménény baterie, provadény zakladni opravy apod.

"

Obrazek 1. Hnizdni budka s RFID ¢teckou
Na spodni strané budky je umisténé télo ctecky, ve vletovém otvoru anténa s infracidly a pod vletovym otvorem desti¢ka na ochranu
proti kunam.

2. 4 Cte¢ky

RFID c¢tecky se skladaly ze dvou hlavnich ¢asti. Samotného téla ¢tecky obsahujiciho vypocetni jednotku,
pamét, baterii a vystupni porty uzavieného ve vodotésném plastovém pouzdre, které bylo pfipevnéno
zespodu pod budkou, a antény v podobé civky umisténé ve vletovém otvoru. Kazdy jedinec, ktery vietél
do budky, tedy musel anténou projit, ¢imzZ se maximalizovala moznost zaznamu cipl. Napajeni ¢tecek
bylo zajisténo baterii umisténou uvnitr téla ¢tecky. Aby nedochazelo k nadmérnému vybijeni baterii
a nebyla nutna jejich ¢asta vyména, byly ¢tecky vybaveny solarnimi panely. Ty byly umistény vidy na
stromé nad budkou ve vysce okolo 4 metr(.

Vsechny ctecky byly navic vybaveny dvéma infracidly, ktera snimala okoli vletového otvoru.
Jedno infracidlo bylo pred vletovym otvorem a druhé za nim uvnitf budky. Pfi kazdém vletu ptaka do
budky doslo k zakryti ¢idel a nasledné aktivaci antény ¢tecky a pokusu precist pfipadny Cip. Pfi kazdé
aktivaci nékterého z Cidel byl do vnitfni paméti ctecky ulozen zaznam v podobé ndzvu ctecky (a tim
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i konkrétni budky), data a Casu, informace o tom, zda bylo aktivovano vnéjsi nebo vnitini cidlo,
a pfipadné cisla zaznamenaného Cipu. Pokud by Slo o jedince oznaceného cipem, tak by v idedlnim
pfipadé bylo mozné ze zaznamu rozpoznat, kdy presné konkrétni jedinec vlezl do budky nebo z ni vylétl.
Realita byla ale méné privétiva, protoze Ctecky pres veskerou snahu nepracovaly zcela bezchybné.

Pravdépodobné kvuli chybé v softwaru ctecek se ¢as v paméti ¢tecky mirné rozchazel se
skuteénym casem. V pribéhu tydne to byly vtefiny vyjimecné jednotky minut. Pti kazdé kontrole
Ctecek byl z toho dlvodu cas ve ¢teckach opraven na skutecny ¢as. Na pocet zaznam(, na kterém je
tento vyzkum zaloZeny, ale toto nemélo vliv.

Z hlediska sledovani aktivity lejsk(i dochazelo ke dvéma typlm chyby. Fales$né pozitivni zaznam
mohl vzniknout, pokud ¢idlo zakrylo néco jiného nez sledovani jedinci, naptiklad jiny ptak (jiny lejsek ¢i
na lokalité hojné sykory), odrostla mladata pred vyvedenim, kterd ¢asto sedaji pfimo v otvoru nebo na
ochranném prkénku pod otvorem, hmyz a jini ¢lenovci nebo ,smeti“ jako tfeba pavucina, padajici list
apod. Takovy zaznam pak mlze nadhodnotit ptaci aktivitu. V takovémto pripadé nejde vlastné o chybu
¢tecky ale o nedilnou soucast terénniho vyzkumu, se kterou je tfeba pocitat pfi vyhodnocovani dat.
Druhym typem chybovosti ¢tecek mohl byt zaznam falesné negativni. Pfesnéji fe¢eno chybéjici zaznam
v okamziku, kdy mél byt zdznam pofizen. Stavalo se, Ze Ctecka nezaznamenala jedince pfi vletu ci
opusténi budky, pfipadné nedoslo k zaznamu cipu. Divodem takové chyby mohla byt napftiklad
rychlost, se kterou dany ptak prochazel vletovym otvorem. Cidlo mohlo byt také zrovna zablokovano
nécim jinym (,smeti“). Aby se zmensil pocet falesné pozitivnich zaznam, byla ¢tecka nastavena tak,
Ze v pripadé konstantniho dlouhodobého zakrytu cidla ¢tecka nezaznamenavala zakryty, respektive
zaznamenala jediny zakryt. Také kolmost Cipu k roviné antény mohla mit vliv na ¢teni CipQ. Navzdory
maximalni snaze vyzkumnik(l a pfipojenym solarnim panelim dochazelo i k obéasnym vybitim baterii.

Na konci kazdé hnizdni sezény, zpravidla béhem podzimu, byla data ze vSech ¢tecek staZena
do notebooku nebo mobilniho telefonu. Data ze sezény 2017, 2018 a ¢ast dat ze sezény 2019 byla pfi
stazeni ze Ctecek uloZena jako soubor List Microsoft Excelu 97—-2003 (.xls). Zbyla ¢ast ze sezény 2019
a vsechny data sezén 2020, 2021 a 2022 byla uloZena jako Textovy soubor s oddélovaci Microsoft
Excelu (.csv). Oba typy soubor( nesly stejné informace, ale lisily se drobné ve formatovani. VSechna
data byla z toho dlivodu prevedena na spolecny format a uloZzena do jedné tabulky.

2. 5 Méreni a kontroly lihnuti

Pro presné zjisténi dne lihnuti mladat byla hnizda od desatého dne inkubace kazdy den kontrolovana.
Pokud byla v hnizdé objevena nova mladata, ktera pfi predchozi kontrole nebyla vylihl3, byl tento den
zapsan jako den lihnuti neboli den 0. Mladata lejskd pak byla mérena 6. den (vSechny roky) a 13. den
(2017 a 2021) po vylihnuti. Morfometrie mladat zahrnovala hmotnost, délku tarsu a délku kfidla.
Mladata byla vazena pomoci digitalni vahy nebo vdhou pruzZinovou. Délka tarsu a délka kridla byly
méreny digitdlnim posuvnym méfitkem. VSechna méreni provadéli vsichni vyzkumnici stejnym
sjednocenym postupem.
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2. 6 Cipovani

Cipovani mladat probihalo v letech 2016 a7 2021. V roce 2016 bylo na zkousku ogipovano 16 mladat
z 6 hnizd. Nasledné 116 mladat z 26 hnizd v roce 2017, 186 mladat z 37 hnizd v roce 2018, 161 mladat
z 29 hnizd v roce 2019, 88 mladat z 19 hnizd v roce 2020 a 97 mladat z 18 hnizd v roce 2021. V roce
2016 se cCipovalo na vyzkumnych plochach Zmola (8 mladat, 3 hnizda), Duby (2 mladata, 1 hnizdo),
Karel (1 mladé) a Sluka (5 mladat, 2 hnizda). V roce 2018 se Cipovalo na plochach Zmola (94 mladat,
18 hnizd) a Sluka (92 mladat, 19 hnizd). Ve vSech ostatnich letech se mladata Cipovala pouze na plose
Zmola. Vsechny zminéné plochy se nachazeji blizko sebe na lokalité Velky Kosit, je tedy mozné, ze
mladata Cipovana na jedné ploSe mohla v budoucich letech jako dospélci hnizdit na jiné plose. V roce
2021 bylo navic na plose Zmola ocipovano 32 dospélcli, 18 samic a 14 samcl. Celkem tak bylo
ocCipovano 696 jedincll ze 135 hnizd. Dospélci byli odchyceni v budkach pro tento Ucel opatfenych pasti
v podobé draténych padacich dvifek ve vletovém otvoru. Mladata se Cipovala ve véku 7 az 12 dni. Tim
byla zajisténa dostatecna velikost a hmotnost mladat pro ocipovani a zaroven minimalizovano riziko
predcasného vyvedeni v souvislosti s Cipovanim.

Cipovani se Gcastnili vidy dva lidé. Jeden ¢lovék drzel mladé ve znehybnéné poloze a druhy
pomoci sterilni injekcni jehly zavadél Cip (1,4 x 8 mm; vyrobce TROVAN). Misto vpichu bylo nejprve
desinfikovano 70% etanolem. Cipy byly umistény pod k(iZzi mezi patef a pravé rameno. Misto vpichu
bylo nasledné zalepeno lékafskym tkanovym lepidlem (2016-2020) nebo ochrannym plastickym
obvazem ve spreji (Akutol; 2021). Tim se minimalizovalo riziko vypadnuti Cipu a také riziko infekce.
Kazdy Cip nese unikatni Ciselny kdd, ktery byl spolu s krouzkem daného mladéte zapsan do terénniho
deniku pro moznost pozdéjsi identifikace.

2. 7 Validace dat ze ctecek

Pro spravnou interpretaci dat pofizenych ¢teckami, at uz jde o zaznamy Cipl nebo data ze zakryt(
infracidel, je nezbytna spravna validace. Diky validaci je mozné minimalizovat vliv falesné pozitivnich
i falesné negativnich chyb. Kvalidaci byly pouZity videozaznamy poftizené v letech 2021 (13 videi)
a 2022 (19 videi). Pti validaci se k roku pofizeni zaznamu nepfihlizelo, vSechna videa byla analyzovana
dohromady. Béhem nataceni byly videokamery umistény v blizkosti budky na vhodném misté ve
vzdalenosti do péti metr(i od paty stromu s budkou, na zemi, parfezu nebo na padlém stromé. Objektiv
kamery byl zamifen na vletovy otvor budky.

Zacatek kazdého videozaznamu byl v zaznamu c¢tecky oznacen zdznamem jednoho a toho
samého unikatniho Cipu pripadné specifickou sérii zakrytll infracidel. Z kazdého videozaznamu bylo pfi
analyze odstfizeno prvnich deset minut, aby se minimalizoval vliv pfitomnosti vyzkumnika u budky.
Nasledujici 1 hodina zaznamu byla pouZita pro analyzu. Jedno video bylo z logistickych dlvod
pofizeno kratsi o pét minut. V tomto pripadé bylo na zacatku videa odstfiZzeno jen 5 minut zaznamu
a k analyze pouZita nasledujici hodina. Pro validaci ¢tecek by to ale nemélo mit vliv. Zaznamy Ccip(
a zaznamy z infracidel jsem validoval zvIast. .

Vsechny vlety a vylety ptakd do- a z budky viditelné na videu byly zapsany s presnosti na
nejblizsi vtefinu jako ,, dovniti“ a ,,ven” spolu s pohlavim daného jedince. Jako pocet prulet( ve videu
jsem bral soucet vsech ,, dovniti“ a vSech ,ven”. V ptipadé Cipl jsem bral jako spravny zaznam ctecky,
pokud byl v odpovidajici ¢as zapsan spravny cip, tj. Cip patfici samci nebo samici hnizdicim v dané
budce. Jako pocet prllet(i jsem tedy pocital pocet spravnych zaznama CipQ.
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Schopnost ¢tecek rozlisit, zda dany ptak do budky vilétal nebo ji opoustél, na zakladé poradi
sepnuti vnéjsiho a vnitiniho infracidla se ukazala jako nedostate¢nd a velmi nepfesna. Proto byly
vSechny zdznamy ze zakrytl infracidel rozdéleny pouze do dvou kategorii. Pokud v ¢ase vstupu do
budky nebo jejiho opusténi ptakem byl ve ¢tecce z infracidla jakykoli zdznam (vnitfni, vnéjsi, obé
najednou), byl tento zaznam zarazen do kategorie ,ano”. V pfipadé absence zaznamu byl zarazen do
kategorie ,ne”. Jako pocet prlletli z infracidel jsem pak bral pocet vsech ,ano”, tedy pocet vSech
sepnuti infracidel, nehledé na smér, ktery naznacovala.

Prepisy z videi jsem ndsledné podle ¢asu manualné srovnal s prepisy zaznam( ze Ctecek.
Kazdému jednomu zaznamu ze ctecky jsem pfriradil odpovidajici akce z videa a naopak. Srovnani jsem
musel provést manudlné, protoZe i pres veskerou snahu se stavalo, Ze Casovy Udaj ve ctecCce, Cas
ziskany z videa a realny cas, vSechny patftici stejné akci, se drobné lisily. Nakonec jsem vytvofril grafy
korelaci mezi prilety zaznamenanymi videem (tedy skutec¢nosti) a prilety zaznamenanymi infracidly
Ctecek nebo prllety zaznamenanymi ¢tenim CipQ (obrazek 2).

2. 8 Analyza dat

Data jsem zpracovaval v programech R (R Core Team 2021) a Microsoft Excel (2019), dale jen ,R“

Ill

a ,, Excel”. Vsechny grafy jsem tvofil v programu R za pomoci funkci z balicku ggplot2. Data ze viech let
byla analyzovana dohromady. Pro ucely této prace se po validaci pomoci videa domnivam, Ze i pres
nedostatky a ¢asteCnou nepresnost zaznamu ve ¢teckach (napf. nepfesny zdznam casu, nespravné
zapsany rok, vynechané zaznamy ¢i zaznamy neodpovidajici krmeni) pocet zaznamu ve ¢teckach dobre
reprezentuje frekvenci rodi¢ovského krmeni dospélci, tj. rodi¢i mladat. Pro validaci jsem v programu
R vytvoril bodové grafy (obrazek 2) znazornujici, jak dobfe odpovidaji zaznamy ze ¢tecek zaznamim
z videa (ggplot2, geom_point). Na ose x je pocet pruletll za sledovanou hodinu zachyceny na videu, na
ose y pocet pralet( ze stejné doby zaznamenany infracidly, respektive zaznamy cipa. To jsem udélal
s pfihlédnutim k pohlavi sledovanych jedincl i bez pfihlédnuti k pohlavi. Body v grafu jsem proloZzil
regresni pfimku a pridal jeji rovnici a korelacni koeficient. V ideadlnim pfipadé by tato regresni pfimka
méla rovnici x=y. To by znacilo, Ze zdznamy ze ¢tecek stoprocentné odpovidaji realité.

Nelze vyloucit, ze do budky béhem hnizdéni zaletuji i jini jedinci, nez jsou ti, ktefi v ni hnizdi.
Pocet téchto vlet(, a tedy i zaznamu ve ¢teckach (odhadem jednotky az desitky za dobu krmeni mladat)
vSak povazuji vzhledem k celkovému poctu zaznam( navstév rodicl za stejné obdobi (desitky tisic) za
zanedbatelny. DalSim predpokladem je, Ze pocet navstév odpovida frekvenci krmeni. Ani v tomto
pfipadé nelze s jistotou fici, kolik navstév budky rodici nebylo spojeno s donaskou potravy mladatim.
Nedomnivam se vsak, Ze to bylo vyznamné procento. Proto jsem jiZz neprovadél zadnou dalsi Upravu
zdznamd. V praci pouZivam pro vyjadreni frekvence krmeni celkovy pocet zaznam( ze ctecek, zvlast
z infracidel a zvl&st zaznamy Cipu. S témito pocty pracuji i v grafech. Tato disla ale zahrnuji jak vlety tak
i vylety z budky. Pro pocet navstév by tak bylo tfeba délit toto ¢islo dvéma. Pro ucely mé prace povazuji
tento postup za bezproblémovy. Frekvence krmeni byva v ornitologické praxi standartné povazovana
za dobry ukazatel rodicovské investice do mladat (Mgller & Thornhill 1998, Wright et al. 1998, Krist
2009, Cauchard et al. 2021).

V praci jsem se zaméfil na souvislost frekvence krmeni (predstavovanou navstévami budky) se
znaky mladat a rodicd. Pfredné jsem z analyzy vyloucil vSechna hnizda, kde nebylo vyvedeno ani jedno
mladé. Pak jsem udélal sloupcové grafy (geom_bar) poctl navstév budek rodic¢i po dnech ode dne
vylihnuti mladat (den 0) do dne 25 (ptiloha 1). Zaroven jsem ve stejném programu vypocital pocty
navstév hnizd v téchto dnech a zanesl je do tabulky v programu Excel. Potom jsem se zaméfil na ta
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hnizda, kde se pribéh navstév podle tohoto grafu a tabulky hrubé lisil od ocekavaného pribéhu
krmeni. Tato ,, divnad“ hnizda jsem vyhledal v terénnich zapiscich a zkontroloval, jestli béhem hnizdéni
probihalo vse standartné, ¢i zda nedoslo k selhani lidi nebo techniky. Nasledné jsem vyloudil z analyzy
9 zaznamu, jejichz velkd odlisSnost byla podle mého nazoru prokazatelné zplsobena chybou ¢lovéka
nebo chybou ¢tecek. Chyba mohla byt zplsobena napf. Spatnou baterii ¢tecky, zablokovanim cidla,
celkovou nefunkénosti ¢tecky apod. Takové extrémni zaznamy by snizovaly priikaznost analyzy. Zbylo
tak 106 zaznamU spravné pracujicich cteCek, které jsem pouZil pro dalsi analyzu. Nékteré ctecky
(pfedevsim v roce 2017) byly instalovany az béhem obdobi, kdy uz rodice krmili mladata. U téchto
budek nebyly pro analyzu pouZity zaznamy ze dne instalace c¢tecky.

U mladat jsem sledoval prubéh frekvence krmeni v zavislosti na poctu mladat v hnizdé a véku
mladat jako pocet zakrytl infracidel v jednotlivé dny a pocet zakryt(l prepocteny na jedno mladé (per
capita). Tyto vztahy jsem znazornil v krabicovych diagramech (geom_boxplot) rozdélenych podle véku
mladat. Pro vétsi nazornost jsem tento vztah modeloval také jako primérny pocet zakryt( v jednotlivé
dny ze vSech budek dohromady. | tento vztah jsem znazornil graficky podle po¢tu mladat v hnizdé jako
bodovy graf (geom_point) priamérného poctu zakrytl v jednotlivé dny, rovnéz rozdélené podle poctu
mladat v hnizdé. Pro prehlednost je graf proloZen kfivkou (geom_smooth). Obdobny bodovy graf jsem
vytvofil i pro pocet zakryt(i per capita. Pro lepsi predstavu jsem také spocital, kolik navstév hnizda
v priiméru uskutecni rodice béhem hnizdéni krmeni v zavislosti na poctu mladat v hnizdé. To jsem
vypocital jako soucet primeérného poctu zaznam( z infracidel ze vSech dni déleny dvéma, zaokrouhleny
na stovky. Obdobné jsem vypocital i primérny pocet navstév na jedno mladé s tim rozdilem, Ze jsem
vysledné hodnoty zaukrouhlil na desitky. Jako den vyvadéni jsem bral 17. den, protoZe je to vék
mlddat, ve kterém by méla byt vyvedena vétsina hnizd (Tajovska 2019).

Dale jsem sledoval souvislost frekvence krmeni s nasledujicimi znaky: pocet mladat 6. den,
prezivani mladat od vylihnuti do 6. dne, pocet vyvedenych milddat a prezivani mladat od vylihnuti do
vyvedeni. Pfrezivani jsem pro kazdé hnizdo pocital jako procento mladat, ktera se daného véku dozila.
Také mé zajimaly fyzické charakteristiky mladat: priimérnd hmotnost mladat v hnizdé 6. a 13. den
a také priimérna délka kridla a tarsu mlddat v hnizdé 13. den. To jsem porovnal s po¢tem zakrytQ
infracidel v jednotlivych dnech, poctem zakryt( prepocitanych na jedno mladé (per capita) a také
kumulativnim a kumulativni per capita po¢tem zakrytd. Kumulativni pocet zakrytd pro jednotlivé dny
jsem vypocital jako soucet poctu zakrytl v dany den a ve vSechny dny predchozi. Napf. kumulativni
pocet zakryt( 3. den je tak soucet zakryt( ze dnti 0, 1, 2 a 3. Aby se minimalizovala nepresnost, byly
pro korelace s kumulativnimi pocty pouzity pouze ,celé” zaznamy, tj. ¢tecky byly na misté uz pred
zaCatkem krmeni a ten byl tedy v zaznamu zahrnut. Jinymi slovy zaznamy, kde byl obsazen den 0. Pro
korelace s pocty zakrytl prepocitanymi na jedno mladé byly zase pouzity pouze ty zaznamy, kde byla
vyvedena vSechna mladata. Kontroly hnizd se totiZ provadély jen 6. a 13. den, a proto jsem nemél
informaci, kolik bylo v ostatni dny v hnizdé mladat. Proto jsem pouzil zaznamy z hnizd, kde byla
vSechna vylihla mladata vyvedena, a tedy pocet mladat byl ve vSechny dny stejny. Na téchto datech
prepoctenych na jedno mladat tak nelze sledovat vztah mezi frekvenci krmeni a prezivanim. Navic
vztah mezi frekvenci krmeni a po¢tem mladat by na téchto datech vysel stejné pro 6. i pro 13. den,
protozZe pocty mladat jsou ve vSechny dny stejné.

Nakonec jsem vytvofil bodové grafy prolozené kfivkou (geom_point + geom_smooth) pro
kazdy ze zkoumanych vztahl. Na ose x je u téchto grafl vidy vék mladat ve dnech, den lihnuti je den
0. Na ose y je potom vyneseny Pearson(iv korelacni koeficient (r) mezi frekvenci krmeni dany den
a onou sledovanou vlastnosti (napf. po¢et mladat v hnizdé ¢i prlimérna hmotnost mladat). Vék mladat
jsem zahrnul ode dne vylihnuti po den 21. Den 21 byl totiZ nejpozdnéjsi den ze sledovanych budek, kdy
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jesté krmil néjaky rodi¢. Korelacni koeficienty jsem ziskal pomoci funkce ,korelace” v nastroji
,analyza dat“ v programu Excel. V kaidém grafu je také pro snadnéjsi orientaci rovnobézka
s osou x prochazejici 0 na ose y.

Je nutné poznamenat, Ze v obdobi od 15. dne byla mladata vyvadéna, a tedy i pocet zaznaml
ve Cteckach v téchto dnech radové klesal ze stovek na desitky nebo jednotky zaznamu. Nemusel vsak
nutné byt nulovy, protoZe do budek mohli zalétat rizni jini ptéci i po vyvedeni mladat. Je tedy zfejmé,
Ze korelace v grafech pro tyto dny nemusi byt relevantni. Mé vsak zajimaly hlavné dny aktivniho krmeni
mladat rodici. Za posledni takovy den neovlivnény vyvadénim mladat povazuji den 13. Ve vysledcich
uvadim velikost korelaci sledovanych vztaht pro dny 0, 6 a 13. Vtyto dny se provadéla méreni
a domnivam se, Ze velikost korelaci v tyto dny také dobre reprezentuje pribéh studovanych vztaht
béhem hnizdéni.

U dospélct jsem, jako u mladat, také sledoval priubéh frekvence krmeni s postupujicim vékem
mladat. Sledoval jsem zvlast pribéh krmeni u samcl a samic. V tomto pfipadé jsem jako méfitko
frekvence krmeni pouzil pocet zaznami Cipl dospélcl. Vztah jsem znazornil krabicovymi diagramy
(geom_boxplot). Stejné jako u mladat, i u dospélct jsem pro vétsi nazornost pouzil také bodovy graf
(geom_point + geom_smooth) primeérného poctu zakrytl na hnizdo a den. Také u dospélcl jsem
vypocital, kolik v prdméru udélali navstév budky béhem obdobi od vylihnuti mladat po jejich vyvedeni.
Pocet navstév jsem vypocital jako soucet primérného poctu zaznam z infracidel ze vSech dni déleny
dvéma. | zde jsem jako den vyvadeéni bral 17. den po vylihnuti.

Dale mé u dospélct zajimal vztah mezi celkovou rodi¢ovskou investici a prezivanim. A to jak
bez rozliseni pohlavi, tak zvlast pro samce a pro samice. Dospélce jsem sledoval pomoci zdznamu ¢ipQ.
Kvali malému poctu sledovanych dospélcli (38) a neuplnosti zaznamu u velké ¢asti z nich (14) jsem
nemohl jako rodicovskou investici pouzit pouhy pocet zaznami CipQ ve cteCce za celé sledované
obdobi. U jedinc s nekompletnim zaznamem by bylo takto ziskana investice neredlné nizka. Proto
jsem misto absolutniho poctu zaznam( v dany den radéji pouZil odchylku od primérného poctu
zaznamu v tento den. Tu jsem vypocital jako pocet zaznam( konkrétniho jedince minus prlmér z poctu
zaznamu vsech jedincl v tento den. Konec¢né celkovou investici daného jedince jsem spocital jako
prameér téchto odchylek.

Pro sledovani prezivani jsem vytvoril dvé kategorie, preZil a nepreZil, podle toho, jestli byl dany
jedinec vroce nasledujicim po roce hnizdéni zaznamenan podle krouzku v terénnich denicich na
nékteré z vyzkumnych ploch na lokalité. Kazdy rok jsou odchyceni az na ojedinélé vyjimky vSichni
dospélci hnizdici v budkach na lokalité. Neni vylouceno, Ze jedinec zatazeny do kategorie nepreZil, ve
skutecnosti do dalsiho roku preZil a pouze nebyl odchycen. Mohl naptiklad hnizdit v pfirozené dutiné
namisto v budce. Presto toto povaZuji za nejlepsi zpUsob, jak sledovat vztah mezi rodicovskou investici
a prezivanim dospélca.

Prezivani jsem sledoval u 37 dospélct, z nichz u 14 byl kompletni zaznam navstév budky
pocinajici dnem 0. Zbylych 23 dospélct bylo ocipovano az v pribéhu krmeni. V takovém pripadé jsem
zaznamy ze dne Cipovani do analyzy nezahrnul. V kategorii preZil bylo 15, v kategorii nepreZil zbylych
22 jedincll. Néktefi dospélci byli odchyceni a zapocitani opakované v rliznych letech. Takovi jedinci byli
kazdy rok brani samostatné jako novy zaznam a jejich preziti v dany rok bylo zapocitano nezavisle na
predchozich. Jeden samec se v roce 2021 ucastnil hnizdéni a péce o mladata ve dvou budkach. Pro
vypocet jeho rodicovské investice vtomto roce jsem tak nejdrive jeho absolutni pocty zaznamU z obou
budek secetl. Vztah mezi frekvenci krmeni a ptezivanim jsem znazornil krabicovym diagramem jako
vztah mezi kategoriemi preZil, neprezil a rodi¢ovskou investici. Silu zavislosti jsem otestoval pomoci
dvouvybérového t-testu (program R, funkce t.test ,two.sided”). Pro srovnani Jsem stejné graficky
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znézornil i piezivani pouze na zéznamech z budek, kde byli sledovani pomoci Cipl oba rodie z paru,
aby se tak snizil vliv napf. rozdilného prostiedi (pfiloha 3). Tento vztah jsem také otestoval

prostfednictvim t-testu.
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3. Vysledky

3. 1 Vysledky validace

Validace prokazala uUzky vztah mezi zaznamy ze cteCek a realitou predstavovanou zaznamy videi
(obrazek 2). Korelacni koeficienty vysly nasledovné: video vs. infracidla: rame = 0,97; rsamice = 0,98;
INbez pohlavi = 0,97; Vldeo VS. Zdznamy (‘flplfl' Fsamci = 0,92, Isamice = 0,97, INbez pohlavi = 0,99

Video vs. infragidla Video vs. infracidla (obé pohlavi)
704 70
604 601 y=45+086x
y=16+093x R¥=095 *
N .
501 R =094 50
© - - [ -
b=} = .
:g >§ :
E 404 4 ‘E 40 .
£ (] E ]
2 . . 2 [
=1 3 .
520+ ° 530 '
= . S = .« P
pe] b 30 ¥
o [=3 »
[=5 o -
209 . 20 .
. .
. i e
.
10 10
H
.
i
04 0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 80 70
potet priletd video potet prilet video
Video vs. Cipy Video vs. Cipy (obé& pohlavi)
704 70
604 601 y=-075+083x
R*=0.96 .
50 50
s = -
o o »
2 40 D40 7.
5 5 1.
2 2
o o .
30 B 30 [
0 it
[=] o -
(=% (=% o -
20 20 p
< .
.
. -
10- 10
.
.
04 0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 50 70
potet praletd video potet pruletd video

Obrazek 2. Grafy prilett

Pocet prualetd dospélcti zaznamenanych ve ¢teckdch prostfednictvim infracidel (nahofe) a RFID (dole) oproti pottu priletl
zaznamenanych na kontrolnim videu, déleno podle pohlavi (samci-modra, samice-Cervend) sledovanych jedincl (vlevo) a bez prihlédnuti
k pohlavi (vpravo). Cas pozorovani 1 hod. N ¢ipovanych jedincti: samci 16, samice 17. N videi = 32 (13 v roce 2021 a 19 v roce 2022).
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3.2 Mladata

Zavislost frekvence krmeni na véku mladat

Sledovani lejsci provedli od vylihnuti do vyvedeni (17. den) priimérné 7700 navstév budky (pocet
zakrytl déleny dvéma). Pocet navstév na hnizdo byl vétsi u hnizd s vétsim pocet mladat (obrazky 3 a 5).
Naopak pocet navstév na jedno mladé v pripadé vétsiho poctu mladat v hnizdé klesal (obrazky 4 a 6).
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Obrazek 3. Priibéh krmeni v zavislosti na véku a po¢tu mladat v hnizdé

Osa x znazornuje stari mladat, na ose y jsou absolutni podty zakrytd infradidel. Rozdilné pocty mladat jsou odliSeny barevné. N vzorku,
tj. poCet hnizd, na kterych byl méfen pocet zakrytd dany den, je v horni ¢asti grafl. 8 mladat bylo jen v jednom hnizdé, proto jsou

krabicové diagramy pro 8 mladat v grafu zobrazeny pouze jako jeden bod kazdy den.

600 s s s s s s s s s s s 5 s 5 5 5 5 5 s s
] 9 9 ] ] 10 11 12 13 13 13 13 13 13 13 13
z 27 2 27 27 27 28 2% 2% 2% 25 25 29 29 29 29 28 22 22 29 z
B E E B B B 7 7 B 5 5 s s s s
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
]
£ a00
g
8
T -
g . .
2 . .
.
&
N
@
2 . - . .
2 * . -
E .
£ 200 N . N
. . . -
- . . .
- _ .
o - H .
% o . . _
n B -
. H
: ol
0 TIH
0 1 2 3 4 5 8 7 ] a 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21
den

Obrazek 4. Pribéh krmeni per capita v zavislosti na véku a po¢tu mladat v hnizdé

ISR

Osa x znazorriuje stafi mladat, na ose y jsou pocty zakrytl infradidel pfepocitané na jedno mladé. Rozdilné pocty mladat jsou odliseny
barevné. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méren pocet zakrytd dany den, je v horni ¢asti grafd. 8 mladat bylo jen v jednom

hnizdé, proto jsou krabicové diagramy pro 8 mladat v grafu zobrazeny pouze jako jeden bod kazdy den.
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Obrazek 5. Primérné krmeni v zavislosti na véku a poétu mladat v hnizdé

Osa x znazorfuje stafi mladat, na ose y jsou priméry absolutnich poct zakrytl infracidel. Rozdilné pocty mladat jsou odliseny barevné.

N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méfen pocet zakryt dany den, je v horni ¢asti graf
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Obrazek 6. Primérné krmeni per capita v zavislosti na véku a po¢tu mladat v hnizdé
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EREREE

Osa x znazorriuje stafi mladat, na ose y jsou priméry absolutnich poétli zakrytud infradidel pfepoétené na jedno mladé. Rozdilné pocty
mladat jsou odliseny barevné. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méren pocet zakrytl dany den, je v horni ¢asti grafl
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Frekvence krmeni vs. pocet mladat 6. den

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi po¢tem zakryt infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13) a po¢tem
mladat 6. den: ro=0,139; rs= 0,471; r13= 0,511 a mezi poctem zakrytl prepocitanym na jedno mladé
a poctem mladat 6. den: ro=0,063; re = -0,489; r13 = -0,130 (obrazek 7).

a) b)

r (poget zakryt vs. po&et miadat)
r (po&et zakrytil per capita vs. podet miadat)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ) 1 2 4 56 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
vék mladat (dny) vék miadat (dny)

Obrazek 7. Vztah mezi frekvenci krmeni a poétem mladat ve hnizdé 6. den

Osa x znazorriuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korelaéni koeficienty (r) mezi a) poctem zékrytd
infracidel na hnizdo a po¢tem mladat 6. den, b) po¢tem zakryt( per capita a po¢tem mladat na hnizdé. Modra — pocet zakryt( v dany
den, éervend —kumulativni pocet zakrytl. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méren pocet zakrytd dany den, je v horni ¢asti grafu.

7z s

Frekvence krmeni vs. prezivani mladat od vylihnuti do 6. dne

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a procentem prezivSich mladat do 6. dne: ro=0,127; re= 0,361; r13 = 0,189 (obrazek 8).

r (podet zakrytii vs. procento prezivaich do 6. dne)

13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 11 12
vék mladat (dny)

Obrazek 8. Vztah mezi frekvenci krmeni a pfeZivanim mladat od vylihnuti do 6. dne

Osa x znazoriiuje stafi mladat (dny), den O je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korelaéni koeficienty (r) mezi pottem zakrytd
infracidel na hnizdo a po¢tem mlddat 6. den. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méfen pocet zakrytd dany den, je v horni ¢asti
grafu.
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Frekvence krmeni vs. pocet vyvedenych mladat

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi po¢tem zakrytt infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13) a po¢tem
vyvedenych mladat: ro=0,028; rs= 0,400; r13 = 0,625 (obrazek 9).

r (podet zakrytli vs. pocet vyvedenych)
\
/

0 1 2 3 4526 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
vék mladat (dny)

Obrazek 9. Vztah mezi frekvenci krmeni a poétem vyvedenych mladat
Osa x znazorhiuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi pottem zakrytl

infracidel na hnizdo a po¢tem vyvedenych mladat. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méfen pocet zakryt dany den, je v horni
Casti grafu.

Frekvence krmeni vs. pfezivani mladat od vylihnuti do vyvedeni

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a procentem prezivsich mladat od vylihnuti do vyvedeni: ro=-0,020; r¢=0,223; r13 = 0,345 (obrazek 10).

r (podet zakrytii vs. procento vyvedenych)
\
/

10 11 12 13 14 15 1
vék mladat (dny)

Obrazek 10. Vztah mezi frekvenci krmeni a pfezivanim mladat od vylihnuti do vyvedeni

Osa x znazoriiuje stafi mladat (dny), den O je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korelaéni koeficienty (r) mezi poétem zakrytl
infradidel na hnizdo a procentem prezivsich mladat od vylihnuti do vyvedeni. N vzorku, tj. poCet hnizd, na kterych byl zjistén méren
pocet dany den, je v horni ¢asti grafu.
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Frekvence krmeni vs. primérna hmotnost mladat v hnizdé 6. den

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a prlmérnou hmotnosti mladat v hnizdé 6. den: ro = 0,032; re = 0,218; ri3 = 0,055; a mezi pottem
zakrytl prepocitanym na jedno mladé a primérnou hmotnosti mladat v hnizdé 6. den: ro=0,227;
re=0,250; r13 = 0,013 (obrazek 11).

a) b)

r (pocet zékrytl vs. hmotnost 6. den)
1\
\
7
/
/
r {po&et zakrytli per capita vs. hmotnost 6. den)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ) 1 2 4 56 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
vek mladat (dny) vék miadat (dny)

Obrazek 11. Vztah mezi frekvenci krmeni a primérnou hmotnosti mladat 6. den

Osa x znazorfuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korela¢ni koeficienty (r) mezi a) absolutnim poctem
zakrytl infradidel a primérnou hmotnosti mladat v hnizdé 6. den, b) po¢tem zakrytd per capita a primérnou hmotnosti mladat v hnizdé
6. den. Modra — pocet zakrytli v dany den, ¢ervend — kumulativni pocet zakryt(. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méfen pocet
zakryt( dany den, je v horni ¢asti grafh.

Frekvence krmeni vs. primérna hmotnost mladat v hnizdé 13. den

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a prlmérnou hmotnosti mladat v hnizdé 13. den: ro=-0,763; rs = -0,344; r13 = 0,231; a mezi poctem
zakrytl prepocitanym na jedno mladé a primérnou hmotnosti mladat v hnizdé 13. den: ro=-0,723;
re=-0,848; ri13 = 0,048 (obrazek 12).

a) b)

r (poget zakrytll vs. hmotnost 13, den)
]
N\

r (po&et zakrytl per capita vs. hmotnost 13. den)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ) 1 2 4 56 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
vek mladat (dny) vék miadat (dny)

Obrazek 12. Vztah mezi frekvenci krmeni a primérnou hmotnosti mladat 13. den

Osa x znazorfuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korela¢ni koeficienty (r) mezi a) absolutnim poctem
zakrytl infracidel a primérnou hmotnosti mladat v hnizdé 13. den, b) poétem zakrytl per capita a prdmérnou hmotnosti mladat
v hnizdé 13. den. Modra — pocet zakrytG v dany den, ¢ervend — kumulativni poéet zakrytlG. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl
méfen pocet zadkrytl dany den, je v horni ¢asti grafd.
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Frekvence krmeni vs. primérna délka kfidla mladat 13. den

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a priimérnou délkou kridla mladat v hnizdé 13. den: ro= 0,816; rs= 0,824; r13 = 0,127; a mezi pottem
zakrytl prepocitanym na jedno mladé a primérnou délkou kfidla mladat v hnizdé 13. den: ro= 0,950;
re=0,861; ri3 = 0,195 (obrazek 13).

a) b)

r (pocet z&krytl vs. délka kfdla)
/

r (pocet zakrytdl per capita vs. délka kfidla)
/

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ) 1 2 4 56 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
vek mladat (dny) vék miadat (dny)

Obrazek 13. Vztah mezi frekvenci krmeni a primérnou délkou kfidla mladat 13. den

Osa x zndzornuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korela¢ni koeficienty (r) mezi a) absolutnim poctem
zakryt( infracidel a primérnou délkou kfidla mladat v hnizdé 13. den, b) po¢tem zakryt( per capita a pradmérnou délkou kfidla mladat
v hnizdé 13. den. Modrd — pocet zakrytd v dany den, ¢ervend — kumulativni poéet zakrytlG. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl
méfen pocet zakrytl dany den, je v horni ¢asti grafd.

Frekvence krmeni vs. primérna délka tarsu mladat 13. den

Pearsonovy korelacni koeficienty (r) mezi poctem zakrytl infracidel na hnizdo (dny 0, 6 a 13)
a prlimérnou délkou tarsu mladat v hnizdé 13. den: ro= 0,081; rs= 0,376; r13 = 0,175; a mezi poctem
zakrytl prepocitanym na jedno mladé a primérnou délkou tarsu mladat v hnizdé 13. den: ro=0,370;
re=-0,247; r13 = -0,289 (obrazek 14).
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Obrazek 14. Vztah mezi frekvenci krmeni a primérnou délkou tarsu mladat 13. den

Osa x znazorfuje stafi mladat (dny), den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou Pearsonovy korela¢ni koeficienty (r) mezi a) absolutnim poctem
zakrytl infracidel a primérnou délkou tarsu mladat v hnizdé 13. den, b) poétem zakryt( per capita a primérnou délkou tarsu mladat
v hnizdé 13. den. Modra — pocet zakrytl v dany den, ¢ervend — kumulativni poéet zakrytlG. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl
méfen pocet zadkrytl dany den, je v horni ¢asti grafd.
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3. 3 Dospélci

Frekvence krmeni v zavislosti na véku mladat a pohlavi rodi¢t

Primérny pocet zaznamu Cipa samcl a samic byl do patého dne témér totozny s mirnou prevahou

v poctu zdznamU samcl. Nasledné az do vyvedeni (17. den) prevazovaly zdznamy samic
(obrazky 15 a 16).
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Obrazek 15. Priibéh krmeni v zavislosti na pohlavi rodi¢t

Osa x znazorfiuje stafi mladat, den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou absolutni po¢ty zaznamu Cipt dospélctl. Pohlavi rodi¢l je odlisené
barevné. N vzorku, tj. pocet hnizd, na kterych byl méren pocet zdznamd dany den, je v horni ¢asti grafu.
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Obrazek 16. Primérné krmeni v zavislosti na pohlavi rodi¢t

Osa x znazorfiuje stafi mladat, den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou priméry absolutnich poétd zaznamu ¢ipd dospélctl. Pohlavi rodi¢l je
odlisené barevné. N vzorku, tj. po€et hnizd, na kterych byl méfen pocet zdznami dany den, je v horni ¢asti grafu.
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PreZivani dospélci v zavislosti na jejich rodi¢ovské investici

PFi testovani vztahu mezi prezivanim dospélct v zavislosti na pohlavi a jejich investici do potomku se
ukazal silnéjsi vztah u samic (t = -1,964; df = 18,356; p = 0,065; konfidencni interval: -104,947-3,453)
neZz u samcl (t = -0,938; df = 9,690; p = 0,371; konfidencni interval: -119,895-49,074). Primérna
investice samic v kategorii preZila (46,5) byla vétsi, nez priamérna investice samcl v kategorii
prezil (3,071). Stejné tak prlmérna investice samic v kategorii nepreZila (-4,247) byla vétsi, nez
investice samcu v kategorii nepreZil (-32,339).
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Obrazek 17. Vztah mezi rodicovskou investici a prezivanim
Osa x znazorfiuje kategorie nepreZil (0) a preZil (1). Na ose y je rodi¢ovska investice jako pramér rozdil krmeni v jednotlivych dnech
od pramérného krmeni ten den. N vzorki obou kategorii je v horni ¢asti grafu.
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4. Diskuse

Validace pomoci videi prokazala, Ze ¢tecky vyuzité v tomto vyzkumu méfily frekvenci krmeni lejska
bélokrkého dostatecné presné a spolehlivé. Podle predpokladu nebyl zaznam pofizeny cteckami
stoprocentné presny, presto byla korelace mezi zaznamem ze ¢tecek a realitou ovérenou zaznamem
z videi velmi vysoka (r = 0,92—0,99). Presnost ¢tecek v této studii se tak ukazala srovnatelna nebo vyssi
nez v jinych studiich vyuZivajicich obdobnou technologii. Iserbyt et al. (2015) zjistili korelaci mezi udaji
ze Ctecek a videi pro samce r = 0.89 a pro samice r = 0,90. Lendvai et al. (2015) dokonce pro samce jen
r=0,67 a pro samice =0,68. V souladu s obéma uvedenymi studiemi je fakt, Zze i v mé praci byl korelacni
koeficient samct mirné nizsi nez u samic. To mohlo byt zptsobeno napftiklad rychlosti, se kterou samci
vlétali do budky. Samci mohli do budky vstupovat rychleji nez samice, coz mohlo snizit
pravdépodobnost jejich zdznamu c¢teckami. Vyssi rychlost vstupu do budky mohla také zpUsobit
vychyleni Cipu z idedlniho Uhlu vici anténé ¢tecky a tim také snizit pravdépodobnost jeho zaznamu. Pfi
prohlizeni validac¢nich videi samci opravdu plsobili, ze do budek vstupuji rychleji, ba az zbrkle oproti
samicim. Tuto proménnou jsem ale nijak neméfil a jde tedy jen o mUj dojem.

Je tfeba zminit, Ze pocet zaznamu porizenych ¢teckou neodpovida presné poctu navstév budky
dospélci, protoze ¢tecka zaznamenavala vstupy stejné jako vystupy, navic ne se stoprocentni presnosti.
Pokud neuvazujeme chybu, kazdé navstévé budky by tak odpovidaly dva zaznamy. Pocet navstév je
tedy pfiblizné polovicni, nez pocet zaznamd. Stejné tak pocet navstév budky dospélci neni presné roven
poctu krmeni. Predpokladam vsak, Ze poctu krmeni dobre odpovida a Ze i naprosta vétSina navstév
budky rodic¢i béhem sledovaného obdobi, které nejsou pfimo spojené s krmenim, souvisi s péci
o potomstvo a lze ji tedy zahrnout do rodicovské investice (Mgller & Thornhill 1998, Wright et al. 1998,
Cauchard et al. 2021).

Celkovy pocet zaznam( na hnizdo byl v priméru 15 400. Dospélci tedy provedli béhem krmeni
mladat primérné 7 700 navstév hnizda. Jako den vyvadéni jsem pro tento vypocet bral 17. den. Jde
jen o priblizny den vyvadeéni, proto jsem i pocet navstév zaokrouhlil. Pfesto se pomérné dost lisi od
Cisla 6200, které jako priimérny pocet navstév lejskl pri krmeni uvadi Veselovsky (2001). Rozdil mlize
byt dan kvalitou potravy. Lejsci v mém vyzkumu mohli mit k dispozici horsi potravu a museli tedy pro
pokryti potfeb mladat podniknout vice krmeni. Dalsim didvodem m{iZe byt pocet mladat. Lejsci v mém
vyzkumu mohli mit vice mladat, a tudiz i vice krmili.

Pribéh frekvence krmeni mladat v ¢ase odpovidal oéekavani a souhlasi s vysledky obdobnych
vyzkum(. Relativné nizka frekvence krmeni v den lihnuti se nasledné zvySovala s vékem mladat az do
obdobi okolo 13. az 15. dne, tj. do doby tésné pied vyvadénim prvnich mladat. Vysvétlenim je, ze
s vékem mladat roste i jejich hmotnost a aktivita, a tedy i jejich potfeba energie, ktera je pokryta
navysenim krmeni (Grieco 2002, Krist 2009, Bowers et al. 2014, Cauchard et al. 2021). Frekvence
krmeni byla také pozitivné korelovana s po¢tem mladat na hnizdé stejné jako s poctem vyvedenych
mladat. Tedy hnizda, kde bylo vice mladat, byla rodici navstévovana Castéji. | toto zjisténi je v souladu
s predpokladanym chovanim a odpovida literature. Tento vztah si vysvétluji stejné jako vétsina autorq,
tedy Ze s rostoucim poc¢tem mladat v hnizdé roste jejich spolecna potieba energie a rodice ji naplniuji
nejcastéji zvysenim frekvence krmeni (Gibb 1955, Royama 1966, Garcia-Navas & Sanz 2012, Krist 2009,
Griiebler et al. 2018, Cauchard et al. 2021). Na rozdil od nékterych studii (Nur 1984, Wright & Cuthill
1990) jsem nepozoroval, Ze by rodiCe pri urcitém poctu mladat jiz nezvysovali frekvenci krmeni.
Pramérna frekvence krmeni byla vzdy u vyssiho poctu mladat v hnizdé vyssi.
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Naopak frekvence krmeni prepocitanda na jedno mladé byla srostoucim poétem mladat
v hnizdé nizsi. To také odpovida ocekavani i vysledkim zostatnich vyzkum( (Nur 1984,
Garcia-Navas & Sanz 2012, Bowers et al. 2014). Predpokladam, Ze energetickd potfeba mladat se
zvysujicim se poc¢tem mladat v hnizdé neklesa, ale zUstava stejnd nebo se naopak mize zvysovat diky
vétsi sourozenecké kompetici. Z nizsi frekvence krmeni per capita u hnizd s vétsSim poctem mladat lze
tedy vyvodit zaveér, Ze rodice nemohou nebo nechtéji plné pokryt energetickou potifebu potomkd.
Dochazi zde ke konfliktu potfeb mladat a preferenci rodicli. Rodice chtéji primarné maximalizovat svou
vlastni fitness (Trivers 1974, Wright et al. 1998). Pro rodice tak je pravdépodobné vyhodnéjsi omezit
krmeni mladat a usetfenou energii uplatnit jinde. Jinymi slovy, pfi vyssi frekvenci krmeni se nemohou
rodice tolik vénovat dalSim aktivitdam (Garcia-Navas & Sanz 2010). Pfipadné vétsi pocet méné krmenych
mladat maze byt stejné vyhodny nebo vyhodnéjsi, nez mensi pocet vice krmenych mladat. V takovém
pripadé by rodice neméli dlivod navysovat u velkého poctu mladat v hnizdé frekvenci krmeni per
capita.

Korelace mezi frekvenci krmeni a po¢tem mladat v hnizdé 6. den naristala s vékem mladat
stejné jako korelace frekvence krmeni s poctem vyvedenych mladat. Tedy u starSich mladat byla
frekvence krmeni poctem mladat ovlivnéna vice nez u mladat mladsich. To by mohlo byt zplisobeno
variabilitou mezi dospélci v jejich schopnostech poskytovat potravu. Néktefi dospélci mohou byt
prosté schopnéjsi, a krmit Ccastéji, jini méné schopni, a tedy krmit méné casto
(van Noordwijk & de Jong 1986). Tyto rozdily by se mohly u starSich mladat projevit silnéji nez u
mladsich mladat. Mladsi mladata maji mensi potrebu energie, a tak je vétSina rodi¢i schopna
dosdhnout dostatecné frekvence krmeni k jejimu pokryti. U starSich mladat ale potreba energie
narUsta a néktefi rodice uz nemusi byt schopni Umérné navysovat frekvenci krmeni (Nur 1984, Wright
& Cuthill 1990). Jinymi slovy u mladsich mladat neni mezi frekvenci krmeni a po¢tem mladat takova
zavislost, protoZze mladsi mladata dokaze i pfi jejich velkém poctu s dostatecnou frekvenci krmit vétsina
rodic¢t. U starSich mladat ale uz pfi jejich velkém poctu dokazi frekvenci krmeni navysit jen nékteri
rodice. PoCet mladat se tak na frekvenci projevi vice u starsich potomka.

JelikoZ korelace ukazuje pouze silu vztahu a nikoli smér zavislosti, je nutné zvazit i moznost, ze
frekvence krmeni ovlivnila pocet mladat. To ¢astecné potvrzuji korelace mezi krmenim a prezivanim
do 6. dne, respektive do vyvedeni (obrazky 8a, 10a). Korelace mezi frekvenci krmeni a procentem
prezivsich mladat vysla v obou pfipadech pozitivné. To by naznacovalo, Ze vétsi frekvence krmeni méla
kladny vliv na prezivani. Korelace krmeni a preZivani rostla do 6. dne, respektive do vyvedeni. Tedy na
prezivani do 6 dne méla nejvétsi vliv frekvence krmeni v nejblizsi predchazejici dny. Obdobné na
prezivani do vyvedeni méla nejvyssi vliv frekvence krmeni v obdobi tésné pred vyvadénim.

Mezi frekvenci krmeni a prdmérnou hmotnosti mladat v hnizdé 6. den byla také pozitivni
korelace. Pozitivni vztah zUstal i po prepocitani frekvence krmeni na jedno mladé. To by naznacovalo,
Ze Castéji krmena mladata byla tézsi. Mladata, ktera byla krmena castéji, pravdépodobné dostavala
vice potravy, v duUsledku ¢ehoZz méla vyssi hmotnost. Toto zjisténi odpovida ocekavani. Zjisténé
korelace mezi frekvenci krmeni a hmotnosti 13. den nejsou podle mého nazoru relevantni kvili malé
velikosti vzorku. Zvifata byla 13. den mérena jen ve dvou letech. V roce 2017, kdy probihalo nejvice
téchto méreni, byly navic ¢tecky instalovany az dlouho po vylihnuti mladat, ¢asto pravé az 13. den
soucasné s mérenim. Zjisténé korelace mezi poctem navstév budky a hmotnosti mladat 13. den byly
po vétsinu Casu negativni jak pro pocet krmeni celého hnizda, tak pro krmeni per capita. To by
znamenalo, Ze ¢im Castéji rodice krmili, tim byla mladata 13. den lehci. Nebo naopak, ¢im méné casto
rodi¢e krmili, tim byla mladata tézsi. To podle mého nazoru nedava smysl. Opacna interpretace, Ze
hmotnost 13. den ovlivnila pocet krmeni v predchozi dny, také nedava smysl. U této korelace bych
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ocCekaval obdobny nebo alesponn podobny vztah, jako vysSel pfi zkoumani stfizlika zahradniho
(Troglodytes aedon). Hmotnost stfizlikd 11. den pozitivné korelovala s mnoZstvim potravy per capita
na zacatku, ale ne v pozdéjsich dnech hnizdéni (Bowers et al. 2014).

Délka kridla i délka tarsu mladat 13. den korelovaly pozitivné s frekvenci krmeni celého hnizda
i s frekvenci krmeni per capita zejména béhem prvnich 6 dni. Nasledoval pokles az do negativnich
hodnot. Vysledky ukazuji, Ze nejvétsi vliv na délky kfidla a tarsu 13. den méla frekvence krmeni
u nejmladsich mladat. Naopak u starSich mladat byla korelace nizsi az negativni. Negativni korelace
u starsich mladat by mohla byt vysvétlena snahou rodic¢li stimulovat vyvedeni mladat tim, Ze je méné
krmi. U vlastovek stromovych (Tachycineta bicolor) ani u stfizlik(i zahradnich, coZ jsou oba dutinové
druhy s biologii podobnou lejskiim, ale takovy vztah zaznamenan nebyl (Michaud & Leonard 2000,
Johnson et al. 2004). Pozitivni korelace délek tarsu a kfidla s frekvenci krmeni v mladsSim véku se
shoduje s vysledky z jinych studii, které ukazuji, Ze nedostatecny pfijem potravy u mladat miva za
nasledek snizeny vyvoj jejich strukturnich organd. Tedy i naopak mladata s vyssim pfijmem potravy
maji oproti tém s nizSim prijmem rast strukturnich organt lepsi (Emlen et al. 1991, Mock et al. 2009,
Killpack & Karasov 2012).

V mé studii vySel pozitivni vztah mezi prezivanim samic a jejich primérnou investici do
potomkd. To je zajimavé zjisténi, nebot dfive se spiSe ocekavalo, Ze by tato korelace méla byt negativni.
Rodice, ktefi do svych potomkl investuji vice energie, napriklad tim, Ze je Castéji krmi, by méli mit
snizenou Sanci prezit do dalsich let (Trivers 1974, Wright et al. 1998). V pfipadé mé studie byla ale
pravdépodobnost preZiti do dalsiho roku vyssi u samic, které do mladat investovaly vice
prostfednictvim castéjsiho krmeni. Smith (1981) dosel k obdobnému zjisténi u samic strnadce
zpévného (Melospiza melodia). Vysvétleni poskytuji van Noordwijk & de Jong (1986). Podle nich nelze
na situaci nahlizet pouze jako na trade-off mezi energii vydanou do mladat a energii vydanou na
prezivani. Je tfeba zohlednit také zdroje, které jsou rodicim dostupné. Jedinec s lepsSimi zdroji ma
oproti jedinci s horSimi zdroji moznost vloZit vice energie jak do svého prezivani (napf. vyssi télesna
hmotnost ¢i Unik predatorlim) tak zaroven do péce o potomstvo. Vztah mezi frekvenci krmeni
a prezivanim samic ale nevySel v mém vyzkumu statisticky zcela prikazné (p = 0,065), coz prisuzuji
predevsim malé velikosti mého vzorku.

Frekvenci krmeni mohly ovlivnit faktory mimo zabér této studie. Zasadni je napiklad kvalita
potravy spocivajici v jeji velikosti a nutricni bohatosti. Pokud je pfinasena potrava hodné velikostné
rGznorodd, nemusi pouha frekvence krmeni presné vypovidat o celkovém mnoZstvi potravy poskytnuté
mladatlm (Cauchard et al. 2021). Stejni autofti ale uvadi, Ze i pres tento nedostatek je frekvence krmeni
stale dobrym ukazatelem mnoZstvi pfinaSené potravy. Vliv kvality a velikosti pfindSené potravy jsem
ale nezkoumal. Frekvenci navstév budek jsem bral spiSe jako miru rodi¢ovské investice jako takové nez
jako presné vyjadreni mnozstvi donesené potravy. Zkoumat kvalitu potravy na tak velkém poctu hnizd
a v tak dlouhém obdobi by bylo logisticky nesmirné naro¢né. Jednim z dfive pozorovanych vztah( je,
Ze s rostouci kvalitou potravy klesa frekvence krmeni (Bengtsson & Rydén 1983, Slagsvold & Sonerud
2007, Watson & Ritchison 2018). Kvalita potravy tak jisté mohla hrat roli. S potravou souvisi i dalsi
faktor, kterym je prostfedi. To totiz m(zZe silné ovliviiovat dostupnost potravy. Pfi nizké abundanci
Gruebler et al. 2018). Na abundanci potravy, kterou je v pripadé lejski hmyz, ma zasadni vliv i pocasi.
V zimé a desti hmyz neni tak aktivni, a jeho dostupnost jako potravy pro lejsky tudiz klesa a tim se tedy
snizi i maximalni mozna frekvence krmeni (Alatalo & Lundberg 1989, Martins & Wright 1993). Pocasi
mUZe plsobit negativné také primo na dospélce (Krist 2009).

34



5. Zaveér

Tato prace se zabyva frekvenci krmeni lejsk(l bélokrkych. Sledovanim krmeni béhem celého obdobi od
vylihnuti mladat po jejich vyvedeni jsem prokazal, Ze denni frekvence krmeni na hnizdo je tim vétsi,
¢im je vétsi pocet mladat v hnizdé. Oproti tomu denni frekvence krmeni prfepocitana na jedno mladé
je u vétsiho poctu mladat v hnizdé nizsi. Dale jsem prokazal, Ze denni frekvence krmeni na hnizdo
i denni frekvence krmeni na jedno mladé roste s postupujicim vékem mladat a nabyva maxima ve
dnech predchazejicich vyvadéni mladat, tj. od 10. do 13. dne. Denni frekvence krmeni na hnizdo
korelovala pozitivné také s preZivanim mladat od vylihnuti do Sestého dne i s pfezivanim od vylihnuti
do vyvedeni. Sila obou téchto vztahu rostla od vylihnuti do 6. dne, respektive do dni tésné pred
vyvadénim. S frekvenci krmeni pozitivné korelovala také hmotnost mladat mérena 6. den. | zde
korelace rostla od vylihnuti pravé do 6. dne. Zjistény vztah mezi frekvenci krmeni a hmotnosti mladat
13. den neni podle mého nazoru relevantni kvali malé velikosti vzorku. Korelace mezi frekvenci krmeni
a délkou ktidla a tarsu byla po vylihnuti pozitivni, potom klesala s postupujicim vékem a v obdobi pred
vyvadénim mladat se prechylila v korelaci negativni.

Kromé souvislosti mezi frekvenci krmeni a znaky mladat jsem zkoumal také pribéh frekvence
krmeni u dospélct. Denni frekvence krmeni samcl a samic se vyznamné nelisila v dobé, kdy samice
jesté zahfivaly potomky, tedy v obdobi od vylihnuti do 6. dne. Nasledné az do vyvedeni mladat krmily
samice vice nez samci. V neposledni fadé jsem zkoumal vztah mezi rodiCovskou investici a prezivanim
dospélch. Vysledky naznaduji pozitivni vztah mezi velikosti rodiCovské investice u samic a jejich
prezivanim do nasledujiciho roku. Tento vztah ale nevysel priikazné, coZz mohlo byt zplisobené malou
velikosti vzorku.

Domnivam se, Ze tato prace je pro studium altricidlnich ptak( pfinosna zejména tim, ze narozdil
od vétsiny ostatnich praci sleduje krmeni béhem celého obdobi od vylihnuti po vyvedeni mladat. Pfi
vyzkumu monitorujicim mladata pouze v kratkém ¢asovém Useku doporucuji k tomuto sledovani zvolit
7. den véku mladat. V tento den jsem totiz zaznamenal nejlepsi kompromis mezi poc¢tem krmeni na
hnizdo i po¢tem krmeni per capita a jejich korelaci s celkovym poctem krmeni za celé obdobi. Vyuziti
RFID technologie a znadeni pomoci PIT Cipd mi navic umoznilo sledovat rodicovskou investici
konkrétnich dospélcli béhem celého obdobi od vylihnuti po vyvedeni. Myslim, Ze technologie vyuzita
vtomto vyzkumu ma velky potencial a jeji spravné vyuziti v budoucnosti by mohlo pfinést cenné
poznatky. Vhodné by bylo napfiklad skombinovat Udaje ziskané touto technologii, hlavné frekvenci
navstév, se sledovanim ostatnich faktord souvisejicich s krmenim. Zejména zahrnuti kvality a sloZeni
pfinasené potravy by mohlo byt pfinosné. Déle by bylo dobré zahrnout také napfiklad vék a kondice
dospélcl. Prinosem by bylo také zaradit do vyzkumu dalsi druhy. V neposledni fadé se domnivam, zZe
by bylo velmi pfinosné rozsitit na studované lokalité vyzkum pomoci ¢tecek i na dalsi vyzkumné plochy
a podstatné tak zvétsit pocet sledovanych jedincl. Vyznamné by se tim zvysila i Sance opakovanych
zaznamu jedincl v dalSich letech snizena v soucasnosti jejich disperzi.
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Prilohy

Priloha 1.
Grafy navstév jednotlivych budek

Na ose x je stari mladat ve dnech. Na ose y je pocet zakrytli zaznamenanych infracidly ¢tecek. Nad
kazdym grafem je identifikator hnizda sloZeny z roku a nazvu ¢tecky. Budky vyrazené z analyzy jsou
oznaceny cervené.

Budky vytazené z analyzy + d(ivod:

2018 _Z039 Po prvnich zaznamech z 0. dne nasleduje velka mezera, kdy probihalo hnizdéni, ale ¢tecka
nic nezaznamenala. Ddvodem mohla byt slaba baterie v tomto obdobi.

2018 _7044 Po prvnich zaznamech z 0. dne nasleduje velka mezera, kdy probihalo hnizdéni, ale ¢tecka
nic nezaznamenala. Podle zapiskl v terénnim deniku ¢tecka celkové Spatné pracovala bez zjevné
priciny.

2018 _Z072 Po prvnich zaznamech z 0. dne nasleduje velka mezera, kdy probihalo hnizdéni, ale ¢tecka
nic nezaznamenala. Podle zapiskl v terénnim deniku ¢tecka celkové Spatné pracovala bez zjevné
priciny.

2020_2054 Pocet zaznamu klesd abnormalné brzo. Podle zaznamu zterénniho deniku vsechna
mlddata v hnizdé uhynula. Proto byl zdznam vyloucen.

2020_2095 V grafu je abnormalné mnoho zdznam( i v dobé, kdy uz méla byt mladata vyvedena a
v budce neprobihalo Zadné hnizdéni. Nejpozdé;jsi vyvedeni u sledovanych hnizd probéhlo 21. den
(podle zaznamu Cipu dospélcl). Zde jsou vsak stovky zaznam( i 25. den.

2021_7018 Ve Ctecce byla Spatna baterie, ktera zpUsobila mezery v zaznamu.

2022_2001 Po prvnich dnech nasleduje velka mezera v zaznamu, kterd mohla byt zplsobena napft.
slabou baterii. Navic zdznam konci abnormalné brzy, prestoze mladata byla vyvedena az pozdéji.
Pric¢inu se nepodafilo urdit.

2022_7046 Ctecka nepofidila téméF zadné zaznamy, ackoli v budce probihalo hnizdéni. Pficina
neznama.

2022_7051 Zaznam ve ctecce klesl abnormalné brzo, prestoze v budce probihalo hnizdéni. Pfic¢inou
mohla byt vybita baterie.
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Pocet zakrytll na hnizdo

Pocet zakrytu per capita

Pocet zakrytu per capita

Priloha 2.
Korelace poc¢tli zaznamU na hnizdo a po¢tl zaznami na mladé

Korelace poctu zakrytl infracidel na hnizdo v jednotlivé dny a celkového poctu zakryt na hnizdo méla
podobny pribéh jako korelace poctu zakrytl per capita v jednotlivé dny s poctem zakryt( per capita
za celé obdobi. Korelace poctu zakryt na hnizdo s celkovym poctem zakrytl per capita méla prabéh
pfiblizné opacny.

Pfiloha 2a. Korelaéni matice mezi poétem zakrytt infracidel v konkrétni den, poétem zakryti v ostatni dny a celkovym poétem zakrytt
za sledované obdobi

V burikdch jsou Pearsonovy korela¢ni koeficienty mezi pocty zakrytl na hnizdo (svétle zelena), polty zakrytl per capita (svétle oranzova)
a celkovym poc¢tem zakrytd za sledované obdobi (,,Celkem®).

Pocet zakrytl na hnizdo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 celkem
[ 1
1{ 0,603303 1
2[ 0,626427| 0,778652 1)
3| 0,573476| 0,643617| 0,819456| 1
4] 0556683 0,702476| 0,858609| 0,876345| 1
5[ 0,591911| 0,584692 0,778274| 0,83526/ 0,887422] 1
6] 0,426907| 0,601843| 0,653807| 0,727998| 0,825334| 0,829376 1
7[ 0,350412| 0,534009] 0,638237| 0,705656( 0,777036| 0,771382] 0,831731] 1
8| 0,295443| 0,292371] 0,576575| 0,532775/ 0,693823| 0,723768| 0,653087| 0,68917 1
9] 0,276829| 0,443488| 0,602265| 0,597415 0,720997| 0,63457| 0,722033| 0,753075| 0,734263 1]
10 0,266703| 0511953 0,543132| 0,545008| 0,639177| 0,561558| 0,626831|  0,7358| 0,539607| 0,737986 1
11 0,313019] 0532313 0,493788| 0,515303 0,583546| 0,531872| 0,628488| 0,716374| 0,538781| 0,66677| 0,879327| 1
12| 0410292 0,575264| 0,543222| 0,599181 0,647143| 0,61262| 0,637713| 0,748557| 0,575614| 0,655332| 0,81293| 0,928452] 1
13( 0,378676| 0548601 0,531374| 0,61176| 0,647138| 0,619894| 0,678199( 0,782537| 0,587595| 0,662452| 0,828224| 0,904468| 0,938549 1
0526033 | 0,531381| 0,608019| 0,598441( 0,578352| 0,565179] 0,614844| 0,518845| 0,67189| 0,712442 0,742973| 0,777219] 0,831225) 1
0546149| 0,434011( 0,375046| 0,429587 0,328742| 0,459999| 0,604655| 0,208839| 0,38161| 0,545005 0,619246| 0,658394| 0,638905| 0,515234 1
-0,15852| -0,06059| -0,13303| 0,042396| -0,05058| 0,181006| 0,252087| -0,05344 0,068965| 0,062174| 0,133573 0,111163 0661| 0,235778 1
-0,06166| -0,01033) 0,076989| 0,153653| 0,009049| 0,186687| 0,177183| -0,07551| 0,073032| 0,09632| 0,147272| 0,167776| 0,085839| 0,209991| 0,541134 1)
18 0,186033| -0,03023| 0,021527| 0,065231 0,039593| 0,062436| -0,02795| 0,029894| 0,092943| 0,053576 0,016145| 0,017363 0,040735| 0,049122| 0,061269| 0,062023| 0,21961| 0,607171] 1]
19/ 0,211989| -0,02448| -0,03021| -0,03041| -0,03715| -0,01376| -0,04162| -0,05858| 0,032071| 0,060331| 0,022421| -0,04383| -0,04144| 0,061921| 0,074341| -0,04161| 0,135497] 0,489349| 0,79779 1
20| 0,252632| 0,010228| 0,00171| 0,002338| 0,021687| 0,021845| -0,04514| -0,06961| 0,048515| 0,053424| 0,025469| -0,02445| -0,00799] 0,080383| 0,101744| -0,07943| 0,065174| 0,480742| 0,809171 0,956481] 1
21 0,470094] 0089282/ 0,126295| 0,062198| 0,14988| 0,304765| 0,176076| 0,242468| 0,28659| 0,087693| 0,23031| 0,26657| 0,293032 0,340892| 0,201787 0,189859| 0,289816 3903| 0,494898| 0,610504] 0,62667 1
celkem 0,531409| 0,63849| 0,712284| 0,719801 0,8148# 0,783173| 0,769242| 0,874132| 0,720902 0,741364| 0,816399] 0,834553| 0,884482| 0,894394| 0,779179| 0,693241| 0,281264| 0,348319| 0,214674| 0,148174| 0,153266| 0,429527, 1

Pocet zakrytl na hnizdo

0 1 2 3 4 | s 6 7) 8 9 [ 10 | 1 12 13 14 15 17 18 | 19 20 | 21 celkem
1[ 0603303 0,626427] 0,573476| 0,556683| 0,591911] 0,426907| 0,350412| 0,295443 | 0,276829] 0,266703[ 0,313019] 0,410292| 0,378676| 0,446324| 0,272648 0,221864] 0,186033 0,211989[ 0,252632| 0,470094] 0,531409
0538242 0,730441] _ 0,5597| 0,387232| 0,401402| 0,359341 0,248382| 0,119469] 0,023336| 0,0168] 0,054594 0,032214] 0,089019] 0,090363| 0,1932| -0,11299) 154| -0,05774] -0,01653| 0,032331] 0,173903
0535881 0,559834 0,715778| 0,504339] 0,493792| 0,475854| 0,256137| 0,171612| 0,186564| 0,095002] _0,0377) 0,013024| -0,00324] 0,060354| 0,022513 -0,07788| -0,02235| -0,07265| -0,02866] 0,05463| 0,204395
0519695 0459214| 0,58919] 0,674951] 05279 0,548544] 0,321743| 0,233131] 0,15052| 0,084442] 0,021841 0,041234] 0,046966| 0,118011] 0,03762 003815, o,mail -0,07964| -0,03587| 0,003327| 0,208348
0,50272| 0483979 0,586937| 0,533411] 0,585573| __0,552| 0,350071] 0,237235| 0,237867| 0,127565] 0,03674 0,012431] 0,008162| 0,055011] 0,04375 -0,02959] -0,00952| -0,0084| 0,02496| 0,06495| 0,221184
0,503709] 0,384821 0,500904| 0,483311] 0,473935| 0,616521| 0,343963! 0,23651] 0,052223| -0,02038| -0,06281] -0,00767] 0,037244] 0,10332 0,034847| 0,00206| -0,07068| -0,02789] 0,178478] 0,192205
0391085 0,370674] 0,385235| 0,374932| 0,39263| 0,474574| 0,449017| 0,228695| 0,148626| 0,057758| -0,05955| -0,08023 -0,05427| -0,04871| 0,07691 008862 00789] -0,10245] _-0095| 0,081635] 0,109395
0,348646| 0,360006 0,453009| 0,461353| 0,470724] 0,550204| 0,442906| 0,56524 0,304538| 0,216446| 0,148683| 0,118664| 0,13888| 0,174206| 0,098808| 0,164688| 0,111249] 0,122456] -0,01506| -0,1316| -0,13136| 0,182702| 0,351674
0,309266| 0,196019] 0,432212| 0,31853| 0,42838] 0,512017| 0,298407| 0,273039] 0,621429] 0,226039] 0,018021| 0,01257| 0,036709| 0,046621| 0,04154| -0,16088[ 0,161492| 0,09041| 0,047074| -0,03369| -0,00405| 0,230757| 0,247803
0,308164| 0,286143] 0,428721[ 0,347577| 0,411881 0,403294| 0,31885| 0,278383| 0,321263| 0,455862| 0,124675| 0,036913| 0,003723| 0,002583] 0,11633| 0,0837| -0,14487| -0,1788] 0,023933| -0,00177| -0,00119] 0,033947| 0,187911
10| 0341453 0,389821| 0,418205| 0,341692| 0,378463| 0,385031] 0,265807| 0,309705| 0,186045] 0,235243 0,491289| 0,32213( 0,236587| 0,246894 0,229247| 0,103793 -0,01991| -0,01363| -0,00266] -0,037| -0,01974] 0,216481[ 0333137
11 0,406952| 0,418537| 0,387018| 0,347105| 0,354631| 0,400236| 0,327673| 0,376037| 0,262563| 0,239359] 0,439917| 0,584338| 0,48069] 0,4439] 0,356418| 0,258209| 0,014544| 0,050585| 0,010061] -0,11655 -0,08179] 0,295322| 0451676
12| 0,539927] 0,500129] 0,483791| 0,483289] 0,467744| 0,525124] 0,35729] 0,437311] 0,325095] 0,236311] 0,381764] 0,517034| 0,611991] 0,523122 338778| 0,116069| 0,134104| 0,046351| -0,11945| -0,05776 0,33376| 0,548936
13 0512765| 0,504193| 0,503815| 0,549093| 0,52491] 0,588575| 0,478195| 0,559422 0,312908| 0,477139] 0,565399| 0,611602| 0,697383 361007| 0,09057| 0,175676| 0,041744] 0,020487| 0,061791[ 0,409229| 0,639389
14| 0,544872] 0,456964| 0,458299) 0485273 0,321713 0,302293| 0,314645] 0,336823[ 0,369642| 0,430273] 0,725182[ 0199135 -0,13718] 0,036195| 0,038127] 0,027471 0,075329
15/ 0,272439] 0,418194] 0,352719) 16344[ 0,248967| 0,405666 11465] 0,239076] 0,315948| 0,368609| 0,335096| 0,264294] 0,863697| 0,284818| 0,246359] 0,085905| -0,07732| -0,11931
16| 0,11501| -0,22202| -0,12823| -0,20616| -0,09219| -0,05203| -0,17648| 0,054882| 0,111583| -0,18385| -0,0914| -0,07435| -0,00671| -0,03547| -0,19363| 0,155055| 0,966124| 0,527684| 0,210802| 0,115216| 0,04045] 0,251378[ 0,138555
17[ 0,123277] -0,13935| -0,10394| -0,06373| -0,06282| 0,020485| -0,13083] 0,052714] 0,033197| -0,20565 -0,07898| -0,03725[ 0,015907| 0,037004| -0,03994] 0,128606| 0,490088| 0,958501| 0,531665| 0,422246| 0,403581] 0,577991[ 0,186891

£

Co NN s wN RO

18 0,162509| -0,06703| -0,01942| 0,015684 -0,01511| 0,009597 647 -0,04] 0023162| -0,01372| -0,04536| -0,04146| -0,01822| -0,02748| -0,01532| 0,028167| 0,213469| 0,575635| 0,981055| 0,746909| 0,758751| 0,465555| 0,140055
19 -0,03891| -0,05464| -0,05908| -0,07276| -0,0433| -0,07579] -0,10113] -0,00678[ 0,020725] -0,01865| -0,08419| -0,08733[ 0,011932| 0,026569| -0,06791] 0,132025[ 0,480609] 0,781623| 0,992876| 0,937356| 0,598317| 0,103468
20| 0,262444| 0013579 0,002117| -0,00659 0,009058| 0,011104| -0,06763| -0,10055| 0,023435| 0,023911| -0,0011| -0,05492| -0,0377| 0,04676| 0,071944| -0,10137| 0,054235| 0,465999| 0,805187| 0,95111| 0,996769| 0,624409| 0,124888

21| 0,468634] 0,079909] 0,114871| 0,042518| 0,122179)
celkem 0,593429| 0,493737| 0,568274| 0,496854| 0,521532

IS4
S

0,281139] 0,140813( 0,198982!
2019] 0,368337,

0,24899| 0,05049] 0,193581] 0,229036] 0,251942] 0,293168 0,15709] 0,162739] 0,278022] 0,661336| 0,494429) o,
5| 0,332766] 0,179176| 0,209166 0,214553| 0,263892| 0,267219| 0,25176| 0,239856| 0,227599| 0,30922| 0,199632,

3374 0,62044] 0,993683| 0,387187
1655 0,110162| 0,404061| 0,480203

Pocet zakrytu per capita

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 celkem
[ 1
1[ 0538242 1
2[ 0,535881| 0,873528 1)
3] 0,519695| 0,765643 0,871531] 1]
4| 050272| 0818282| 0,895811 0,912418| 1
5[ 0,503709| 0,753597| 0,84138)| o,sszosﬂ 0,927665) 1
6] 0,391085| 0,739454] 0,751456| 0,802833 6489| 0,896397 1
7[ 0,348646| 0,565803| 0,639608| 0,710928| 0,752622| 0,788289| 0,799631] 1
8| 0,309266| 0,497054| 0,655669| 0,613559] 0,741881| 0,762776| 0,69042| 0,68759 1
9[ 0,308164| 0,545683| 0,648087| 0,640805 0,733089| 0,693278| 0,723954| 0,700062| 0,708982 1)
10 0,341453| 0,59429| 0,612837| 0,593385| 0,655376| 0,633304| 0,602293| 0630733 0,51748( 0,658317 1]
11[ 0,406952| 0486334 0,473914 0,48458| 0,503214| 0,529775| 0,517991| 0,587597| 0,490171| 0,533657| 0,781538| 1
12 0,539927| 0534522 0,536956| 0,574456| 0,565753| 0,589923 0,491333| 0,598487| 0,506011| 0,460902 | 0,664793| 0,857781 1
13| 0,512765| 0468098 0,469037| 0,542772| 0,517048| 0,549644| 0,485132| 0,625779| 0,489715| 0,408585 | 0,638852| 0,788747| 0,866518 1
14 0,544872| 0,49758| 0,486332| 0,562055| 0,518717| 0,53807| 0,444194| 0,461776| 0,399482 0,486936| 0,547798| 0,594627| 0,639434| 0,724765) 1
0,266705| 0,258374|  0,1846| 0,184664| 0,16118| 0,185572| 0,400182| 0,055789| 0,134807| 0,260382| 0,381032| 0,466456| 0,41013| 0,280715 1
-0,15219| -0,05856/ -0,11418| 2652| 0,011869| -0,07882| 0,159579 -0,08231| -0,01302| 0,041578| 0,130815| 0,073853| -0,14268| 0,306095 1)
-0,11978| -0,08523| -0,04631| -0,06562| 0,010912| -0,10192| 0,096465 -0,20561| -0,07895| -0,00048| 0,088531| 0,12067| -0,02033| 0,228082| 0,528828 1]
-0,02391| 0,022291 0,059351| 0,05378| -0,02229| 0,019678| 0,082816| 0,089866 0,067728| 0,073548| 0,107114| 0,057602| 0,040913 0,11833 0,236639] 0,521861 1)
19 0,198692| -0,0323| -0,05134| -0,05779] -0,07002| -0,0438| -0,06821| -0,11925| -0,01523| 0,030488| -0,0115| -0,09778| -0,11264| 0,011875| 0,019049| -0,07307| 0,1291| 0,423615| 0,746551 1
20| 0,262444| 0,029031| 0,017067| 0,004102| 0,017014| 0,013425| -0,05486| -0,11199| 0,022965| 0,03207| 0,017618| -0,05767| -0,03364| 0,071859| 0,086606| -0,11483 | 0,039043| 0,392214| 0,766057| 0,938331] 1
21 0,468634] 0,072111 0,098563| 0,044559| 0,10576| 0,221581| 0,126542| 0,204863 0,260773| 0,081797| 0,263125| 0,333517, 0,189511| 0,214802] 0,256469| 0,560443 0,483422| 0,601003| 0,626251; 1
celkem 0,593429] 0,715682| 0,780727| 0,781275| 0,827051| 0,843679) 58959 26635| 0,73211] 0,677107| 0,736874] 0,735055) 491989| 0,274274] 0,262938| 0,251088| 0,11221| 0,143195| 0,440853 1
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Pfiloha 2b. Korelace mezi poétem zaznami v jednotlivé dny a celkovym poétem zaznamd.

Na ose x je vék mladat ve dnech, den lihnuti je den 0. Na ose y jsou Pearsonovy korela¢ni koeficinty mezi po¢tem zakrytl na hnizdo
v konkrétni den a celkovym poétem zakrytl na hnizdo za celé sledované obdobi (zelend, tmavé zeleny Ffadek v matici), poétem zékrytQ
prepoditanym na jedno mladé a celkovym poctem zakrytl na jedno mladé za sledované obdobi (oranZovd, tmavé oranZovy radek
v matici) a po¢tem zakrytl na hnizdo v jednotlivé dny a celkovym poétem zdkrytd na mladé (hnéda, hnédy radek v matici). N vzorku
v kazdém dni = 50.
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Priloha 3.

evo v

Frekvence krmeni v zavislosti na véku mladat a pohlavi rodicli pocitana na datech z budek, kde byli
sledovani oba rodice

Stejné jako u celkovych dat, i na datech z budek, kde byli sledovani oba rodice, byl primérny pocet
zaznamu CipQ samcll a samic do patého dne témér totozny s mirnou prevahou v poctu zaznamu samcd.
Nasledné az do vyvedeni (17. den) prevaZovaly zaznamy samic (pfiloha 3a, 3b). Také vztah mezi

p

s s

ezivanim a rodicovskou investici se ukazal obdobny jako na celkovych datech (ptiloha 3c)

=<

sama

samice

zaznamy €ipl

den

Pfiloha 3a. Priibéh krmeni v zavislosti na pohlavi rodi¢t
Osa x znazorfiuje stafi mladat, den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou absolutni po¢ty zaznamu Cipt dospélctl. Pohlavi rodi¢l je odlisené
barevné. N vzorku, tj. pocet hnizd s obéma rodici, na kterych byl méren pocet zaznama dany den, je v horni ¢asti grafu.

= samd

samice

zaznamy €ipl
/

Pfiloha 3b. Priimérné krmeni v zavislosti na pohlavi rodi¢d
Osa x znazorfiuje stafi mladat, den 0 je den lihnuti. Na ose y jsou priméry absolutnich poétld zaznamu ¢ipd dospélctl. Pohlavi rodi¢l je
odlisené barevné. N vzorku, tj. pocet hnizd s obéma rodici, na kterych byl méfen pocet zdznamd dany den, je v horni ¢asti grafu.
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PfeZivani dospélchi pocitané na datech z budek, kde byli sledovani oba rodice.

PFi testovani vztahu mezi prezivanim dospélct v zavislosti na pohlavi a jejich investici do potomki se
i na datech z budek, kde byli sledovani oba rodice, ukazal silnéjsi vztah u samic (t =-1,813; df = 9,503;
p = 0,102; konfidencni interval: -135,728-14,433) neZz u samcu (t= 0,589; df = 3,637; p = 0,590;
konfidencni interval: -66,943-101,219). Priimérna investice samic v kategorii preZila (30,084) byla
vétsi, nez pramérna investice samcll v kategorii prezZil (-41,450). Stejné tak primérna investice samic
v kategorii nepreZila (-30,564) byla vétsi, nez investice samcl v kategorii nepreZil (-24,362).
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Pfiloha 3c. Vztah mezi rodi¢ovskou investici a pfeZivanim pouze na datech z hnizd, kde byli sledovani oba rodice
Osa x znazorfiuje kategorie nepreZil (0) a preZil (1). Na ose y je rodiovska investice jako pramér rozdild krmeni v jednotlivych dnech
od primérného krmeni ten den. N vzorkd obou kategorii je v horni ¢asti grafu.
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