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Abstrakt, klicova slova

Uprava hnizdni vystelky patii mezi dilezité &innosti vétdiny druhu ptakd bshem
hnizdéni. Jedna se o rodiCovskou péci souvisejici s upravou vnitini ¢asti ptaciho
hnizda, kterd ma vyznamny vliv na hnizdni GspéSnost a vyvedeni mlad’at. Mira této
péce muze byt ovlivnéna Zivotni strategii a partnerskymi vztahy konkrétnich druht
ptakd. Upravou hnizdni vystelky jsou zajitény optimalni tepelné a vlhkostni
podminky béhem inkubace pro spravny vyvoj zarodku. Jeji upravou se také zvySuje
ochrana hnizda pred parazity a patogeny. V nékterych pfipadech muze také vhodna
uprava vystelky snizit riziko predace hnizda. Stav a kvalita hnizdni vystelky u
nékterych ptakl signalizuje zivotni kondici stavitele hnizda a muze tak ovlivnit vybér

vhodného sexualni partnera.

PéCi o vystelku hnizda béhem inkubace mize provadét bud’ jeden rodi¢ nebo jeji
upravu zajist'uji spolecné oba dospéli jedinci. Jejich mira usili pii Uprave vystelky vSak
muze byt odlisna. Bakalarska prace popisuje souvislosti tykajici se upravy hnizdni

vystelky ptakti béhem inkubace.

Klicova slova: ¢ejka Cernoprsa, rodiCovska péce, hnizdni vystelka, hnizdo, inkubace



Abstract

The preparation of the nest lining is among the important activities of most species of
birds during nesting. This is parental care related to the modification of the inner part
of the bird's nest, which has a significant effect on the success of the nest and the
hatching of young. The level of this care can be influenced by the life strategy and
partner relationships of specific bird species. By adjusting the nest lining, optimal
thermal and humidity conditions are ensured during incubation for the correct
development of the embryo. Its modification also increases the protection of the nest
against parasites and pathogens. In some cases, appropriate litter treatment can also
reduce the risk of nest predation. The condition and quality of the nest lining in some
birds signals the life condition of the nest builder and can thus influence the choice of

a suitable sexual partner.

Care of the nest lining during incubation can be carried out either by one parent or by
both adults together. However, their level of effort in adjusting the lining may be
different. The bachelor's thesis describes the connections regarding the modification

of the nest lining of birds during incubation.

Key words: red-wattled lapwing, parental care, nest lining, nest, incubation
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1 Uvod

Hnizda jsou produkty mnoha zivocichu, které byly utvareny v prubéhu evoluce a na
zakladé principt chovani jejich stavitelt v historii. V soucasnosti nam tyto hnizdni
konstrukce poskytuji dilezité informace o ekologii a vyvoji jednotlivych zivoc¢isnych
druhti (Mainwaring et al., 2017). Toto chovani neni vazano na uzkou fadu zivocisnych
druht a neni také rovnomérn€ rozptyleno v Zivocisné fisi. Pozoruhodna a komplexni
hnizda se vSak vyskytuji pfevazné jen ve tiech tfidach, ztoho dvou clenovcu:
pavoukovci (Arachnida), hmyz (Insecta) a jedné tfidé obratlovca: ptaci (Aves)
(Hansell, 2000). Tyto zvlastni hnizdni Gtvary a konstrukce zajistuji zejména vhodné
teplotni podminky pro vyvoj vajec, mlad’at a zajistuji také ochranu pied predatory
(Deeming et al., 2020a). Stavba a Uprava téchto utvaru a konstrukci je povazovana za
jeden z mnoha instinktd chovani daného druhu, které je odrazem jeho morfologickych
a fyziologickych vlastnosti. U mnoha zivoc¢isnych druht je také uspésnost vyvedeni
mlad’at spojovana s instinktem rodi¢ovské péce Ci investici (Collias & Collias, 1984).
Rodicovskou péci €i investici popisujeme raznorodou ¢innost rodiCe, ktera zvysuje
Sanci potomka na preziti a tim zvySuje jejich reprodukcni uspéch. NejCastéji
rodicovskou péci spojujeme s piipravou a idrzbou hnizdnich konstrukci a utvard, péci
o vejce a mlad’ata do dosazeni potravni nezavislosti. V ramci vétsSiny hlavnich skupin

zivocichl je mira péCe samcu a samic o mlad’ata velmi rozdilna (Clutton-Brock, 1991).



2 Cile prace

Prvnim cilem této bakalarské prace je vypracovani literarni reserSe na téma hnizdni
vystelky ptaka v souvislosti s jejich hnizdénim. Obsahem druhé Casti bakalaiské prace
je praktické zpracovani videozaznamu se zaméfenim na pozorovani a statistickym
zpracovanim miry asili adrzby hnizdni vystelky samic a samct Cejky Cernoprsé

(Vanellus indicus) béhem inkubace.



3 Literarni reserse

3.1 Biologicky vyznam hnizda

Sexudlni chovani patii k nejvyznamnéjsSimu a zéakladnimu zivotnimu projevu
zivoCichli. U vétSiny zivocCichll je znama pohlavni diferenciace a rozmnozovani.
Plozeni potomstva a predani genetické informace je zivotnim cilem kazdého
zivoCicha. Genetické informace kazdého druhu jsou predavany podle jeho Zzivotni
strategie, ktera ovliviiuje miru rodicovské péce o mlad’ata a jejich vyvoj (Breed &

Moore, 2016).

Hlavné u teplokrevnych zivo€icht je pro spravny vyvoj zarodkt a narozenych mlad’at
nutné zajisténi tepelné regulace a dostatku potravy. Tepelné regulace hnizda béhem
inkubace je ovlivnéna mikroklimatickymi podminkami, které panuji na hnizdisti
daného druhu zivocicha. Naptiklad u bahfiakii mtizeme pozorovat ochranu vajec pied
velkou mirou slune¢niho zateni, kdy ochlazuji vejce vodou nebo je udrzuji ve stinu
pod kiidly (Veselovsky, 2005). Proto je také uspéSnost rozmnozovani mnoha
zivocichl ovlivnéna s vhodnym umisténim a kvalitou postaveného hnizda, které vedou

ke snizovani energetickych naklada rodica (Skowron & Kern, 1980).

3.2 Vliv zivotni strategie, pée o potomstvo a partnerské
vztahy

V Sirokém druhovém zastoupeni zivoCichti mizeme pozorovat jejich velmi obsahlé
chovani vedouci ke zlepSeni vyvoje a zvySeni Sanci na preziti jejich potomkt. V tomto
chovani zivo¢ichi muzeme rozlisit jejich pfimou péci o vlastni vejce a mlad’ata a
nepfimou péci, ktera souvisi predev§im se stavbou a upravou jejich riznych hnizd.
Tyto hnizda pomahaji zivoCichim zajistit uspéSné rozmnozovani. Souhrnné toto
chovani oznacujeme jako rodicovskou péci (Clutton-Brock, 1991). Vrozena
rodiCovska péce se u zivoCichi vyvijela v priabéhu jejich evoluce a nejcastéji
spojujeme s ochranou vajec, mlad’at a hnizda pred predatory (Navarrete-Fernandez et

al., 2014).
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Jeji aroven je vyznamné ovlivnéna zivotni strategii jednotlivych druha Zzivocichu
Zivotni strategie zivoGichd jsou vyznamn& ovlivnény jejich ekologickymi
podminkami. Minimalni nebo zadnou rodi¢ovska péci pozorujeme u zivocichu, které
fadime do kategorie r-stratégu. Tyto zivoCichové obyvaji stanovisté s rannou sukcesi,
plodi velké mnozstvi mlad’at a soucasné maji vysokou umrtnost. Jejich hnizdni Gtvary
jsou konstruk¢éné velmi jednoducha. Do této kategorie zivoCichi muzeme zahrnout
hmyz, ryby ¢i obojzivelniky (Veselovsky, 2005). Napfiklad hnizdo skokana zelen¢ho
(Pelophylax esculentus) tvori rosolovity chomag¢, ktery tvori 50 az 600 kusu vajicek.
Tento chomac je umistén pod vodni hladinou a pevné uchycen k riznym Castem

vegetace (Mastera et al., 2014).

Vy$8i miru rodi¢ovské péce o zarodky a mlad’ata pozorujeme u zivocichu, které fadime
do skupiny K-stratégu. Jejich hnizdni utvary neboli hnizda jsou konstrukéné slozitéjsi,
které zajistuji vys$si miru preziti jejich mlad’at. Mezi zastupce téchto zivocichu patii
savci (tfida Mammalia) nebo ptaci (tfida Aves) (Veselovsky, 2005) S nejvétsi
pravdépodobnosti kvalita rodiCovské péce ovliviiuje také kondici mlad’at a jeji mira
souvisi s hnizdni zkuSenosti rodic, coz tizce souvisi s jejich vékem a biologickou
zdatnosti (fitness). Podle zavéru studie zkoumajici hnizdni uspésnost racka stiibfitého
(Larus argentatus) méla mlad’ata mladych para vyrazné horsi prezivani nez mlad’ata
starSich rodici (Bogdanova et al., 2007). U nékterych ptacich druhi mize byt
rodiCovska péce zajiStovana prostiednictvim pouze jediného rodice (uniparentalni
péce) nebo obéma rodici (biparentalni péce). Napriklad, pouze samci rodi¢ovskou péci
0 potomstvo pozorujeme u nejprimitivn€jSich druht zijicich ptakt (Celed” Tinamidae,
nadiad Palaeognathae) (Hansell, 2000). Bi-parentalni péce je pravdépodobné
vyhodngjsi, protoze umoziuje vzajemné zastoupeni partnertl pii rodicovské aktivitach
a zajistuje tim vyssi hnizdni uspésnost (Marques, 2004). U ptaka se nejspise vyvinula
v souvislosti se selekénim tlakem upfednostiujici vyvoj mlad’at, aby byla po vylihnuti
pomerné vyspéla a sobéstacna, coz pravdépodobné vedlo ke zvétSeni vajec. ZvétSeni
vajec ziejmé€ zpusobilo zvySeni miry predace ptacich hnizd. Vys$$i mira predace
ptacich hnizd pravdépodobné vedla k vyssi aktivité samca pii ochrané hnizd. Tato
adaptace samci na ochranu hnizd umoznila samicim vétsi produkci vajec a jejich
inkubace vedla k urychleni jejich vyvoje. Tento typ péce je dnes pozorovan priblizné

u 90 % ptacich druhti (Hansell, 2000).
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Podle studie zkoumajici rodicovské chovani monogamnich para Cejky chocholaté
(Vanellus vanellus) odhalila, ze se na inkubaci vajec podileli oba rodi¢ové po dobu 82
% z celkového Casu. Zaznamenano bylo také vyznamné rozdéleni rodicovskych
aktivit. Inkubaci vajec vénovali samice vice Casu (64 %) nez samci (27 %) a ochranu
hnizda vice zajistovali samci (3 % c¢asu) oproti samicim (< 1 % c¢asu). V pripadé
polygynnich parti travila samice inkubaci vajec 95 % Casu, zatimco monogamni a
polygynni samci provadéli inkubaci vajec srovnatelnou dobu. V piipad€é ochrany
mlad’at pred predatory a dalSimi jedinci Cejek byla aktivita samcd a samic vyrovnana.
Autofi této studie také predpokladaji, ze podobné zastoupeni a rozdéleni rodi¢ovskych
aktivit maze byt také pozorovatelné u dalSich druht Cejek (rod Vanellus). Divodem
rozdéleni a Casovym zastoupenim aktivit rodi¢i muize byt podle autori ovlivnéno
pohlavnim vybérem samcu, ktefi se snazi omezit inkubaci a vznikly ¢asovy prostor
vyuzit pro lakani a dvoteni dalSim samicim (Liker & Székely, 1999).

Ve studii zabyvajici se hnizdnim chovanim orla jestfabiho (Aquila fasciata) byla pii
stavbé hnizda pozorované vyrovnana rodi¢ovska péce. S nejvétsi pravdépodobnosti se
jedna o namluvni signaly pfedstavujici vzdjemnou ukéazku rodicovskych kvalit obou
partneri. Rozdil v péci byl pozorovan nasledné béhem inkubace, kdy samice vice
investovaly Casu do shromazd’ovani hnizdniho materialu a upravy hnizda (Martinez et
al., 2022). RodiCovska péCe muze byt zarovei vyznamné ovlivnéna partnerskymi
vztahy, které u ptakt pozorujeme. Tyto vztahy jsou promeénlivé jak svou délkou trvani,
tak i typem partnerského svazku. Nekteré druhy Ci celé skupiny ptakd, napiiklad
podceled jespakd (Calidrinae) mohou mit i nékolik typt svazku. U téchto ptaku
mizeme pozorovat monogamie, polygynie, polyandrie ¢i promiskuita. SouCasné
mohou jednotlivé svazky vykazovat rozdilnou miru péce obou rodi¢ii o mlad’ata Ci
hnizdo, coz muze byt zpiisobeno riznymi skutecnostmi. Pfipadna rozdilna rodicovska
péCe muze zpusobit opusténi hnizda jednoho zrodiCi a tim, ovlivnit UspéSnost
hnizdéni. Nejvice mohou byt ohrozeni ptac¢i druhy s nakladnou rodicovskou péci. Toto
chovani bylo pozorovano u vrabce pokiovniho (Passer hispaniolensis) (Marques,
2010). Pro tspésné hnizdéni biparentalnich druhi je také velmi dilezita rodicovska
komunikace, ktera je pravdépodobné zaji§tovana pomoci vrozenych akustickych a

vizualnich signala (Sladecek et al., 2019).
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U ptaki mizeme také posuzovat miru rodiCovskou péce, ktera je ovlivnéna stupném
vyvoje jejich mladat po vylihnuti. Ptaci mlad’ata mohou byt plné sobéstacna
(prekocialni). Dale jsou mlad’ata, ktera rodi¢e vodi a krmi nebo zlstavaji na hnizd¢€ a
jsou rodi¢i krmena a zahfivana. Posledni skupinou jsou mlad’ata zcela odkézana na
péci rodicu (altricialni) (Veselovsky, 2001). Celkové tyto vSechny skuteCnosti tak
mohou pravdépodobné vysvétlovat vznik velkého mnozstvi typl rozmanitych ptacich
hnizd a zpasobu ptacich inkubaci, které jsou formovany vrozenymi, ekologickym a

evolu¢nimi predpoklady jejich stavitelt (Collias, 1986).

3.3 Inkubace vajec

Inkubaci vajec fadime mezi rodiCovskou péci ptakt béhem hnizdéni. Podstatou
inkubace je predev§im zahifivani vajec a udrzovani vhodného mikroklimatu pro
spravny vyvoj zarodkt. NejCastéji ptaci inkubace probiha prostfednictvim jejich hnizd
(kontaktnim zptisobem). Zdrojem tepelné energie pro zahfivani vajec jejeden z rodict.
Proces inkubace patii mezi energeticky nejnaroc¢néjsi aktivity ptakt (Hilton et al.,
2004). Naptiklad vlhovec Cervenokiidly (Agelaius phoeniceus) spotieboval béhem
inkubace vajec v pruméru 248 J/h (Walsberg & King, 1978).

Inkubacni doba vajec je vymezena Casovym intervalem mezi snesenim prvniho a
vylihnutim posledniho vejce (Singh et al., 2019). Jeji délka je ovlivnéna hnizdnimi
podminkami jednotlivych ptaCich druht, velikosti snisky a také hmotnosti jejich
vajec. Nejrychlejsi inkubace v rozmezi 10 dnt az 12 dnd probiha u mens$ich druhd
ptakt a nejdelsi az 95 dnii u tabonil (rod Megapodius) (Veselovsky, 2001). Napriklad
délka inkubace vajec Cejky Cernoprsé, na které se podili spolecné oba rodice trvala 28
az 30 dnu (Narwade et al., 2011). Optimalni teploty pro inkubaci ptaci snusky se
pohybuji v rozmezi 2 °C az 3 °C pod béznou télesnou teplotou ptakt. U jednotlivych
ptacich druhti kolisa teplota inkubace mezi 34 °C a 38 °C. Pokud je teplota vyssi nez
41 °C, anebo naopak nizsi nez 30 °C, dochazi k zastaveni vyvoje a thynu zarodku
(Skowron & Kern, 1980). Inkubaci a tim hnizdni Uspésnost ptak(i mize vyznamné
ovlivnit rychlost proudéni vzduchu v hnizdé€, ktery zptsobuje ochlazovani vajec.
Napriklad pfi rychlosti proudéni vzduchu 1,2 m/s doslo k ochlazeni vajec po 30
minutach o 10 °C (Hilton et al., 2004). Ptaci druhy hnizdici v horkych podnebich musi

naopak chranit vejce pred prehfatim svym télem.
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Nekteti bahniaci (podiad Charadrii) si také namaceji brisni pefi do vody. Nasledné
jimi ochlazuji vejce, aby jejich teplota nebyla pfili§ vysoka a nedoslo k odumfeni
zarodka (Williams, 1996). Pravdépodobné tak byl v pribéhu evoluce na ptaky
vytvaren selekcni tlak vedouci k upfednostriovani urcitych zplsobli inkubaci v
souvislosti s klimatickymi podminkami hnizdisté (Hilton et al., 2004). Predpoklada se,
7e na zacatku svého evolucniho vyvoje ptaci zahrabavali sva vejce do pudy. Inkubace
nasledné probihala prostfednictvim tepelné energie z geotermalnich prament, tepla
vznikajicitho béhem rozkladu vegetace ¢i paprsky slunecniho zafeni (Veselovsky,
2001). Praveé velmi podobné hnizdni chovani pozorujeme u soucasnych plazi,
napiiklad u karety obrovské (Chelonia mydas) (Hansell, 2000). S nejveétsi
pravdépodobnosti je tato podobnost inkubace dana spoleénym predkem ptaku a plazi
(tfida Reptilia) — dinosaury Protarchaeopteryx a Maniraptora (infratad Theropoda),
kteti byli pravdépodobné piibuzni s nejstar§im, zndmym druhem ptaku Archaeopteryx
lithographica, ktery zil pted 150 miliony let (Wellnhofer, 1990). Tento nejjednodussi
a vyvojov€é nejstarSi zpusob inkubace (nekontaktni inkubace) vajec muzeme v
soucasnosti pozorovat u australského tabona holubiho (Leipoa ocellata), ktery sva
vejce zahrabava do vyhtatého pisku (Collias, 1986). Dlouhy evolu¢ni vyvoj ptacich
hnizd a jejich termoregulacnich vlastnosti nejspiSe umoznil prezit ptakim obdobi
vymirani nepta¢ich dinosaurt (Hilton et al., 2004) a toto pfizpisobeni bylo pro ptaky
pravdépodobné zasadni a dulezité jako pro savce vyziva mlékem ¢i zivorodost

(Deméré et al., 2002).

3.4 Pta¢i namluvy, hnizdéni a hnizdo

Aktivitu zaméfenou na hledani a vybér vhodného stanovisté pro stavbu hnizd muzeme
pozorovat u mnoha zivo€ichi. Vybér vhodného stanovisté kladné ovliviiuje tispésnost
vyvedeni jejich mlad’at (Jarvinen & Brommer, 2020).Dostupnost vhodného hnizdisté

pro zivocichy také patfi k limitujicim podminkam pro jejich piezivani (Collias, 1986).

Vlastnimu vybéru vhodného stanovisté pro umisténi hnizda také muze predchazet

predvadéni a namlouvani dospélych jedinca (Narwade et al., 2011).
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3.4.1 Ptac¢i namluvy

Partnerské namluvy jsou projevem chovani, které ma usnadnit pfitazlivost jedincu
opacného pohlavi pro pafeni a jsou bézné v celé zivocisné fisi (Mitoyen et al., 2019).
Ptaci rozmnozovani se vyznamné lisi od ostatnich zvifecich druht. Pfedevsim se jedna
o anatomické, fyziologické a etologické rozdily. Mezi rozdilné etologické chovani
v ptaci fi§i mizeme zahrnout proces vytvareni teritorii, rodiovskou péci a namluvy
(Veselovsky, 2001). Ptaci namluvy neboli ptaci tok souvisi s vybérem vhodného
partnera pro rozmnozovani. U mnohych ptaich druhti pozorujeme zvukové projevy,
nejcastéji zpev Ci volani. Ptaci také ¢asto vyuzivaji pii toku zrakové projevy zahrnujici
tanecky, akrobatické lety, pohyby kiidel a ocasu. Napiiklad samec Cejky Cernoprsé po
ziskani teritoria zah4ji namluvy vokalizaci a vabi samici, kterou nasledné vita 1étanim.
Poté se pomalou chazi pfiblizuje k samici s véjifovité roztazenym ocasem a se
vzptimenym krkem. S nafouknutou hrudi se samec snazi upoutat pozornost samice a
poté predvadi svij let a volani. Samice reaguje na samce kratkym a rychle opakujicim
volanim. Vytvoreny par vytvori letici formaci s rozvéSenymi ocasy, s mélkymi a

rychlymi mavnuti kiidel a fadou volani (Saxena & Saxena, 2013).

U nekterych ptacich druhid také pozorujeme namluvy v podobé predvadéni
postavenych hnizd (Byrkjedal et al., 2013). Ve vétsiné ptipadech si vybiraji samice,
protoze jejich energeticky podil investice do rozmnozovani je oproti samcim vetsi.
Soucasn€ maji samice omezené moznosti rozmnozovani, které jsou dany mensim
pocet pohlavnich bunék (Mainwaring et al., 2014). NejcCast&ji vSak pojem namluv
spojujeme se samci projevy lakajici samice ke kopulaci, ale Casto se také jedna o
interakci mezi obéma pohlavimi nebo namluvy mohou probihat obracené v obvyklych
sexualnich rolich (Mitoyen et al., 2019). Samice si vybiraji odolné samce na zakladé
sekundarnich pohlavnich znakd, jejichz plné vyjadieni zavisi na zdravi a vitalité
samcu. Mezi tyto znaky ovliviiyjici vybér samic mizeme zatadit napiiklad vybledlost
odstinu pefi samce nebo jeho niz§i energetické projevy pii namluvach (Moyer
& Clayton, 2004) ¢i obrané hnizda pted predatory, kdy slabsi nebo parazitovani samci

nejsou samicemi preferovani (Kis et al., 2000).

Hnizdni vystelka a jeji uprava mize byt také soucasti ptacich namluv. Napftiklad samci
kulika hvizdavého (Charadrius melodus) béhem namluv obcas hazeli kousky musli do

vySkrabané jamky a smérem k ni.
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V pritomnosti samice zacal samec také predvadét sva postavena hnizda. Prebihal se
skr€enou hlavou a s roztazenym, zvednutym ocasem mezi hnizdy. Pokud se samice
priblizila blize k hnizdu, samec zacal upravovat hnizdo s vyssim usilim (Cairns, 1982).
Podobné chovani bylo pozorovano u samce ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus). Pted
tokem si samec nejprve vytyCil hnizdni teritorium, které nasledné aktivné branil a
soucasn¢ vyhrabaval hnizda (Kubelka et al., 2014). Samice ¢ejky chocholaté navstivila
7 raznych teritorii. Béhem téchto navstév se vzdy krmila a pozorovala samce, ktery
provadél ukazky vyskrabavani hnizd. Bylo zji§téno, Ze timto hledanim vhodného

samce pro spareni samice stravila celkem 105 minut (Byrkjedal et al., 2013).

Po prilakani samice Cejky andské (Vanellus resplendens) doslo ke zasnubnimu
tanecku, kdy oba jedinci skloni hlavu, zvednou ocas a nékolikrat rozeviou kridla. Pred
vlastni kopulaci nasledovalo nékolika vtefinové vzajemné pozorovani. Poté samec
zacal tlacit prsy za soucCasného otdCeni a Skrabani nohou prohlubeni do substratu.
Vznikla prohluberi a jeji okoli bylo obéma jedinci postupné upravovano tak, ze vhodna
vystelka byla zobakem hazena smérem k prohlubni (Dillenseger et al., 2022). Uvedené
chovani samice nejspisSe potvrzuje vysoky vyznam vybéru vhodného samce pro pareni
a odchov mlad’at. Na zakladé mnoha pozorovani nejspiSe souvisi pozitivni
reprodukéni uspésnost samci s mnozstvim postavenych hnizd. Napriklad samicka
stiizlika obecného (Troglodytes troglodytes) si timto zpusobem nejspiSe vybira
vhodného samecka, protoze néktera jim z postavenych hnizd neslouzi k vyvedeni
mlad’at. Obdobné se také chovaji pénkavy (rod Geospiza) na Galapagskych ostrovech.
Nejspise tato nevyuzita hnizda maji signalni funkci a mohou tak souviset s pohlavnim
vybérem, kdy veétsi poCet postavenych hnizd muze signalizovat fitness samecka
(Moreno, 2012). Stavbu a Upravu hnizda s jeho pfedvadénim v souvislosti s ptacim
tokem lze oznacit za rozsifeny fenotypovy signal daného ptaciho druhu (Martinez et
al.,2022). Uvedenym chovanim jedinec pravdépodobné signalizuje opacnému pohlavi
svoji zdatnost, budouci rodicovské schopnosti ¢i schopnosti spojené se stavbou hnizda

(Moreno, 2012).
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3.4.2 Hnizdéni

Pro vétsinu ptakd je pii volbé vhodného mista pro jejich hnizdéni pravdépodobné
nejvyznamnéji podminkou pfitomnost predatora v daném prostiedi nebo naopak jejich
schopnost obrany hnizd pred nim (Navarrete-Fernandez et al., 2014). Nejspise je také
jeho vybér vyznamné ovlivnén pfitomnosti a dostatkem materialu pro stavbu hnizda a
potravy. Napiiklad pozorovanim cejky chocholaté bylo zjisténo, ze pfi vybéru
hnizdisté nebyla upfednostiiovana dostupnost potravy v blizkém okoli, ale predev§im
schopnost prostfedi snizit miru rizika predace hnizd. Proto nej¢astéji upfednostnili pii
vybéru neobdélavané zemédélské pozemky a také velkd pole s jafinou. Na téchto
polich bylo umisténo 68 % vSech hnizd, pficemz celkova plocha téchto poli zaujimala
34 % z celkové plochy hnizdist. Zaroven se hnizda nachézela na vzdalenych mistech
od cest a stroma (Galbraith, 1989). Vysledky pozorovani Cejky chocholaté také
potvrdily, Ze velikost vystelky hnizda byla kladné€ ovlivnéna rostouci dostupnosti
stavebniho materialu a zvysujici se vlhkosti na hnizdisti. Vliv pfipadnych predatort na
velikost vystelky se neprojevil (Kubelka. et al., 2019). Ptaci mohou byt pfi vybéru
vhodného hnizdisteé také ovlivnéni pfitomnosti dalSich jedinct stejného nebo jiného
druhu, které maji stejné ¢i podobnou ekologickou niku (Collias, 1986). V souvislosti
s touto hypotézou vybéru hnizdisté bylo pozorovano teritorialni chovani u kulika
hvizdavého. Pfi ustanoveni hranic teritoria bylo pozorovano chovani, pii kterém
soupetici samci pouzivali pozemni a vzdusné prondsledovani. Hranici sousednich
teritorii samci nejCast€ji udrzovali pomoci paralelnich béhti podél této hranice.
Velikost pozorovanych teritorii byla v priméru 4000 m2 a jednotliva hnizda byla od
sebe v priméru 52 m vzdalena (Cairns, 1982). Neméné podstatné jsou pro vybér
vhodného stanovisté také mikroklimatické podminky, které mohou byt ovlivnény
teplotou a vlhkosti prostfedi. Pravdépodobné také mize vybér vhodného hnizdisté
ovlivnit slozeni vystelky. Pozorovanim kulika hvizdavého bylo zjisténo, ze sva hnizda
vytvotil na dvou riznych stanovistich. Hnizda, ktera byla umisténa na riznorodém
substratu a hrubsim pisku dale od pobfezi oceanu obsahovala poméme vice talomka
musli, nez hnizda nachazejici se blize k pobfezi (Greenwald, 2009). Pii vybéru
stanovisté pro stavbu svych hnizd mohou byt ptaci také ovlivnény predchozi hnizdni

zkuSenosti.
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V souvislosti s negativnimi dopady klimatickych zmén a vlivem chovani clovéka
muzeme pozorovat kratkodobé adaptace ptakt pii vybéru hnizdist (Mainwaring et al.,
2017) ¢i zmény v uptednostriovani hnizdist (Deeming & Reynolds, 2015). Naptiklad
pozorovani Cejky Cernoprsé potvrdilo jeji schopnost pfizptisobeni se méstskému
prostfedi a také upfednostiiovani stanovist’ s nizkym rusenim ¢lovékem a domacich
zvitat béhem inkubace (Sethi et al., 2011). Pravdépodobné z tohoto divodu byl zjistén
nejveétsi poCet hnizdéni tohoto druhu béhem mésice kvétna v moktadnich oblasti
(Narwade et al., 2011). To potvrzuji také zavéry pozorovani tohoto druhu na dalSim
stanovisti v Saudské Arabii. Tyto zdznamy, které slouzily pro zpracovani této prace
prokazaly, ze tento druh preferoval hnizdist€¢ s velmi kratkou dostupnosti k vodni
plose. Praveé tato dostupnost vody je pro tento druh velmi dulezita, protoZze umoznuje
ochlazovat snisku béhem inkubace a tim zajistit optimalni podminky pro vyvoj vajec

(Elhassan et al., 2021).

3.4.3 Hnizdo

Hnizdo ¢i nora je druhove typicka, riznoroda konstrukce ¢i atvar budovany zivo€ichy
z raznych stavebnich materiald. Hlavni funkci téchto Gtvart je zajisténi vhodnych
mikroklimatickych podminek (tepelnych a vlhkostnich) pro spravny vyvoj zarodku ¢i
mlad’at a zaroven plni jejich ochranu pred pfipadnymi predatory (Deeming et al.,
2020a). Prestoze hlavni a nejviditeln&jsi funkci ptaciho hnizda je inkubace a odchov
mlad’at, pfibyvaji v souCasnosti hypotézy o jeho dalSich funkcnich vyznamech.
Vysledky nékterych studii naznacuji, ze ptaci hnizdo mize také zprostiedkovavat
informace o jeho staviteli v souvislosti s ptacim tokem, které jsou blize popsany
v kapitole 3.4.1. Hnizda jsou také dulezita v obdobi mimo rozmnozovani, kdy mohou
plnit funkci docasného ukrytu pro dospélé jedince pred predatory, nepredvidatelnymi
klimatickymi podminkami a jsou tak ovlivnény mnoha vlastnostmi konkrétnich
ptac¢ich druhti (Collias, 1964). Dulezitym prvkem odrazejici rozdily v kvalité
provedeni hnizd maze souviset s urovni poskytované rodiCovské péce konkrétniho
stavitele (Deméré et al., 2002) a pravdépodobné tak souvisi s jeho vrozenymi,

ekologickymi a evolu¢nimi predpoklady (Collias, 1986).
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Rozmanitost té€chto hnizdnich ttvart je také popisovana jejich velikosti. Mala a
nenapadna hnizda jsou pozorovana u mensich druht ptaka-pévcu (fad Passeriformes),
oproti velkym a napadnym hnizdim Capovitych (Celed’ Ciconiidae) ¢i jestiabovitych
(Celed’ Accipitridae) (Collias & Collias, 1984). V ramci nékterych ptacich druhi také
pozorujeme tvarove a konstrukéné odlisné hnizda, ktera mohou byt tvofena odliSnym
stavebnim materialem. Tyto uvedené rozdily mohou byt zptisobené aktualni situaci na
hnizdi§ti. Napftiklad zjisténé rozdily ve velikosti hnizd kosa cerného souvisely
pravdépodobné s predaci, kdy mensi hnizda byla méné predovana (Meller, 1990).
Rizné stavebni materialy a jejich mnozstvi bylo pozorovano ve vngjsi ¢astech hnizd
rehka zahradniho (Phoenicurus phoenicurus), coz bylo pravdépodobné zpusobeno

dostupnosti téchto material na hnizdisti (Briggs & Deeming, 2021).

3.5 Stavba, konstrukce a predace pta¢iho hnizda

3.5.1 Stavba ptaciho hnizda

Stavba hnizda, nory ¢i jiného typu ukrytu je pozorovana u mnoha zivocicht. Tato péce
patii mezi nejdulezit€jsi Cinnost téch zivocichu, jejichz Gspésnost s vyvedenim mlad’at
pfimo zavisi. Napiiklad velmi jednoduchou stavbu hnizd pozorujeme u plazd. Zelvy
(tad Testudines) nebo néktefi krokodyli (fad Crocodilia) hloubi jamy do substratu, ve
kterych zahrabavaji sva vejce (Hansell, 2000). Nejc¢asteji je pojem ,,hnizdo™ spojovano
a popisovano v souvislosti s ptaky. Stavba hnizda muze byt pro nékteré druhy ptaka
energeticky nakladné ¢innosti (Collias, 1986) a 1ze pfedpokladat, ze vlivem pfirodniho
vybéru budou ptaci uptednostiiovat cokoliv, co by mohlo vydej jejich energie snizovat
(Collias, 1964). Proto néktery druhy ptakd mohou vyuzivat usili ostatnich ptaka tim,
ze jim kradou stavebni material nebo hotova hnizda a mohou pfipadné obyvat stara
hnizda (Mainwaring et al., 2014). Napftiklad lesni druh bahiidka-vodou§ kropenaty
(Tringa ochropus) si nestavi vlastni hnizdo. Pro hnizdéni pouziva opusténa hnizda
drozdu (rod Turdus), sojek (rod Garrulus) a vran (rod Corvus) nachazejicich se na
stromech ¢i kefich (Zwdarek, 1999). Podstatou stavby ptaciho hnizda je tvarovani, kdy
ptaci odstranuji zvoleny stavebni material z hnizdist€é nebo naopak, dochazi k jeho
hromadeéni a nasledné k jeho zpracovani. Ptaci hnizda vznikaji mnoha zptsoby a lze

je rozdélit podle pouzité stavebni techniky.
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Mezi tyto techniky stavby ptacCich hnizd patfi tvarovani, vytvareni hromadek,
slepovani, proplétani a tkani. Pfi tvarovani ptaci upravuji mekky material do
pozadovaného tvaru. Timto zptsobem stavi sva hnizda napiiklad bahfiaci. Formovani
hnizd probihd pomoci jejich prsou optfenych do substratu za souc¢asného otaceni tela
kolem svislé osy. Spole¢né s timto pohybem vyhrabavaji z pod téla pomoci nohou
substrat (Goodfellow, 2011). Zobakem formuji sva hnizda vlastovkoviti (Celed
Hirundinidae), ktera jsou tvofena opakovanym navrSovanim smési blata a jejich slin
(Jung et al., 2021). Hromadéni stavebniho materialu a tim vytvareni ploSinového
hnizda pozorujeme naptiklad u capovitych, pelikanovitych (Celed Pelecanidae),
krkavcovitych (Celed” Corvidae) a dalsich Celedi. Timto zptisobem vznikaji také hnizda
vodnich druhii. Pro vytlaceni prohlubné v hnizdni hromadce kachnovitych (Celed
Anatidae) pouzivaji ptaci nohou a prsou (Kear, 1970). Slepovanim vegetace pomoci
bahna vznikaji hnizda racka tfiprstého (Rissa tridactyla), zatimco tyranovec Utesovy
(Hirundinea ferrunginea) vyuziva misto bahna vlastni vymésky hlenu (Sick, 1993).
Proplétanim suchého stavebniho materialu zajis§tuje hnizdim celistvost a pevnost. To
muze byt dikazem jejich prostorové predstavivosti a zarovefi schopnosti téchto
staviteld odhadnout fyzikalni vlastnosti stavebnich materiald. Lehké hnizdo vzniklé
z volné propletenych vétvicek vytvari kotinga kiiklava (Lipaugus vociferans) nebo
timalie zlutobticha (Mixornis gularis) jejichz hnizdo vznika z thledné propletenych
SirSich prouzka vegetace (Hansell, 2000). Zatim ale neni znamo, jakym zpusobem
ptaci poznaji, kterou techniku stavby hnizda maji pouzit. Podle nékterych studii vSak
vyplyva, ze se ptaci lisi v ramci jednoho druhu ve svych stavebnich schopnostech.
Tyto rozdily pak mohou také zpusobit rozdily ve vystavbé hnizda (Deeming &
Reynolds, 2015). Rychlost stavby hnizda se mize mezi jednotlivymi druhy ptaka lisit.
Vétsina studii zkoumajici ptaky uvadi dobu vystavby hnizda od jeho zahajeni po
sneseni prvniho vejce. Prikladem muze byt vystavba hnizda lejska Cernohlavého
(Ficedula hypoleuca) trvajici prumérné 8,6 dne (Moreno et al., 2008) oproti
prumémym 13 dnim trvajici vystavbé hnizda sykory konadry (Parus major) (Smith
etal.,2013). Z divodu vysokych energetickych vydaju pfi stavbé hnizda dochazi casto
k délbé prace mezi samcem a samici (Mainwaring et al., 2014). Naptiklad pfi stavbé
hnizda snovace zahradniho (Ploceus cucullatus) se samec zaméfil na budovani vnéjsi
¢asti hnizda, zatimco samice upravovala jemnymi travinami a pefim vnitini ¢ast hnizda

(Collias, 1986).
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Stavba hnizda muze souviset s pfirodnim vybérem, ktery ovliviiuje konstrukci hnizda
a zaroven muze byt jeho stavba ovlivnéna pohlavnim vybérem, protoze hnizda mohou
obsahovat fenotypové signaly stavitele. Zatimco u hnizd stavénych pouze samci
mohou byt tyto signaly v podobé velikosti ¢i designu hnizda, tak v pfipadé hnizd
stavéné samicemi mohou byt zamérné€ vyzdobeny pefim (Mainwaring et al., 2014).
Napriklad samice vida zlutohibetého (Euplectes macroura), snovace cerveného
(Euplectes orix) nebo sttizlika obecného si vybiraji vhodného samce na zakladé poctu
postavenych hnizd v ramci jeho teritoria (Friedl & Klump, 2000). NejspiSe také uprava
okoli hnizda bélofita Cerného (Oenanthe leucura) souvisi s pohlavnim vybérem
samice. Samec tohoto druhu nosil pted kladenim vajec do hnizdnich dutin v jeskynich
a ve skalach velké mnozstvi kaminki. Jeho chovani bylo Casove a energeticky velmi
narocné. Podle zavért studie nanoSené kaminky neovliviiovaly inkubaci vajec i
nesnizovaly miru predace hnizd. Zaroven bylo zjiSt€no, ze mnozstvi nanoSenych
kaminka kladné souviselo srozsahem otcovské péCe (Moreno et al., 1994).
Pravdépodobné také pfi stavbé hnizd dochazi ke kompromisu mezi pfirodnim a
pohlavnim vybérem, kdy pfirodni upfednostiiuje mala hnizda a pohlavni vybira hnizda

velkd (Mainwaring et al., 2014).

3.5.2 Konstrukce ptac¢iho hnizda

Konstrukce ptacich hnizd jsou nejspiSe neustale ovliviiovany piirodnim vybérem, tak
aby stale zajistovala optimalni podminky pro vyvoj a pteziti mlad’at (Jarvinen &
Brommer, 2020). Z tohoto divodu jsou pravdépodobné tvary a konstrukce ptacich
hnizd druhové odlisné (Moreno, 2012) a jsou vyznamné ovlivnéné klimatickymi
podminkami (Mainwaring et al., 2017) a predatory vyskytujicich se na stanovisti
(Mainwaring et al., 2014). Tyto dimyslné a riznorodé konstrukce ptacich hnizd
vznikaji diky kognitivnim funkcim ptaku, které jim umoziuji vnimat okolni svét a
reagovat na ménici se podminky prostiedi. U jedincu stejné Celedi mizeme vétSinou
pozorovat velmi podobna hnizda, zatimco hnizda jednotlivych druhi se mohou lisit
tvarem, konstrukci, umisténim a pouzitim stavebnich materiald (Mainwaring et al.,
2014). Také se predpoklada, ze existuji vét§i vnitrodruhové rozdily ve strukture a
stavbé hnizd postavenych nad Grovni zemé, nez u hnizd umisténych na zemi (Deeming

& Reynolds, 2015).

21



Napriklad studie zaméfena na hnizdéni pévcua potvrdila, Ze mohou existovat rozdily ve
volbé stavebnich na urovni jednotlivych jedinci (Mennerat et al., 2009). U vétSiny
ptacich hnizd lze rozpoznat funkcéné odlisné konstrukéni Casti tvofené raznymi
stavebnimi materidly (Deeming & Reynolds, 2015). Tyto ¢asti zahrnuji zakladnu
hnizda, vné&jsi (dekorativni) ¢ast, strukturalni (konstrukéni) Cast a vnitini ¢ast hnizda
obsahuje vystelku. Zakladna hnizda vyznamné ovliviiyje stabilitu umisténého hnizda
hnizdisti a jeji konstruk¢éni provedeni zamezuje pfipadnému padu z hnizda. Funkce
vnéjsi Casti hnizda vétSinou spociva v umistovani dekora¢niho materialu, ktery muze
snizit viditelnost hnizda. Tato cast hnizda u mnoha druhti chybi a pfipadna jeji
ptitomnost neovliviiyje stabilitu a pevnost hnizda. Strukturalni ¢ast hnizda zajistuje
hnizdu pevnost a celistvost branici jeho deformacim a rozpadu. Vystelku hnizda
pouziva vétSina ptaCich druhti. Jeji hlavni funkci je zajisténi vhodnych
mikroklimatickych podminek pro vyvoj vajec a zaroven slouzi k jejich ochrané pred
mechanickym poskozenim (Moreno, 2012). Napiiklad ve studii zaméfené na
zkoumani vlivu nadmotské vySky na konstrukci a hnizdni vystelku Satovnika amakihi
(Chlorodrepanis virens) bylo u tohoto druhu pozorovano nejméné 5 typu tvaroveé
rozdilnych pohéarkovych hnizd. S nejvétsi pravdépodobnosti jsou pozorované rozdily
hnizd ovlivnény nadmotskou vyskou a klimatickymi podminky stanovist (Kern & Van
Riper, 1984). Vhodné mikroklimatické podminky pro vyvoj mlad’at a také tepelné
ztraty hnizda mohou vyznamné ovlivnit velikost a hmotnost hnizda. Vétsi, t€zsi hnizda
se silngjSimi sténami méla nizsi rychlost ochlazovani a 1épe tak zajiSt'ovala teplotni
stalost vajec beéhem inkubace (Akresh et al., 2017). Pravdépodobné z tohoto divodu
ptaci umistuji hnizda do zakrytu kment ¢i vétvi od sméru prevladajicich klimatickych
zmén (Cetn€jsi boutky ¢i silné vétry) (Collias, 1986). Konstrukei ptacich hnizd obecné
rozliSujeme na oteviena a uzaviena. Jejich tvar souvisi také s jejich umisténim. Hnizda
umisténa nad zemi vétSinou maji tvar poharku, kopule ¢i kopule s trubici, ptipadné
plosiny. Uzaviené hnizdo muze byt tvofeno na stanovisti pfirozenou nebo ptaky
vybudovanou stfiskou, ktera spolecné s hnizdni sténou tvoii uzavieny prostor. Oproti
oteviené konstrukci hnizd maji uzaviena hnizda vétSinou omezeny vstup. Pfedpoklada
se, ze tato konstrukce by mohla poskytovat ptakiim vyssi ochranu pied predatory, coz
se nepotvrdilo. S nejvétsi pravdépodobnosti tato konstrukce zajistuje tepelnou usporu,
protoze se jeji stavitelé vyskytovali Castéji mimo hnizdo a zarovenl dochazelo

k pomalejs§imu ochlazovani jejich snasky.
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Stavba téchto hnizd je nejCastéji pozorovana mezi pévci a také u mensich druhd
v tropech a na jizni polokouli. Mozné pficiny vysvétlujici tento jev mohou souviset
s vys§i tepelnou ztratou menSich hnizd a zaroven také s pfipadnou ochranou pied
nadmérnym sluneCnim zafenim (Slagsvold, 1989). Ptaci hnizdici na zemi stavéji
vétSinou jednoducha hnizda ve tvaru jamky, kopecku nebo jejich hnizda tvofi jen lizko
(Hansell, 2000). Jednoduchost téchto hnizd je pravdépodobné ovlivnéna tim, ze se
nachazi v otevienych biotopech vétSinou s nedostatkem stavebnich materiali na
stanovisti (Goodfellow, 2011). Tento zpusob hnizdéni nejspiSe také predstavuje
potencialni kompromis mezi kryptickou vajec z pohledu predace a termoregulacniho
omezeni pii stavbé hnizda z pohledu regulace inkubacni teploty (Martin et al., 2017).
Nektefi ptaci druhy stavi mohylova hnizda, kterd jsou tvofena nahromadénym
materidlem. Pod silnou vrstvou tohoto tlejiciho materialu, kde jsou ulozena vejce
probiha inkubace. Mohylové hnizdo tuc¢iiaka krouzkového (Pygoscelis adeliae), které
je tvofeno kaminky zajistuje sniiSce ochranu pied snéhovymi zavéjemi ¢i naslednym
zaplavenim (Morandini et al., 2021). V mélkém vodnim prostiedi si stavi své mohyly
lyska velka (Fulica gigantea). Jeji hnizda maji tvar kuzelu s vrcholem tésné nad
hladinou dosahuji priméru az 4 m s vyskou az 90 cm (McFarlane, 1975). Ptaci mohou
také hnizdit v norach pod urovni zemniho profilu nebo v dutinach stromt (Hansell,
2000). Tato mista pravdépodobné poskytuji ptakiim lepsi ochranu pied povétrostnimi
vlivy a pred nepfrateli nez hnizda v pfizemnich dutinach a jsou pravdépodobné
bezpecné&jsi pred predatory nez oteviend hnizda. Nevyhodami dutinovych hnizd
mohou byt nadmémé vyskyty hnizdnich paraziti ¢i intenzivni soupefeni s dalSimi
ptaky o tato hnizda (Collias, 1997). Dutinova hnizda jsou vétSinou tvofena vchodem,
tunelem a hnizdni komorou urcenou pro sniisku vajec. Tato hnizda stavi ptiblizné 50
% ptacich tada a poskytuji ptakiim ochranu pied povétrnostnimi vlivy, coz vede ke
snizeni energetickych vydaji ptakd béhem hnizdéni (Goodfellow, 2011). Pomoci
zobakl si stavi vlastni hnizda lednacek ficni (Alcedo atthis), ktery si stavi tunel
zakonceny komorou do svislého ¢i strmého hlinitého brehu v blizkosti vodni hladiny
(Naher & Sarker, 2016). Pfirozené vzniklé dutiny vyuzivd hnizdici kachnicka
karolinska (Aix sponsa) pattici mezi kachnoviti (Celed’ Anatiadae), ve vySce 18 metrt
nad zemi (Stout & Rapp,1993). Hnizda dosahujici hloubky az 3 metri pod urovni
terénu ve vlhkém pisku na pobrezi Rudého mote a Indického oceanu stavi pobfeznik
cernobily (Dromas ardeola) (De Marchi et al., 2008). Mezi dlouhodobé a opakované

vyuzivana hnizda nékterymi druhy ptaki patii také plosinova hnizda.
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Ptaci je vétSinou stavi ve vysSich polohach nad zemi nebo mohou byt také umisténa
na zemi ¢i vodni hladin€. Hnizdni ploSiny umisténé na vodni hladin€ vytvati pomoci
rakosi bukac velky (Botaurus stellaris) (Gilbert et al., 2005) zatimco husovec strakaty
(Anseranas semipalmata) sva hnizda tvofena husté naskladanou vrstvou vegetace
umistuje na zemi pobliz vodniho prostifedi (Davies, 1962). Hnizda ¢apa bilého
(Ciconia ciconia) se ¢asto vyskytuji na vyvySenych mistech jako jsou kominy, sloupy
elektrického vedeni. Hnizdicim parem jsou kazdoro¢né dostavovana a postupujicim
¢asem mohou nabyvat rozmérti dosahujicich az 140 cm na vysku, délky az 300 cm a
Sitky 240 cm (Vergara et al., 2010). Nejrozsifenéjsi hnizdni konstrukei, kterou ptaci
pouzivaji pfi hnizdéni ma tvar misky nebo pohéarku. V naSich klimatickych
podminkach vidame nejcastéji oteviena hnizda ve tvaru poharku nebo ploSinky
(Slagsvold, 1989) a jejich velikost odpovida velikosti téla daného druhu (Collias,
1986). Pomyslnym svislym fezem v ose tohoto hnizda vzniké vnitini prostor neboli
lizko, ve kterém je ulozena sniska a nasledné se zde po vylihnuti vyviji mladata.
Sténa hnizda zajist'uje ochranu vajec pred vypadnutim a zarovei umoziuje zachyceni
hnizda na hnizdisti (Mayer et al., 2009). Hnizda hyla obecného (Pyrrhula pyrrhula)
jsou vétSinou postavena z vétvicek a wvnitini prostor je spiSe tvoren jemnéjsi
rostlinnymi materialy. Bliz§im zkoumanim bylo zjis$téno, ze vné&jsi ¢asti hnizda byla
slozena zvyrazné silngjsich, pevnéjSich a tuzSich materialli a jejich pomyslnym
porovnanim smeére dovniti hnizdniho kalisku byl stavebni material mék¢i a jemnéjsi.
S nejvétsi pravdépodobnosti to muze potvrzovat domnénku, ze ptaci jsou schopni
rozliSovat fyzikalni vlastnosti stavebnich materialti a jejich umisténi v ramci hnizda
nemusi byt nahodné (Biddle et al., 2017). StfiSku nebo kopuli maji uzaviena
poharkova hnizda a mohou tak ptakim zajistovat podobné hnizdni podminky jako
dutinova hnizda. Mohou poskytovat ochranu sniSce a mlad’atim pred slune¢nim
zafenim, deStovymi srazkami a predatory. Hnizda mohou byt umisténa na stromech,
ale také na zemi. Tuto hnizdni konstrukci ¢asto vyuzivaji drobni ptéci zijici v tropech,
jejichz mlad’ata jsou plné zavisla na rodicovské péci (Collias, 1964). Velka, zavésena
hnizda této konstrukce s hmotnosti az 25 kg stavi kladivous africky (Scopus umbretta).

Mohou dosahovat v priméru az 1.5 m (Wilson & Wilson, 2010).
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3.5.3 Predace pta€iho hnizda a hnizdni uspésnost

Vysoka mira predace ptacich hnizd maze vyznamné ovlivnit aspésnost reprodukce
ptakd a také vybér jejich hnizdit. Uroveii predace ptadich hnizd se maze lisit
v zavislosti na typu stanovisté a umisténi hnizda. Soucasné muze byt také ovlivnéna
chovanim hnizdicich ptaku a spoleCenstvem predatort, ktefi se vyskytuji na stanovisti
(Soderstrom et al., 1998). Hnizda s uzavienou konstrukci nebo hnizda umisténa
v dutinach stromu nebo ve skalnich §térbinach nabizi oproti otevienym hnizdim vyssi
bezpecnost pied predatory. Predpoklada se, Ze miru rizika predace mize ovlivnit
velikost hnizda a také jeho vySka umisténi nad zemi. NejspiSe proto ptaci v reakci na
sav¢i predatory umist'uji sva hnizda do vyse, zatimco pred ptacimi dravci naopak nize
(Mainwaring et al., 2014). Napiiklad sojka obecna (Garrulus glandarius) nebo straka
obecna (Pica pica) si Castéji vybirala pro predaci vySe umisténd hnizda mlynafika
dlouhoocasého (Agithalos caudatus) oproti nize postavenym hnizdim (De Espana et
al., 2010). Mira predace muze byt také ovlivnéna evolu¢nim vyvojem tvaru a
konstrukci hnizda (Mainwaring et al., 2014). Z tohoto divodu muze predace zasadné
ovlivilovat pfirodni vybér hnizd a také tim ovliviiovat rodi€ovskou péci (Fontaine et
al., 2007). Neéktery ptaci druhy z divodu vysokého rizika predace hnizdi spolecné s
agresivn€j§imi ptacimi druhy, tim vyuzivaji jejich obranyschopnost pied jinymi
predatory (Mainwaring et al., 2014). Ptikladem mohou byt §pacci ¢i vrabci hnizdici
nedaleko ¢i pfimo v hnizdech orlt (Maciorowski et al., 2021). SloZeni a mnozstvi
hnizdni vystelky muze také vyznamné ovlivnit predacni riziko u ptak hnizdicich na
zemi, protoze muze snizit rozpoznatelnost hnizda (Greenwald, 2009). Umist'ovani
materialu do hnizda a jeho blizkého okoli, ktery se nachazi na stanovisti muze byt u
téchto druhti dualezitou strategii pfed ptacimi predatory. Prikladem muze byt
experiment zaméfeny na hnizdni UspéSnost bahnidka dytika thorniho (Burhinus
oedicnemus). Upravou svého hnizda a jeho okoli byla pozorovana vyssi usp&snost
vyvedeni mlad’at. Zaroven bylo také zjisténo, ze odstranénim ptvodniho hnizdniho
materialu z hnizd, byl rodi¢i vybran nahradni hnizdni materidlem, jehoz odstin se
podobal podkladu na stanovisti ¢i se shodoval s odstinem vajec. Timto experimentem
byla prokazana vys$i uspéSnost vyvedeni mlad’at u hnizd se shodnym odstinem (50,5
%) oproti hnizdim s odliSnym odstinem (7,5 %) stavebniho materialu (Solis et

al.,1995).
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V ptipadé kulika hvizdavého se za destivého pocasi zvySuje riziko odhaleni hnizda
ptacimi predatory. Vystelku jeho hnizda vétSinou tvoii svétlé tlomky lastur a ulit, které
na vlhkém a tmavém §térku ¢i pisku mohou zvySovat viditelnost hnizda pro predatory.
(Cairns, 1982). Neéktefi ptaci mohou snizit riziko napadeni svych hnizd zakrytim
snisky hnizdnim materialem pfed opusténim hnizda, coz miize negativné narusit jeho
mikroklima (Mainwaring et al., 2014). Mezi zastupce téchto ptaku patii nékteré Celedé
tinamovitych (Tinamidae) jejichz leskla vejce jsou bez kryptickych prvkia (Studer et
al., 2022). Podobnym zpasobem chrani sva mlad’ata béhulikovec pestry (Pluvianus
aegyptius), ktery vrstvi na sva mlad’ata pisek (Maclean, 1974). Na zemi hnizdici Cejka
chocholatd snasi vejce, ktera maji hnédocerné skvrny po celém povrchu skofapky
(Saxena & Saxena, 2013). Riziko predace snizuje také tim, ze umistuje sva hnizda na
vyvySené mista na hnizdisti. Diky tomu ma inkubujici jedinec vyhled do okoli a mize
s predstihem reagovat na blizici se hrozbu predatora. Soucasné hnizda byla Castéji
umisténa na stanovistich s nizkym vzristem trav nebo na holém substratu, a naopak
nejméné jeji hnizda byla pozorovana na zelenych a urodnych polich (Galbraith, 1989).
Prestoze jsou obecné vétsi hnizda pro zrakem vyhledavajici predatory napadnéjsi, tak
podle zjisténi souvisela velikost hnizdni vystelky Cejky chocholaté spiSe s
mikroklimatickymi podminkami stanovi§t€ nez s potencialnim rizikem predace
(Kubelka et al., 2018). Pravdépodobné to souvisi riznorodym zpusobem obrany
hnizda, které je popsano také u Cejky Cernoprsé. To zahrnuje poplasné volani, ale také
utoky a pronasledovani predatora. S nejvétsi pravdépodobnosti je UspéSnost obrany
hnizda Cejky Cernoprsé spojena s hustotou a vzdalenosti mezi jednotlivymi hnizdy na
stanovisti (Mishra et al., 2018). Experimentalni studie zkoumajici miru predace
otevienych hnizd umisténych na zemi nebo na stromech potvrdila, ze tato hnizda byla
pod vétsim tlakem predatort, pokud byla vystlana pefim. Naopak, minimalni rozdil
v mife predace u téchto hnizd byl zistén, pokud byla vystelka tvofena zivoc¢iSnymi
chlupy. U ptakd hnizdicich v dutinach nemél typ vystelky vliv na miru predace.
Pravdépodobné mira predace téchto hnizd mize ovlivnéna pfitomnosti a aktivitou
rodict v okoli hnizd. Soucasné na stanovisti maze pusobit vice druhti predatord, které
mohou vyuzivat druhove specifické signaly pro odhaleni kofisti a mohou vyvijet rizné
selek¢ni tlaky na vybirani riznych vystelek a zpasobu maskovani hnizd (Meller,
1987). Vetsi druhy bahnaku jsou schopny lépe odehnat predatory, ale jejich velikost

vzhledem k vysce vegetace muze st€zovat jejich ukryti na hnizde.
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Napriklad Cejka chocholata, biehous§ Cernoocasy (Limosa limosa), Gstfiénik velky
(Haematopus ostralegus), koliha velkd (Numenius arquata) na dravce spise utoci a
hnizda stavi vétSinou na otevienych stanovistich, kde mohou predatory pozorovat.
Naopak mensi druhy bahnaku jako je bekasina otavni (Gallinago gallinago), jespak
bojovny (Calidris pugnax) a vodous$ rudonohy (Tringa totanus) sva hnizda ukryvaji.
Zustavaji na hnizdé, dokud se predator nepfiblizi a v pfipadé ohrozeni hnizdo opusti
(Green et al., 1990). Mnoho ptaka hnizdicich na zemi se spoléha na klamné chovanti,
jako je predstirani zranéni, aby snizili predaci. Toto chovani nazyvame aktivnim
klaméanim, jehoz cilem je snaha o zamé&feni pozornost predatora na dospélé jedince a
odlakat ho tak od hnizdist€. Pasivnim klaméanim oznacujeme takové chovani
hnizdiciho ptéka, ktery se pokusi nepozorované opustit své hnizdo, dokud je predator
vzdalen, ¢imZ muze sniZzit riziko napadeni hnizda (Smith et al., 2018). Predpoklada se,
ze mira predace hnizd bude ovlivnéna typem stanovisté, ro¢nim obdobim, skladbou
ptitomného spoleCenstva a predatory. Dikazem muze byt zjisténa vysoka hnizdni
uspésnost bahnakd na oranych zemédélskych pidach oproti nejniz$i hnizdni
uspésnosti pozorované v prechodnych a okrajovych castech zemédé€lskych puad
(Greenwald, 2009). Pro ptaky hnizdici na zemi muze zajistovat lepsi ochranu pred
predatory také nahodné rozmisténi jejich hnizd, nez jejich shlukovani pobliz u sebe
(Mankin & Warner, 1992). Noc¢nim predatorem, ktery ovliviioval hnizdni uspéSnost
cejky chocholaté patiila nejcastéji liska obecna (Vulpes vulpes) zatimco dennimi
predatory byly nej¢astéji postolka obecna (Falco tinnunculus) a vrana ¢erna (Corvus
corone) (Rickenbach et al., 2011). V oblasti Carse of Stirling ve stfednim Skotsku
ovliviiovali hnizdni uspésnost Cejky chocholaté krahujec obecny (Accipiter nisus) a
sokol st€hovavy (Falco peregrinus) (Galbraith, 1989). V ptipadé¢ Cejky Cernoprsé byly
nejCastéjSimi predatory jejich hnizd psi a lisky (Mishra & Kumar, 2022).

3.6 Stavebni materialy ptaciho hnizda

Nejen ptaci pouzivaji pii stavbé svych hnizd z riznych divoda urcité druhy materialy
(Mainwaring et al., 2014). Ptaci hnizda jsou vétSinou tvorena s pevnéjSich materiala,
které zajistuji struktura a tvar hnizda. Vnitini prostor hnizd a vypliiuji mékci materialy,

které snizuji tepelné ztraty.
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Vybér a manipulace s témito materialy, stejné tak jako vysledna kvalita hnizda mohou
zaviset na zkuSenostech ziskanych v prub&hu hnizdéni (Aasen & Slagsvold, 2020).
Stavebni material a jeho vyuziti v ramci hnizda mohou ptéci posuzovat na zakladé jeho
velikosti ¢i podle jeho hmotnosti pii jeho prvnim sebrani. Silnéjsi a t€z§i materialy
pouzivané pro konstrukci nosnych ¢asti hnizda mohou byt vybirany dfive, nez tenci a
leh¢i materialy vhodné pro funkci vystelky (Briggs & Deeming, 2016). Nejdulezité)si
a nejvice pouzivané stavebni materialy ptaCich hnizd jsou rostlinného ptivodu oproti
riaznorodym materialim Zivoc¢i§ného pivodu. V mensi mife jsou také ptaky vyuzivané
pfi stavbé hnizd anorganické materidly (Hansell, 2000). Anorganické materialy
v ptaCich hnizdech vétSinou zastupuji kaminky nebo bahno. Mezi materialy
zivoci$ného puvodu, které néktefi druhy pouzivaji patii produkty jejich vlastniho
metabolismu. Velké mnozstvi vlastniho prachového pefi si z prsou vytrhava kajka
moiska (Somateria mollissima), kterym zakryva svoji snusSku (Veselovsky, 2001).
Hnizda mnoha malych ptaki obsahuji posbirané pefi cizich pta¢ich druhti nebo v rizné
mife srst ¢i chlupy zivoCichl. Mezi stavebni material hnizd nékterych ptacich druht
patii pavuciny a rizné ¢asti hmyzich kukel a kokont (Hansell, 2000). Mezi stavebnimi
materialy, které vyuzivaji néktefi ptaci pro stavbu svych hnizd pfibyvaji umélé,
Clovekem vyrobené rtizné materialy (.Moreno, 2012). Naptiklad hnizda 26 druht
pévci (z celkem 42 druhti) obsahovala nité, synteticka vlakna, vlasce, nedopalky
cigaret a dratky, plastové folie. Néktery z uvedenych druhti materialti byl pouzit ptaky
pii stavb€ 103 hnizd z celkem 382 hnizd. Mezi ptaky nejpouzivangjsi stavebni
materialy patfily nité (byly soucasti 47,1 % hnizd), synteticka vlakna (byly soucasti
31,7 % hnizd), plastova folie (byla soucasti 17,4 % hnizd) (Hnatyna, 2023). Volba
stavebnich materialu, které ptaci pouzivaji pfi stavbe svych hnizd mize byt ovlivnéna
jeho dostupnosti, coz muze zpusobit regionalni rozdily ve vnitrodruhové morfologii
hnizd. Jakym zptisobem ptaci vybiraji konkrétni typ materialu pro sva hnizda a stejné
tak, jakym zpisobem ho mohou pouzit ve struktufe hnizda, neni zatim dostatecné
objasnén (Deeming & Reynolds, 2015). Vybér vhodného materialu pro stavbu hnizda
mohou ovlivnit také pfedchozi hnizdni uspéchy spojené s vybranym materiadlem. Na
priklad pozorovanim zebficky pestré (Taeniopygia guttata) byla zjiS§téna zmeéna
upfednostiovani  barevného  odstinu  hnizdniho  materialu.  Z  pivodné
neupfednostiiovaného odstinu stavebniho materidlu a zaroven v souvislosti
s uspésSnym vyvedenim mlad’at se nasledné tento odstin stal uptfednostiiovanym (Muth

et al., 2011).
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Dostupnost a mnozstvi stavebniho materialu, ktery se vyskytoval na hnizdisti pévcu
se kladné neprojevilo jeho vyuziti v hnizdech. Bylo zjisténo, ze nékteré druhy rostlin,
které se bézné vyskytovaly v okoli hnizd tato hnizda viibec neobsahovala, a naopak
soucasti téchto hnizd byly rostliny, které se na stanovisti vibec nevyskytovaly
(Mennerat et al., 2009). Napftiklad vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) mohou
sbirat pefi pro vystlani svych hnizd ve vzdalenosti az nékolika kilometr od hnizdiste,
coz muze odrazet miru jejich usili rodi¢ovské péce a investice své energie do vystlani
hnizd (Lombardo, 1995). V ramci plnéni nejdulezitéjSich vlastnosti hnizd lze tyto
stavebni materialy rozdélit na konstrukéni (vné&jsi €ast hnizda) a vystelkové (vnitini
Cast hnizda). Zavéry studie zaméfené na vybér a umisténi hnizdniho materialu u ptaka
Celedé drozdovitych (Turdidae) a Celedé pénkavovitych (Fringillidae) potvrdily, ze
tyto hnizdni ¢innosti nejsou nahodné. Vné&jsi Casti jejich hnizd tvofili pevné a tuzsi
drevnaté stonky, jejichz fyzikalni vlastnosti pozitivné korelovaly s primérem stonkii.
Nejspise tak podle hmotnosti a priméru zobakem uchopeného materialu posuzuji ptaci
jeho vhodnost a vyuzitelnost pii stavbé svych hnizd (Biddle et al., 2016).
Experimentalni studie, ktera sledovala v zajeti chované zebficky pestré ukazala jejich
schopnost rozpoznavat fyzikalni vlastnosti umélych materiali. Soucasné se také u nich
projevili schopnosti souvisejici s jeho zachazenim (Guillette & Healy, 2015). Volba a
umisténi stavebniho materialu v ramci ptaciho hnizda je druhoveé odlisné a je projevem
feSeni ekologickych problémua jednotlivych ptacich druhti v jejich specifickych
biotopech (Crossman et al., 2011). Napfiklad pozorovani lejska Cernohlavého v
severni Anglii prokazalo rozdily ve vyuzivani jednotlivych stavebnich materialt a
jejich mnozstvi v hnizdech oproti hnizddm postavenych ve stfednim Spanélsku a v
severnim Walesu. Prestoze se hmotnost hnizd v severni Anglii (Lancashire) a v
severnim Walesu neliSila, hnizda pozorovana v Lancashire obsahovala vice kury a
mechu. Naopak hnizda pozorovana v severnim Walesu obsahovala méné¢ travy, listi,
Hnizda v Lancashire obsahovala velké mnozstvi mechu, zatimco v hnizdech z Walesu
nebo Spanélska se vétsinou mech nevyskytoval. Tyto vysledky mohou prokazovat
geografické rozdily ve vyuzivani hnizdnich materialti jak na velkych vzdalenosti, tak
také na mesich vzdalenosti (Briggs & Deeming, 2016). Podil pouzitého hnizdniho
materialu v hnizdé lejska malého (Ficedula parva) muze souviset s jeho volbou
umisténi hnizda do dutiny zivého ¢i mrtvého stromu. Tento druh pro stavbu svych

hnizd bézné pouziva mechy, listi a chlupy zvitat.
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Ve vsech jeho hnizdech se vyskytovaly mechy a tvorily az 84 % hnizdni hmoty a jeho
podil byl vyssi v zivych stromech oproti odumielym stromim (Mitrus & Drezek,
2016). Tucniact Gentoo (Pygoscelis papua) hnizdi na utesech v subantarktické oblasti
a pro stavbu svych hnizd pouzivaji oblazky. Vzhledem k nedostatku téchto kaminka
pouzivaly hnizdici pary tu¢naku pro stavbu svych hnizd také zivé mechy druhu plonika
tuhého (Polytrichum strictum). Pouzivani tohoto mechu misto bézné pouzivanych
kamink(i pravdépodobné souviselo se snizenim energetickych nakladii na stavbu
hnizda, zejména pokud se hnizda nachazela pobliz téchto zivych mechi (Dykyy &
Bedernichek, 2022).

3.6.1 Stavebni materialy pta¢iho hnizda

Konstruk¢ni materialy zajistuji pevnost a tuhost hnizda. Tyto materialy udrzuji hnizdo
na hnizdisti a umoziuji snaset zatizeni hnizda sntiskou vajec a inkubujicim rodi¢em
(Mainwaring et al., 2014). Hnizda n€kterych ptacich druhi mohou byt tvofena pouze
jednim typem stavebniho materidlu. NejCastéji se jedna o hnizda umisténa na zemi,
ktera jsou vyskrabana do substratu nebo naopak hnizda ve tvaru kopecku vznikajici
navrSenim stavebniho materialu (Deeming & Reynolds, 2015). Prikladem muze byt
tucnidk krouzkovy (Pygoscelis adeliae) pouzivajici pro stavbu svych hnizd jeden druh
stavebniho materialu-kaminky (Morandini et al., 2021). V pfipad¢ Cejky Cernoprsé a
dalsich bahniaki muizeme pozorovat vySkrabané hnizdni prohlubné, které mohou
obsahovat pouze vystelku (Khalil et al., 2019). Nejcastéji vyuzivaji ptaci pro stavbu
svych hnizd materialy rostlinného a zivocisného puvodu (Deeming et al., 2020b).
Klaciky ¢i vétvicky patii mezi pevné a odolné materialy, které formuji ptaci hnizdo a
dodévaji mu tvar. Do této struktury mohou byt nasledn€é uchyceny pruzné a tenké
materialy, které vytvareji lem neboli sténu hnizda (Jessel et al., 2019). Pevné&jsi a
odolngjsi materialy, které tvori vnéjsi ¢ast hnizda kosa cerného (Turdus merula) jsou
jednodusSe usporadany v nosné Casti hnizda a nejspiSe zajistuji jeho vyssi stabilitu
Rozdily ve skladbé materidlu byly také pozorované ve skladbé stény hnizda, kdy
pevnéj§i materidly byly umistény blize ke dnu poharku. Proto s nejvétsi
pravdépodobnosti 1ze predpokladat, ze ptaci mohou mit né&akou znalost o
mechanickych vlastnostech jednotlivych typu stavebnich materiald (Biddle et al.,
2017). Oteviena ptaci hnizda ve tvaru poharku jsou tvofena nejcastéji rostlinnym

materidlem, ktery je vyztuzen vétvickami.
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Pro zpevnéni a spojeni jednotlivych prvku stavebniho materialu hnizda vyuzivaji
bahno ¢i pavucinu, kterd je v prirodé dostupna a ma zaroven vysokou pevnost a
pruznost (Gosline et al., 1986). Z tohoto divodu je pravdépodobné ptaky vyuzivana
pro uchyceni riznych stavebnich materialt a také hnizd na stanovisti (Storer &
Hansell, 1992). Rostlinny material obsahuje celul6zova vlakna, ktera maji vysokou
pevnost v tahu a napomaha tak odolavat hnizdu pfi tlaceni rostoucich mlad’at (Collias,
1986). Stavebni materialy pouzivané na stavbu vnéj$i €asti hnizdni stény se mohou
lisit. Mensi druhy ptakd pouzivaji nejCast€ji mech a pavucinu, zatimco vétsi druhy
vyuzivaji blato a suchou travu (Hansell, 2007). Vlastovky obecné (Hirundo rustica)
mohou pro stavbu svych hnizd kromé bahna vyuzivat také kousky pisku, zrnka
cementu Ci §térk (Al-Safadi, 2006). Vysledky pozorovani tii sympatrickych druht
vlastovek (Celed” Hirundinidae) odhalily moznou souvislost jejich vybéru stavebniho
materialu. Pravdépodobné je jejich vybér ovlivnén fyzikalnimi vlastnostmi téchto
materiald a odliSnou konstrukci jejich hnizd. Zatimco vlastovka skalni (Crecropis
daurica) pro stavbu svych hnizd vybirala vétsi zrnka z kfemene, tak vlastovka obecna
pouzivala jemnéjsi zrnka jilu. Tteti zastupce, jificka obecna (Delichon urbicum)
vyuzivala pro stavbu svych hnizd obou druht materialti (Papoulis et al., 2018).
Stavebni materidly pouzivané na stavbu vné&jsi Casti hnizdni stény se mohou liSit.
Mensi druhy ptakt pouzivaji nej¢astéji mech a pavucinu, zatimco vétsi druhy vyuzivaji
blato a suchou travu (Hansell, 2007). Co ovliviiuje ptaky pii vybéru a smeéSovani téchto
a dalsi materiald neni zatim znamo (Deeming & Reynolds, 2015). Podle nekterych
nepublikovanych informaci muze byt ucelem jejich vybéru a kombinaci materiala
maskovani hnizd pred predatory. Hnizda mlynatika dlouhoocasého pouzivaji na vnéjsi
Casti hnizdni stény svétlé materidly, které maji podobnou odrazivost svétla, jakou ma
pozadi za hnizdem (Hansell, 1996). Pravdépodobné nendhodny vybér materialu
v podobé zelenych vétvicek pro stavbu hnizd byl pozorovan také u Spacka obecného
(Sturnus vulgaris), ktery se souvisel se zastoupenim jednotlivych druht stromu
v okruhu hnizdisté. Vybér vétvicek konkrétnich stromid pravdépodobné nesouvisel
s tvarem a barvou jejich listd, ale jejich rozliSovaci schopnost vybéru byla nesjpise
ovlivnéna pomoci ¢ichu (Clark & Mason, 1988). Zaroven diky odliSnym fyzikalnim
vlastnostem stavebnich materiali mohou ptaci jejich pouzitim také vylepsit
mikroklimatické podminky pro spravny vyvo; mladat (Mainwaring et al., 2014).
Hnizda nékterych druhli mohou obsahovat stavebni material, ktery vznikl lidskou
¢innosti.
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Nejcastéji se v ptacich hnizdech vyskytuji kousky umélych vlaken ¢i plasti. Fyzikalni
vlastnosti téchto materiali se mohou shodovat s pfirodnimi materialy, které ptaci
bézn€ pouzivaji (Deeming & Reynolds, 2015). Rostouci podil plastovych odpadku byl
pozorovan v hnizdech racka tfiprstého, které se nachézely na vapencovém utesu
v severozapadnim Déansku. V roce 1992 byly plastové odpadky obsazeny v 39,3 % ze
466 hnizd. V roce 2005 byl tento odpad pozorovan v 57,2 % z 311 hnizd. Nejcastéji
se jednalo o rtznobarevné plastové provazky, folie a gumicky. Pouzitim tohoto
materialu v jejich hnizdech pravdépodobné souviselo s jeho dostupnosti na hnizdisti,
coz muze byt také ukazatelem znecisténi biotopu tohoto druhu (Hartwig et al., 2007).
Hnizda nékterych druhi ptak(i obsahuji také stavebni material, ktery neni nezbytny
pro hnizdéni a pravdépodobné neovliviiuje vlastni inkubaci. Pfikladem mohou byt
hnizda bélofita Cerného, ktery v blizkosti svych hnizd vytvaii hromadku z oblazku
(Moreno et al., 1994). Podobné chovani je pozorovano také Spacka ¢erného (Sturnus
unicolor) nebo u sykory modfinky (Cyanistes caeruleus). Tyto druhy umistuji na
urcita mista svych hnizd pirka, kterd na téchto mistech nijak neovliviiuje konstrukéni
¢i izolaéni funkci (Moreno, 2012). Podle nékterych studii mohou tyto hnizdni
materialy, jejich velikost a mnozstvi nachazejici se v hnizdech nékterych ptacich

druht souviset s pohlavnim vybérem vhodného partnera (Mainwaring et al., 2014).

3.6.2 Vystelkové materialy ptaciho hnizda

Nejcasteji tento pojem spojuje s termoregulacni funkci ptaciho hnizda, ktera poméaha
zajistit ptaktim spravné tepelné a vihkostni podminky pro vyvoj jejich vajec. Vystelkou
oznacCujeme vétSinou tenkou a meékkou vrstvu stavebniho materidlu uvnitt hnizda,
ktery je v pfimém kontaktu s vejci a mlad’aty. Tuto vrstvu mize tvofit riznorody
material, ktery zajistuje tepelnou ochranu sniisky a mlad’at pred zménami pocasi a tim
jim umoznuje spravny vyvoj (Hansell, 2000). Nase znalosti o zpusobu vybéru
vhodného stavebniho materialu ptaky jsou omezené. Vybér vhodného materialu
vystelky ptaciho hnizda mize byt pii jeho stavbé ovlivnén klimatickymi podminkami
stanovi$té a také jeho dostupnosti. Ptaci hnizda v mirnych klimatickych podminkach
maji vystelkovou vrstvu tvofenou nejCastéji pfirodnimi materialy rostlinného a
zivocisného ptivodu (Collias & Collias, 1984). V experimentu s umélymi hnizdy byla
porovnavana rychlost ochlazovani pro posouzeni jejich izolacnich vlastnosti

jednotlivych materialt.
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Vysledky tohoto experimentu prokazaly lepsi izolacni vlastnosti zivoc¢iSnych
materiall nez vSech rostlinnych materialt. Také byly zjistény minimalni rozdily
v rychlosti ochlazovani mezi vlasy, mechem a travou. Izolacni vlastnosti kofinkt
dosahovaly polovi¢ni hodnoty izolacniho stupné pefi (Windsor et al., 2013). Mnozstvi
zivocisné vystelky v hnizdech jednotlivych ptacich druha se mize vyznamné lisit, coz
muze byt zpuisobenou §ir§im vyuzitim tohoto stavebnich materialt pti stavbé hnizd.
Tento material mize byt také soucasti hnizdnich stén a muze tak branit proudéni
vzduchu (Deeming et al., 2020b). Zamezit proudéni vzduchu v ptacim hnizdé
umoziuje pefi, trava ¢i chlupy, které se nachazi v riznych Castech hnizda. Omezenim
proudéni vzduchu v hnizdé dochéazi ke vzniku tepelné izolace. Salajici teplo
z inkubujiciho jedince je 1épe prenaseno materialem vystelky do prostoru se sntskou
(Collias & Collias, 1984). Tepelné ztraty huafe izolovanych hnizd mohou zvySovat
energetické vydaje inkubujicich ptakt na udrzeni vhodnych tepelnych podminek pro
inkubaci vajec. To v konecném disledku mize vyznamné ovlivnit nejen jejich vlastni
kondici, ale také vyvoj jejich mlad’at. Pravdépodobné z tohoto divodu miiZe probihat
ptirodni vybér, ktery nejspiSe upfednostiiuje jedince, jejichz hnizdni aktivity jsou
energeticky nejméné naroéné (Hilton et al., 2004). Usporu tepelné energie a tim
zaroven snizeni svych energetickych vydaji mohou rodicové dosahnout vhodnou
volbou materialu vystelky hnizda, jeho konstrukci a velikosti hnizda. Soucasné je také
dulezité chovani rodi¢i béhem inkubace pfi opusténi hnizda, které mize souviset se
zakryvanim sn(Sky hnizdnim materidlem a tim zamezeni prochladnuti vajec a
nasledné jejich opétovném zahtivani (Windsor et al., 2013). Tepelnou izolaci vystelky
muze vyznamné ovlivnit vlhkost, ktera muze snizovat jeji uCinnost a urychlit
ochlazovani vajec €i prochladnuti mlad’at. V souvislosti s deStovymi srazkami jsou
vice ohrozena vétSi hnizda, ktera mohou absorbovat vice vody a déle vysychaji.
Mnozstvi absorbované vody muze byt také ovlivnéno zastoupenim jednotlivych
stavebnich materiala v hnizd€ a jejich absorpénimi vlastnostmi. Napiiklad mechy a
liSejniky maji vyssi schopnost pohltit vétsi mnozstvi srazek oproti pefi a chluptim.
Soucasné také mechy a lisejniky oproti zivociSnym materialim pomaleji vysychaji.
Napriklad experimentem byla zjisténa nejnizsi absorpce vody a zaroven rychlejsi
vysychani u hnizd dlaska tlustozobého (Coccothraustes coccothraustes), jehoz hnizda
byla tvofena hlavné z dfevnatych stonkd (Biddle et al., 2017). Slozeni vystelky a
mnozstevni zastoupeni jednotlivych materialu mtze byt ovlivnénou teplotou vzduch a
zemépisnou Sitkou hnizdisté.
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Tyto znacné rozdily mohou byt pozorovany i mezi blizce piibuznymi druhy ptaka.
Severnéji hnizdici ptaci druhy vystylaji sva hnizda vétSim mnozstvim a l1épe izolujicim
materialem jako je vlna ¢i pefi. Divodem tohoto chovani mize byt nejspiSe snaha
ptaka branit k tniku tepla béhem inkubace a snizit tak vlastni spotiebu energie
(Deeming et al., 2012). Pozorovanim jespaka skvrnitého (Calidris melanotos) bylo
zjisténo, ze jeho vyskrabana a vystlana hnizda na zemi snizuji 0 9 % az 25 % tepelnou
ztratu oproti stejnym hnizdim bez vystelky (Reid et al., 2002). Naopak, na velmi
teplych a suchych hnizdistich se ptaci snazi svou snusku ochladit a piipadné jejich
zastinénim omezit dopad slunecnich paprski. Vystelku téchto hnizd mohou tvorit
klaciky, kaminky a rizné ulomky, které zajistuji lepsi odvod destovych srazek.
Napriklad na zemi budovana hnizda kulika hvizdavého vétSinou obsahuji tlomky
lastur morskych mlza chionky jedlé (Mercenaria mercenaria), rozchlipky pise¢né
(Mya arenaria), hiebenatky atlantské (Argopecten irradians) a ulit plzi hucky
stievicové (Crepidula fornicata). Nejspise diky vyssi odrazivosti svétla t€chto alomka
dochazi ke snizovani teploty snusky a zaroveri mohou tyto ulomky také zajistit lepsi
provzdus$néni vajec ¢i odtok vody v piipadé zaplaveni hnizda (Greenwald, 2009). Ptaci
hnizdici v dutinach vyuzivaji pro ochranu svych vajec velké mnozstvi vystelkového
materialu, jehoz silné vrstvy by mély pohlcovat pripadnou vlhkost. Naptiklad hnizdo
lejska Cermohlavého muze obsahovat az 1300 kouskd suchych listkd, travy a lyka.
Brhlik lesni (Sitta europaea) pouziva pro tyto ucely kousky ztrouchnivélého dreva a
kiry. Naopak datel magellansky (Campephilus magellanicus) nepouziva zadnou
vystelku, ale presto jsou jeho hnizda velmi mélo promocena. To je pravdépodobné
zpusobeno tim, Ze sva hnizda stavi v kmenech mrtvych stromt (Wesotowski et al.,
2002). V mirnych klimatickych podminkéach patfi pefi mezi nejCastéj§i material
vystelky hnizd mesich druhd ptak( (Hansell & Ruxton, 2002), ktefi jsou z divodu
velkého poméru povrchu a objemu svého téla nachylnéj§i na prochladnuti nez vétsi
druhy (Collias, 1986). Pravdépodobné z tohoto divodu nachazime ve vystelce hnizd
kralicka obecného (Regulus regulus) ¢i mlynafika dlouhoocasého fadové stovky
raznych per, které maji lepsi tepelnou izolaci umoziujici snizit ochlazovani snisky
(Hansell & Ruxton, 2002). Pefi mize také svou piitomnosti v hnizdé zajiStovat
ochranu pfed mikrobialnimi infekcemi a jeho mnozstvi tim muze ovlivnit pfeziti,
fitness mlad’at a dospélych jedinci. Napiiklad vy$Si mira napadeni mladat
ektoparazity byla pozorovana v hnizdech sykory modfinky, jejichz vystelka

neobsahovala pefi.
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Chybéjici pefi ve vystelce téchto hnizd se projevilo pomalej§im vyvojem mladat.
Naopak ozdobna peficka, ktera byla soucasti hnizd sykory modfinky a nachazela se na
okraji hnizd, neméla vyznamny vliv na hnizdni uspéSnost. Pfitomnost téchto
ozdobnych peficek zvysila pravdépodobnost, ze se mladata z téchto hnizd vrati do
rodné populace. Pravdépodobné pritomnost téchto peficek muze také plnit funkci
rozsifeného fenotypového signalu (Jarvinen & Brommer, 2020). Ozdobné peticka
v hnizdech vrabce skalniho (Petronia petronia) pravdépodobné kladné ovlivnilo
samce k vyssi rodicovsky péci o mlad’ata. Bylo zjisténo, ze samci v téchto hnizdech
travi vice Casu a opousti hnizdo méne€ nez samci, jejichz mladata se nachazela
v hnizdech bez ozdobnych pefi¢ek (Garcia-Navas et al, 2015). Ve studii zaméfené na
hnizdéni vlaStovky stromové se negativné projevil nedostatek pefi ve vystelce
jejich hnizd. Nedostatek pefi v t€chto hnizdech zptsobil delsi inkubaci vajec a nizsi
hmotnosti vylihnutych mlad’at. Soucasné také tato studie prokazala, ze pefi v hnizdé
nesouviselo a neovliviiovalo vyskyt ektoparaziti (Lombardo, 1995). V souvislosti
s postupujici hnizdni sezonou se muize ménit mnozstvi pouzité vystelky v hnizdé
nékterych druht ptakd. Napiiklad pozorovani byl zjistén pokles mnozstvi pefi v
hnizdech mlynafika dlouhoocasého se v prubéhu hnizdni sezony sniZzovalo, aniz by
soucasné dochazelo ke zhorSovani jejich izolacnich vlastnosti v disledku zvysujicich
se teplot okoli. Mnozstvi pefi v hnizdech mlynatika dlouhoocasého nebylo ovlivnéno
jeho dostupnosti na stanovisti a pravdépodobné tato skuteCnost naznacuje jeho
schopnost odhadnout tepelné podminky v hnizdé a pfizptisobit tim své chovani béhem
stavby a upravy hnizda (McGowan et al., 2004). Pro zajisténi nejnizSich energetickych
ztrat rodict a vhodnych tepelnych podminek béhem inkubace v chladnéjsim prostiedi
by méla byt vystelka velmi pérovitad. Béhem inkubace teplejSich podminkach by méla
byt vystelka naopak maximalné¢ stlacena nebo by méla zcela chybét. Porovitost peri
zvySuje izolaCni vlastnosti a mize také ovlivnit nasakavost vystelky. Zvyseni
porovitosti vystelky mohou ptaci dosdhnout jejim natfasanim (Meller, 1984).
V prabéhu evoluce se hnizda nékterych ptacich druht pravdépodobné zmensovala a
postupné byla tvorena jen tenkou vrstvou vétvicek bez jakékoliv vystelky (Collias,
1986). Tato hnizda bez jakékoliv vystelky mizeme pozorovat u nékterych druht
hnizdici v teplém a na srazky hojném prostredi. Jejich hnizda maji vice prodysnou
konstrukci. Tato prodys$nost jim zajistuje rychlejsi vytok destovych srazek. Timto tak

nedochazi k zadrzovani vody v hnizd¢ a zaroven také vysychaji.
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Takto provedena hnizda byla pozorovana u Satovnika amakihi, ktery hnizdi na ostroveé
Havaj (Kern & Van Riper, 1984). Ptaci hnizdici v oteviené krajiné pouzivaji pro
vystlani svych hnizd nejcastéji rostlinné druhy nachazejici se v blizkosti hnizdisté.
Tepelnou vodivost vystelky a tim také inkubaci vajec mize ovlivnit stafi téchto
pouzitych rostlin. Cerstvé &asti rostlin jako jsou listy, trava & mechy mohou obsahovat
vodu a tim ovlivnit mikroklimatické podminky hnizda (Deeming et al., 2020a).
Naprtiklad volba hnizdni vystelky bahnaka kulika rezavoocasého (Charadrius
vociferus) pravdépodobné muze také ovlivnit mikroklimatické podminky hnizda. Jeho
hnizda se vyskytovala na Stércich a zemédé€lskych pudach s rozdilnym pokryvem
vegetace. Experimentem bylo zji§téno, Ze tento druh uptednostiioval na v§ech typech
substratech pro vystelku svych hnizd bile nalakované dievéné kousky oproti ¢ernym.
S nejvétsi pravdépodobnosti souvisela volba bile nalakovanych kouski s vyssi
odrazivosti svétla, protoze tento odstin pomahal udrzet nizsi teplotu hnizda. Tim
nedochazelo k prehrati vajec v pripade, ze rodi¢e vzdalili od hnizda (Kull, 1977).
Podobné hnizdni chovani s udrzbou hnizdni vystelky bylo pozorovano u kulika
hvizdavého. Piestoze svétly odstin ulomka musli, které byly nalezeny v jeho nékterych
hnizdech zvySoval riziko odhaleni predatorem, souviselo jeho chovani s nejvétsi
pravdépodobnosti s termoregulaci hnizda. Barevny odstin Glomkd musli muze
pravdépodobné ovliviiovat prenos tepla na vejce, kdy velmi bilé tlomky zlepSuji
mikroklimatické podminky hnizda béhem inkubace. Zavéry laboratornich test
potvrdily, ze velmi bilé tlomky mohou pfi teploté prostredi ve vysi 35 °C udrzet nizsi
teplotu hnizda asi 0 2 °C (Martin et al., 2017). Tepelna ztrata hnizda bahnaka jespaka
skvrnitého (Calidris melanotos) se zvySovaly s hloubkou vySkrabaného hnizda a
nelinearné klesala s tloustkou vystelky. Pfitomnost vystelky v hnizdé snizilo rychlost
ochlazovani umélého vejce piiblizné o 1/3. Nejvyznamnéjsi snizeni ochlazovani
hnizda bylo pozorovano po pfidani 2 cm silné vrstvy vystelkového materidlu do
hnizda. Na rychlost ochlazovani umélého vejce mél také vyznamny vliv vitr a jeho
rychlost. Bylo zjisténo, ze vyznam vétru se projevoval u hnizd s hloubkou do 7 cm.
Pravdépodobné tak hlubsi hnizda chrani sntisku pred vétrem, zatimco vystelka hnizda
brani prochladnuti ze zemé (Reid et al., 2002). Mechy ¢i liSejniky jsou soucasti hnizdni
vystelky vétSiny ptacich druht, ktefi hnizdi v lesich. V pfipad€ navlhnuti maji tyto
materialy horsi termoizolacni vlastnostmi, které pravdépodobné mohou v otevienych

hnizdech negativné ovlivnit inkubaci vajec.
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Naopak také pomalejsi vysychani téchto materialu mize zamezit vypafovani vody z
vajec anebo zajiStovat antibakterialni ochranu hnizda. Sykora karolinska (Poecile
carolinensis) nejCastéji ve svych hnizdech pouzivali mechorosty rodu kovanec
(Frullania) a rodu prstenatka (Platygyrium), prestoze se ve vzdalenosti do 500 m od
hnizda nachazelo celkem 215 druhti mechorostti. Tento material se nachazel ve spodni
vrstvé hnizda spolecné s kousky kury a zvifecimi chlupy. Zkoumana hnizda byla
tvotena z 55,2 % témito mechorosty. Sykory tak pravdépodobné upiednostiiovaly tyto
mechorosty z divodu jejich chemického slozeni, které hnizdu zaji§tovalo ochranu
pred pronikanim blech (fad Siphonaptera), roztocu (infratfida Acari) a veSmi (rod
Pediculus) (Andreas, 2010). Kan¢ paskovana (Buteo lineatus) obvykle pouziva pro
vystelku svych hnizd Cerstvé vétve ruznych jehli¢nant a také z listnatych stromd.
Nejcasteji se vSak jedna o vétve stremchy pozdni (Prunus serotina), borovice
vejmutovky (Pinus strobus), borovice smolné (Pinus resinosa) a tsugy kanadské
(Tsuga canadensis). Duvodem pouzivani stfemchy pozdni v hnizdech kanat
pravdépodobné souvisi s jejim chemickym slozenim. Béhem usychani lista stfemchy
dochazi k uvoliiovani chemickych latek, které mohou ptsobit jako ptirodni pesticid a
repelent, protoze soucasné odpuzuje také mravence (Celed’ Formicidae) (Dykstra et
al., 2009). Rostliny nemusi byt zfejmé jedinou biologickou ochranou pied hnizdnimi
ektoparazity. Napfiklad vyrecek americky (Megascops asio) vklada do svych hnizd
zivé slepany texaské (Rena dulcis) (Gehlbach & Baldridge, 1987). Bylo zjisténo, ze
mlad’ata vyreck v hnizdech s Zivymi slepany rostla vyrazn€ rychleji nez mlad’ata,
ktera byla v hnizdech bez slepant. Pravdépodobné tak piitomnost slepant snizuji
parazitismus v hnizdech vyrecka tim, ze konzumuji larvy ektoparaziti (Moyer &

Clayton, 2004).

3.7 Uprava hnizdni vystelky

Béhem inkubace vajec provadéji ptaci fadu rodiCovskych aktivit, z nichz mezi
nejdulezitéjsi Cinnost patii také udrzovani Cistoty hnizda, coz souvisi s odstrafiovanim
cizich pfedmétd a odpadu z jejich hnizd. Diky této rodiCovské péci je hnizdo

udrzovano suché, Cisté, bez parazitu a patogent (Guigueno & Sealy, 2012).
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Ptaci z hnizd odstrariuji napadané listi, klaciky, pefi, zbytky potravy, mrtva mlad’ata,
které mohou byt prekazkou pii inkubaci (Feng et al., 2019) a nepodobaji se jejich
vejcim (Guigueno & Sealy, 2012). U altricialnich ptacich druht je rodi¢i z hnizda
odstraiiovan také trus s moci jejich mlad’at, ktery ma podobu rosolovitého vacku.
Tento vacek — guano, mohou dospéli jedinci odstranit z hnizda jeho pozfenim,
zahrabanim do vystelky hnizda nebo ho mohou odnést na vzdalené misto od hnizda
(Guigueno & Sealy, 2012). Diky této péci rodi¢u se muze snizit vytvareni pachu a
bakterii v hnizdé spojenych s rozkladem biologické materialu (Guigueno & Sealy,
2017). Patogenni bakterie maji zasadni vliv na evoluci zivocichll a ovliviuji jejich
ontogenezi, chovani, fyziologii a imunitni funkce (Archie & Theis, 2011) a mohou tak
pravdépodobné v rtuznych fazich negativné ovliviiovat mlad’ata tak také dospélé
jedince (Evans et al., 2016). Uprava hnizdni vystelky neni obecné rozdélena mezi
rodice. Samci mohu v zavislosti na druhu provadét odlisné Cinnosti v ramci ¢iSténi
hnizda, pfipadné tuto ¢innost mohou provadét omezené ¢i vibec (Guigueno & Sealy,
2012). Naptiklad béhem udrzby hnizdni vystelky datla zlatého (Colaptes auratus) byla
zjisténa vyS$Si mira odstraniovani guana z hnizda u samci nez u samic. S nejveétsi
pravdépodobnosti 1ze oCekavat, ze pomér investice mezi pohlavimi pfi této péci bude
odpovidat také poméru mezi pohlavimi v dalSich formach rodicovskych péci (Gow et
al., 2015). Vysledky pozorovani chovani poddruhu vrany cerné (Corvus corone
corone) odhalily vyznamnou miru péce samic pii udrzovani Cistoty hnizda a jeho
vystelky béhem inkubace. Pravdépodobné takto vysoka mira samic¢i péCe o Cistotu
hnizda souvisi s jejich vy§§i mirou provadéni inkubace vajec a jejich snahou o snizeni
jejich vlastniho napadeni hnizdnimi parazity. Bylo také zjiSténo, ze guano bylo z
hnizda odstranéno vzdy pifitomnym dospélym jedincem, bez rozdilu na jeho pohlavi
(Bolopo et al., 2015). Pozorovanim hnizd vlastovky beélokostiecové (Tachycineta
leucorrhoa) byla zjisténa vyrovnana mira péce obou rodicu pii odstrafiovani guana
z hnizd, ktera obsahovala mladsi mladata, jejichz stafi bylo do 4 dnii. Naopak hnizda
se star§imi mlad’aty, jejichz stafi bylo vyssi nez 12 dnt byla opeCovavana s vyrazné
vyssi intenzitou samic, zatimco mira péce samcl se nezmeénila (Bulit et al, 2008).
Guano z hnizda také odstrafiovaly bez pomoci rodi¢u starsi mlad’ata vlastovky obecné,
coz muze vypovidat o nizsi mife rodi¢ovského usili pfi péci jejich mlad’ata (Spencer,
2005). Odstratiovanim téchto exkrementl a zbytkd potravy z hnizda mohou ptaci
snizit riziko napadeni hnizda parazity ¢i odhaleni predatory (Guigueno & Sealy, 2017).

V experimentalni studii zamétfené na miru rizika predace na zemi hnizdici kiepelky
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(rod Coturnix)v souvislosti se vzdalenosti umisténi guana bylo zjisténo, ze ke snizeni
miry rizika predace o 70 % postacilo odnést guano vice nez 1 m od hnizda. S narUstajici
vzdalenosti umisténi guana od hnizda se mira rizika dale snizovala, pficemz jeji
nejvyrazné€jsi pokles byl pozorovan ve vzdalenosti od 10 cm do 1 m od hnizda (Petit

et al., 1989).

Taktéz odstranénim vajeénych skofapek z hnizd po vylihnuti mlad’at mohou ptéaci
ovlivnit pribéh inkubace nevylihlych vajec a snizit riziko poranéni jiz vylihnutych
mlad’at. Jejich odstranénim mohou ptéaci také snizit miru rizika hnizdni predace Ci
omezit napadeni hnizda bezobratlymi parazity. Timto chovanim tak ptaci mohou
ovlivnit nejen vlastni zdravi, ale také zdravi svych mladat, coz vyznamné muze
ovlivnit jejich fitness (Guigueno & Sealy, 2017).

Pozorovanim jefaba Antigonin (Antigone antigone) bylo zjisténo, ze ihned po
vyklubani kuratek byly skofapky vajec samcem pozieny, zatimco v pfipadé chovani
samice, byly skofapky odnaseny 100 metri od hnizda (Sundar & Choudhury, 2003).
Podobné hnizdni chovani bylo také pozorované u ¢ejky Cernoprsé. Inkubujici rodi¢
udrzoval hnizdo ¢isté a odstrafioval skotapky z hnizda ihned po vylihnuti kuratka
(Saxena & Saxena, 2013).

Také hnizda lediacka fi€niho obé€ma rodi¢i udrzovana v Cistoté, kdy k odstranéni
pevnych Casti trusu a nestravené potravy z hnizdni komurky pouzivaji zobak, zatimco
fidké vykaly mladat stiraji svym biignim opefenim (Cech, 2006).

Toto vrozené ptaci chovani souvisejici s odstranovanim cizich predméti z hnizda
muze pravdépodobné souviset s jejich evoluénim vyvojem, béhem kterého dochazelo
k odstranovani cizich, parazitickych vajicek jinych ptacich druht. Experimentalni
studie zaméfena na upravu hnizda racka stfibfitého prokéazala, ze mensi Cervena
kostic¢ka byla odstranéna ze 40 z celkovych 48 hnizd. Uméla, Cervena nebo zluto-hnéda
vajicka nebyla z hnizd odstranéna z 5 z celkovych 40 hnizd. Odstranéni umélych vajec
bylo zjisténo prevazné u hnizdicich ptaku, ktefi si vS§imli pozorovatelt blizicich se k
jejich hnizdim s experimentalnimi objekty, coz by také mohl byt pfipad zkusenosti
vytvarejici se obrany v reakci na parazitismus (Stratton & Dearborn, 2021).

Vysledky experimentu potvrdily, ze krejCitik obecny (Orthotomus sutorius) vzdy z
hnizda odstranil modré napodobeniny vajec, zatimco bilé zbarvena, jeho vejcim
podobna vejce byla odstranéna pouze v 16,1 % ptipadech. Pokud byla do hnizda

vlozena soucasné modré a bilé napodobeniny vajec, byla modra vejce z hnizda vzdy
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odstranéna. Zarovein byla pozorovana vyssi mira odstranéni bilych vajec, ktera byla
pozorovana v 50 % ptipadech. Modré napodobeniny vajec v hnizdech krejcitika
obecného zvysili aktivitu Cisténi hnizda, ale také soucasné zvysili jeho schopnost
rozpoznat paraziticka vejce (Guigueno & Sealy, 2012).

Mira rodicovské péCe samct a samic o hnizdni vystelku muze byt béhem inkubace
rozdilna. Napftiklad pozorovani sykorky modfinky prokazalo, ze samicky b&hem 1/3
navstév svych hnizd upravovaly kypfenim a prehrabavanim hnizdni vystelku, coz
samci nikdy neprovadéli. Tento rozdil v rodiCovské péci se také projevil délce
navstévy hnizda, po kterou uprava vystelky probihala. Zatimco samice tipravou hnizda
spotiebovaly v priméru 7,44 minuty z kazdé hodiny, samci vyuzili pro Gpravu

vystelky 2,23 minuty z kazdé hodiny (Banbura et al., 2001).

Pozorovanim chovani samct a samic stepokura piseCného (Pterocles orientalis) byl
zjistén rozdil v jejich dennich aktivitach. Samice travily inkubaci vajec v primeéru 58
% svého denniho ¢asu (v pruméru 8,7 hodiny), coz bylo o 19 % vice ¢asu nez samci
(v praméru 5,85 hodiny) (Hinsley & Ferns, 1994). Rozdilna mira péce rodi¢t o hnizdni
vystelku byla pozorovana u pisika amerického (Actitis macularius), ktera se také lisila
denni dobou. V rannich hodinach (5:00 — 9:00) vé€novaly samicky upravé hnizda 0,4
% svého Casu, zatimco samci jen 0,1 % Casu. V dopolednich hodinach (9:00 — 12:00)
samicky pouzily pro upravu svych hnizd 0,3 % svého Casu, zatimco samci vynalozili
pro upravu svych hnizd 0,6 % Casu. V odpolednich hodinach (12:00 — 15:00) se usili
upravy hnizda rodica snizilo, samice vénovaly upravé 0,2 % svého Casu a samci 0,4
%. V pozdéjsi odpolednich hodinach (15:00 — 18:00) doslo u samic k dal§imu snizeni
této aktivity na uroven 0,1 % Casu a naopak samci zvysili své usili na nejvyssi uroven,
kdy na Gipravu hnizda vynalozili 1,5 % svého &asu. Uroveii miry pé&e rodi&t o vystelku
ve vecernich hodinach (18:00 — 22:00) se vyznamné snizila oproti predchozimu
casovému useku. V pripadé samic byla zjiS§téna nejnizsi uroven, kdy nedochazelo
k zadné upravé hnizda. Urovell miry péte o hnizdo byla u samct vy$§i neZ ranni
aktivita a odpovidala hodnoté 0,2 % casu (Maxson & Oring, 1980). Naopak zadné
vyznamné rozdily v péci o hnizdo béhem inkubace nebyly zjistény u orlovce fi¢niho
(Pandion haliaetus). Pfestoze do inkubace vajec investovali rodiCe vyznamné
rozdilnou miru Casu (samice 70,3 % a samec 25,7 % z celkovych 101 hodin
pozorovani), byla uroven miry péce obou rodict o hnizdo stejna a odpovidala hodnoté

0,3 % z celkové doby pozorovani (Levenson, 1979).
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Ptaci hnizdici na zemi pouZzivaji pro pravu svych hnizd a jejich vystelek rizné kousky
materialu, které se nachazeji v jeho blizkém okoli. Upravu vystelky mohou ptaci
provadét béhem inkubace nebo také, pokud se vyskytuji v malé vzdalenosti od hnizda.
Vétsinou dospéli jedinci sbiraji zobakem riizné kousky materialu, které nasledné hazi
do strany smérem k hnizdu. Pokud je rodi¢ na hnizdé nebo prave inkubuje vejce mize
tento material umist'ovat do stran kolem svého téla nebo pod sebe (Goodfellow, 2011).
Timto zpasobem pecuje o hnizdni vystelku napfiklad Cejka Cernoprsa nebo kulik
rezavoocasi také v piipadé€, kdy dochazi ke stfidani rodicl na hnizdé beéhem inkubace.
Pozorovanim kulika rezavoocasého bylo zjisténo, ze k vyméné rodici na hnizdé
behem inkubace predchazelo volani pfilétajiciho rodice. Druhy rodi¢, ktery na hnizdé
inkuboval vejce vétSinou vydaval tony. Soucasné také sbiral zobakem z okraje hnizda
razné ulomky musli, které nasledné hazel do stran podél svého téla. Stridajici rodic,
ktery pomalu pfistupoval k hnizdu vzdy sbiral tlomky do zobaku a nékteré z nich
hazel blize smérem k hnizdu. Soucasné mezi rodi¢i dochazelo k vokalizaci. Béhem
stiidani rodi¢t na hnizd€ dochazelo také ke spolecné uprave vystelky a okoli hnizda.
Poté stiidajici rodi¢ usedl na hnizdo a tiSe vokalizoval. Bylo také pozorovano, ze
inkubujici rodi¢ pfed opusténim hnizda zakryl nohama vejce do pisku po navratu

k hnizdu vejce opét odkryl (Nickell, 1943).

Podobné také ukryva svoji snisku kajka morska, ktera pouziva pro vystelku svych
hnizd moftské rasy a velké mnozstvi prachového pefi. Prachové pefi si kajka vyskubava
ze svych prsou a pouziva ho také zakryti své sniisky, pokud inkubujici rodi¢ opousti
hnizdo (Veselovsky, 2001). Sva vejce také zakryva pred opusténim hnizda potapka
rudokrka (Podiceps grisegena). Hnizda na vodni ploSe jsou vétSinou ukryta v rakosi a
vystelku je tvofena vodnimi rostlinami. Béhem hnizdéni je hnizdo pro zaji§téni plovani
samcem a samici neustale upravovano. Bylo zji§téno, Ze samci vénovali péce o hnizdo
pred inkubaci v praméru 7,8 (+/- 1,1) minuty a samice v pruméru 3,5 (+/- 0,6) minuty

z kazdé hodiny denni doby (Kloskowski et al., 2012).

Ostravkovita vodni hnizda lysky rohaté (Fulica cornuta), ktera jsou tvorena
nahromadénymi kaminky jsou vystylana béhem inkubace vodnimi fasami. Tyto fasy
se nachazely v okoli hnizda a byly spole¢né¢ obéma rodici plavanim pfenaSeny a
umistovany na tyto ostrivky (Ripley, 1957). Na zemi hnizdici skalnicek Cernoocasy
(Oenanthe melanura) umistuje pred vchod svého hnizda drobné kaminky, které nejsou

bézné pouzivanym materidlem. Toto chovani pravdépodobné souvisi s ochranou pred
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predatory a umisténé kaminky mohou informovat inkubujici samici pfed blizicim se
nebezpedim (Leader & Yom-tov, 1998). Upravu hnizda pozorujeme také u tudiaka
uzdickového (Pygoscelis antarcticus). V prub€hu, a hlavné po inkubaci vajec sbirali a
vkladali dospéli jedinci kaminky do hnizd. Casto byly kaminky také odebirany zjinych
hnizd stejného druhu. Tato Cinnost byla u samct Cetn€jsi a takeé sbirali vétsi velikosti
kaminka oproti samicim. Zaroven byla pozorovana vyssi agresivita samct v piipadé
obrany hnizd pred ostatnima jedinci, ktefi se snazili odebrat kaminky z jejich hnizd.
Toto hnizdni chovani pravdépodobné souvisi s ochranou hnizda pted vyplavenim, kdy
mensi hnizda s mensim poctem kaminka byla zaplavena, coz vedlo ke snizeni hnizdni

uspesnosti a reprodukéniho uspéchu (Moreno et al., 1995).
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4 Metodika

V druhé casti bakalarské prace je praktické zpracovani videozaznamu se zaméfenim
na pozorovani a statistickym zpracovanim miry usili udrzby hnizdni vystelky samic a

samcu Cejky Cernoprsé béhem inkubace.
4.1Popis studované populace

Podkladem pro zpracovani této bakalaiské prace byly zdznamy pozorovani hnizdéni
populace ¢ejky Cernoprsé obdobi biezna 2020 a Cervna roku 2021 v jadrové zoné Al
Marmoom Desert Conservation Reserve, Dubajsky Emirat, GPS soufadnice: 24°50'N,
55°21'E. Jedna se o nejvétsi rezervaci tohoto Emiratu, kterd se nachazi v pousti Seih
Alsalam. a jeji soucasti je 26 umélych, sladkovodnich jezer. Odsolena moiska voda je
pfivadéna z Perského zalivu (Dubai Municipality, 2017). Bfehovy porost nékterych
Casti jezer tvoti rakos obecny (Phragmites australis). Na tomto stanovisti se vyskytuji
hojné vzrostlé stromy naditce jand (Prosopis cineraria) a v mensi mire akacie
(Acacia). Hnizda této populace Cejky Cernoprsé se nachazela v otevieném terénu
vétSinou na piseCném substratu bez vegetace ¢i s fidkym bylinnym nebo kefovym
pokryvem. VétSina hnizd byla umisténa v blizkosti vodnich ploch, ale n¢ktera hnizda
byla pozorovana také ve vzdalenosti nékolika desitek meti od biehu jezer. Soucasné
také bylo zjisténo, ze hnizda umisténa na pevniné byla vzdalena od bieht jezer vice
nez hnizda postavena na jezernich ostrovech. Obdobi namluv a s tim spojena stavba
hnizd u této populace probihala od unora a skoncila zacatkem mésice srpna. (Elhassan

et al., 2021).
4.2Pofizeni a zpracovani zaznamu

Pro nepretrzity 24hodinovy audio-video zaznam jednotlivych hnizd a hnizdnich aktivit
dospélych jedinct byla pouzita kamera s funkci no¢niho vidéni. Pro rozliSeni rodica
pecujici o hnizdo a jejich stfidani na hnizdé byla kamera od hnizd umisténa
v dostate¢né vzdalenosti. Soucasné byli hnizdici jedinci oznaceni pomoci barevnych
krouzkd, které méli umisténé na nohach. Pozorovana hnizda obsahovala také RFID
datalogery, coz jsou technicka zafizeni umoziuji ptijem signald radiovych frekvenci
okrouzkovanych dospélych jedinca, které poskytla piesny piehled o vyskytu

konkrétniho pohlavi na zkoumaném hnizdé.
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Celkem bylo pro tuto bakalafskou praci zaznamenano 14 hnizd Cejky Cernoprsé
s celkovou dobou zaznamu 564 hodin. Zaznamy hnizd byly zpracovany postupné po
jednohodinovych usecich pomoci programu BORIS (Friard & Gamba, 2016). Tento
program umoziuje pfifadit k pozorované biologické aktivité¢ sledovaného jedince
casovy kod dle predem urCenych pravidel. Tyto pravidla jsou vymezena a ulozena do
nabidky ethogramu. Ethogram obsahoval stavové (State event) a bodové (Point event)
udalosti, které souviseli s hnizdénim Cejky Cernoprsé. Stavové udalosti oznacovali
praveé probihajici chovani pozorovaného jedince a byly Casové ohranieny svym
zacCatkem a koncem. Pokud tento jedinec soucasné provadél predem urcenou aktivitu,
ktera nebyla stavovou udalosti, byla tato aktivita a jeji pfesny Cas zaznamenan jako
bodova udalost. Mezi sledované stavové udalosti dospélych jedinct patfili: ,,on the
incubation®

nest* shading™ a sleeping”. Bodové udalosti zahrnovali: , preening*,

2 2 9

,building®, | egg turning™, | partner exchange™ ,vocalization“, ,bellysoaking™ a

ptipadné néjakeé jiné, pfedem neurcené chovani - ,N/A“. V piipad¢ zjisténi nékteré¢ho
z vySe uvedeného chovani dospélych jedinct byl pfifazen v daném misté zaznamu
kod, ktery oznacil Casovy usek Ci pozici pozorovaného chovani. Pied vlastnim
zpracovani zaznamu a ziskani pfesnych informaci o jednotlivych ¢asovych pozicich
chovani dospélych jedinci bylo nutné sjednotit Casovy udaj zaznamu s Casovym
kédem v programu BORIS. Vystupem zpracovanych zaznamu byl sled jednotlivych
stavovych a bodovych udalosti s ¢asovymi useky, které byly zjistény na jednotlivych
hnizdech. Tyto data byly nasledné ulozen do souborového formatu CSV. Bodovou
udalosti z ethogramu ,,building™ bylo oznaceno chovani, které souviselo s upravu
hnizdni vystelky v prubéhu inkubace nebo v piipadé, ze se dospéli jedinec vyskytoval
pfimo na hnizd€. Tato bodova udalost patiila mezi nejCastéjsi pozorovany jev, ktery
dospéli jedinci vykonavali. Uprava vystelky hnizda spo¢ivala ve sbirani kouskd
riazného prirodniho materialu, ktery se nachazel v blizkém okoli hnizda. Tento
material uchopil dospély jedinec do zobaku a prudky hlavy byl odhozen do hnizda
nebo smérem k hnizdu. Veskeré tyto zdznamy aktivit spojené s upravou hnizdni
vystelky a sjejich ¢asovym kodem byly doplnény daty z RFID datalogera. Tento
ptehled a vystup CSV souboru z programu BORIS umoznil rozlisit jednotlivé udalosti
samce a samice na jednotlivych pozorovanych hnizdech a tyto data byly dale

statisticky zpracovany.
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4.3 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani ziskanych dat probihalo pomoci programu R, verze 4.3.1 (R
Core Team, 2023). Vystup zpozorovani byl zpracovan a ulozen do souboru
rwl.RData, ktery byl nasledn€ zpracovan pomoci kodu, ktery obsahoval sérii piikaza
(Tym behavioralni ekologie FZP, 2024). Nejprve byly ztéchto dat odstranény
zaznamy se stavovou udalosti ,,N/A“ a také zdznamy, které neobsahovaly stavovou
udalost ,.incubation®. Nasledné tato data byla upravena zarovnana podle potadi dnu
v roce, tak aby zaznamy jednotlivych hnizd na sebe navazovaly. Ze stejného divodu
a tim zvyS$eni presnosti vypoctu tpravy hnizdni vystelky v prabéhu dne byly jednotlivé
casové useky inkubace prevedeny z hodin na radiany, které byly pozd¢ji pouzity pro
vypocet modelu s odhadem nahodného efektu (Graf ¢.3). Soubor téchto dat byl ulozen
do radka datového ramce (,,dataframe), kde kazdy jeho radek predstavoval zaznam
pravé 1 hodiny pozorovani. Do sloupcti datového ramce byly ukladany jednotlivé
pozorované veliCiny. Datovy ramec obsahoval 564 fadku, coz odpovidalo 564 hodin
zaznamu z celkem 14 studovanych hnizd. Nasledné bylo ovétfeno, zda vSechny
uvedené zaznamy inkubaci obsahuji také informaci o pohlavi pravé inkubujiciho
jedince. Zaznamy s touto informaci byly dale zpracovany pro zjisténi miry usili v péci
0 hnizdni vystelku mezi samci a samicemi. V ramci zpracovani dat byla bodova
udalost ,,building™ oSetiena kodem a jeji Cetnost byla nejcastéji jednou za pul minuty.
Pro porovnani miry usili této bodové udalosti byl pouzit model s odhadem nahodného

efektu.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani miry usili v pé€i o hnizdni
vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
Bylo vyhodnoceno celkem 14 hnizd s celkovou dobou zdznamu 564 hodin. Vstupni
data z pozorovani této populace byla vyuzita pro zjisténi rozdilti Cetnosti bodové

udalosti ,,building™ za hodinu pozorovani v ramci té€chto hnizd (Graf ¢.1, Tabulka ¢.1).

Porovnani miry usili v peci o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
(bodova udalost "building" za hodinu, 14 hnizd, 564 hodin zaznamu)

Podet
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10 20 m 2 13.20 133 21 137.21 14221 17621 1920 2.2 22 23 20 3021 3420 4320
Hnizdo

Graf ¢. 1. Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové udalosti, které byli zjiSténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech (14
hnizd, 564 hodin). Krabicovy graf zobrazuje median hodnot, ktery je znazomnény vodorovnou ¢arou uvnitt boxu. Priméma
hodnota dat je oznacena ,,x“. Spodni hranice boxu odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50%
vSech hodnot. Hranice vertikalnich ¢ar vymezuji interval, ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5nasobkem vysky boxu.
Odlehl¢ a netypické hodnoty jsou v grafu vyznaceny bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnani miry usili v peci o hnizdni vstelku mez jednothvimi hnizdy
(bodova udalost "budlding’, 14 hnizd, 564 hodinu zaznamu)
Hnizdo 1020 12221 1320 13321 | 137 | e | e 1920 21 2220 2320 30,21 34.20 4320 | CELKEM
Nejnizé 0 o 0 o 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0
Ql 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 1 0
Median/ Q2 2 o 0 1 0 2 0 2 3 3 2 1 3 33 2
Primér+SD|8.47=11,79( 0.83+1,52 [ 0,58+ 1,39 | 4,80+7.38 | 237=423 (7,59+11.76)| 2,13+ 4,07 | 427=5.31 [ 480+ 461 (9,81 + 11,85 444 £6,78 [ 2,56 3,63 | 7,96+ 8,05 | 5,59+ 6.48 | 5,14 +8,02
Q3 1025 0.3 0 7 3 673 3 7 7 14 b 4 13 7 7
Nejryssi 43 4 6 33 14 40 12 21 14 46 27 14 30 28 46

Tabulka ¢. 1 Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy (14 hnizd, 564 hodin zdznamu). Jednotlivé
sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Sloupec ,,CELKEM™ obsahuje popisnou statistiku
celého zkoumaného vzorku (14 hnizd, 564 hodin zdznamu). Vysvétlivky: Q1 — dolni kvartil, Q2 — druhy kvartil, SD — smérodatna
odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Vysledky spolecné péce obou pohlavi o hnizdni vystelku vykazuji vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi hnizdy. Nejvyssi praimérna hodinova Cetnost upravy byla na trovni
9,81+ 11,85 (SD) (hnizdo 22 20), zatimco primérna hodinova hodnota Cetnosti tprav
vSech studovanych hnizd byla 5,14 £+ 8,02 (SD). Tuto nebo vy$si primérnou hodnotu
cetnosti uprav vykazovalo 5 z celkem 14 hnizd (35,71 %).
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5.2 Porovnani miry usili v pé€i o hnizdni vystelku
v prubéhu 24 hodin

Bylo vyhodnoceno celkem 14 hnizd s celkovou dobou zdznamu 564 hodin. Vstupni
data z pozorovani této populace byla vyuzita pro zjisténi rozdilti Cetnosti bodové

udalosti ,,building™ za hodinu pozorovani v prabéhu 24 hodin (Graf ¢.2, Tabulka ¢.2).

Porovnani miry Usili v péc¢i o hnizdni vystelku v pribéhu 24 hodin
(bodova udélost "building" za hodinu, 14 hnizd, 564 hodin zdznamu)
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Graf ¢. 2 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku v pruib&hu 24 hodin. Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové
udalosti, které byli zjisténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech (14 hnizd, 564 hodin). Krabicovy graf zobrazuje median
hodnot, ktery je znazomény vodorovnou ¢arou uvniti boxu. Praméma hodnota dat je oznacena ,.x“. Spodni hranice boxu odpovida
25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50% vsech hodnot. Hranice vertikdlnich ¢ar vymezuji interval,
ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5nasobkem vysky boxu. Odlehlé a netypické hodnoty jsou v grafu vyznaceny
bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Porovnani miry usili v pééi o hnizdni vystellu v priibéhu 24 hodin
(bodova udalost "building” za hodinu, 14 hnizd, 364 hodin zaznamu)
Cas 0 100 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 T00 §:00 S:00 10:00 11:00
Najnisii o 0 o i 0 0 0 0 0 0 0 0
Q1 o 275 13 1 1 1 0 0 1 0 0 0
Mediin /| Q2 2 5.5 6 35 25 3 5 2 3 1 0 1
Primér=5D | 5,69=6,61 |825=832 (8,95 = 10,66 5,90 = 5,91 |7.50 = 10,49(8,48 = 11,52{7.30 = 10,178,13 = 12,11| 6,12 = 6,62 | 2,32 = 3,46 | 3,69 = 7,09 | 2,67 = 3,65
Q3 10 10,75 12,3 95 113 14 ] 8.3 ] 4 475 4
Majviii 23 26 43 18 44 46 38 43 20 15 27 14
Podil z hodiny | 4,74% 6,880 746% 4,920 6,250 7,07% 6,08% 6,78% 5,10% 1,935 3,08% 2,230
Eas 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 15:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Najnisii o 0 o i 0 0 0 0 0 0 0
Q1 o 0 o i 0 0 0 0 0 0,75 0 4
Medidin / Q2 2 1 o 1 1 1 2 2 1 25 1
Primér=5SD | 330=6,40 | 2,46=3,71| 2,76 =549 | 4,42 29,49 | 3,44 -8,38 [ 2,78 = 6,16 [ 3,30 = 4,69 | 2,71 =2,91 | 4,95 = 6,49 | 7,50 =8,27 [ 5,23 =872 [ 9,19 = 8,58
Q3 3 3 2 475 2 2 3.5 5 725 16,25 3 14
Majviii 33 17 26 40 33 30 20 11 15 24 30 32
Podil z hodiny | 2,75% 2,050 2,300 3,68% 2,870 2,310 2,750 2,26% 4,13% 6,25% 4,36% 7,665

Tabulka ¢. 2 Porovnani miry sili v péci o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy v pribehu 24 hodin (14 hnizd, 564 hodin
zdznamu). Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Radek ,,Podil z hodiny*
obsahuje pfiblizny odvozeny podil casu z primémé hodinové hodnoty bodové udalost (1 udalost za 30 s). Vysvétlivky: Q1 —
dolni kvartil, Q2 — druhy kvartil, SD — smérodatna odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil.. Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Porovnani miry Gsili v pé¢i o hnizdni vystelku v prabéhu 24 hodin s modelovym odhadem
(bodova uddlost "building" za hodinu, 14 hnizd, 564 hodin zaznamu)

Podet
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Graf ¢.3 Porovndni miry Gsili v péci o hnizdni vystelku v pribehu 24 hodin s modelovy m odhadem nahodného efektu (14 hnizd,
564 hodin zaznamu). Tenka kiivka v grafu vyjadiuje odhad miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku v pribéhu 24 hodin. Sedy pruh
kolem této krivky popisuje 95% pravdépodobnost vyskytu miry Gsili modelového odhadu. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Vyznamné rozdily v péci o vystelku byly také pozorovany v prubéhu dne. Oproti
prumérné hodinové hodnoté Cetnosti uprav vsech studovanych hnizd (5,14 + 8,02
(SD)), byla zjisténa vyssi aktivita dospélych jedinct v noci a rannich hodinach (0:00 -
8:00). V tomto Casovém rozmezi byla primérna Cetnost 7,37 = 1,14 (SD) a v pruméru
zaujimala pfiblizn€ v priméru 6,14 % cCasu z hodiny. S postupujicim dnem byla tato
¢innost dospélymi jedinci sniZzena na primeérnou hodnotu 3,08 + 0,59 (SD), coz
pfiblizné tvofilo v priméru 2,56 % casu z hodiny. Ve veCernich hodinach (20:00 —
24:00) byla tato aktivity navySena a dosahovala v praméru hodnoty 6,72 = 1,07 (SD)
za hodinu. V této dobé vyuzili dospéli jedinci pro tpravu vystelky priblizn€ v praiméru
5,60 % Casu z hodiny (Graf ¢.2, Tabulka ¢.2). Graf ¢.3 znazortiuje porovnani miry usili

v péci o hnizdni vystelku s modelovym odhadem.
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5.3 Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku

mezi samci a samicemi na jednotlivych hnizdech

Z dtvodu nedostupnosti dat o vyskytu samci a samic na vSech hnizdech, byla mira
usili jednotlivych pohlavi zkoumana pouze u 8 hnizd s dobou zdznamu 346 hodin.
Tyto vstupni udaje slouzily k vypoctu miry usili upravy hnizdni vystelky obou pohlavi
ve zkoumané populaci (Graf ¢.4, €.5a, €.5b, €.5¢, Tabulka €.3, 4a, 4b, 4c).

Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi na jednotlivych hnizdech
(bodova udalost "building" za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin zdznamu)
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Graf ¢. 4 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi na jednotlivych hnizdech (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové uddlosti, které byli zjisténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech
(celkem 8). Krabicovy graf zobrazuje median hodnot, ktery je znazomény vodorovnou ¢arou uvniti boxu. Primérna hodnota dat
je oznacena ,.x”. Spodni hranice boxu odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50% vsech hodnot.
Hranice vertikdlnich ¢ar vymezuji interval, ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5ndsobkem vysky boxu. Odlehlé a
netypické hodnoty jsou v grafu vyznaceny bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani

Hnizdo

Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samei a samicemi na jednotlivych hnizdech
(bodova uddlost "building” za hodinu, 8 hnizd. 346 hodin zédznamu)

Hnizdo 10.20 1320 13321 14221 1920 220 2320 3420
Pohlavi Samei | Samice | Samci | Samice | Samci | Samice | Samei | Samice | Samei | Samice | Samci | Samice | Samci | Semice | Samci | Samice
Nejnizdi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Q1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Median / Q2 0.5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 1 2
Primér= SD [2,61 + 4,64(5,87+9,430,5221,37(0,06 £ 0,34(0,71 + 1,771,58 + 2,86{ 4,44 = 7,82|2,44 £ 5,01 2,65 + 4,47(1,62 £ 2,62(6,31 £ 9,49(3.51 £ 5,77(0,44 £ 1,48[1,30 £ 3,04[411 = 6,31|3,86 £ 5,12

Q3 3 6,75 0 0 1 2 373 275 4 3 73 3 0 1 7 3

Nejvyisi 21 45 6 2 10 14 31 26 21 11 4 by 9 14 30 20

Podilzhodiny| 2,18% | 4,89% | 043% | 005% | 059% | 132% | 3,70% | 203% | 221% | 135% | 526% | 2.93% | 037% | 116% | 343% | 322%

Tabulka ¢. 3 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi na jednotlivych hnizdech (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Radek ,.Podil z hodiny™
obsahuje priblizny odvozeny podil ¢asu z pramérné hodinové hodnoty bodové udalost (1 udalost za 30 s). Vysvétlivky: Q1 — dolni
kvartil, Q2 — druhy kvartil, SD — smérodatna odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Vyznamné rozdily v péci o vystelku byly pozorovany mezi samci a samicemi v ramci
jednotlivych hnizd. Celkové samci peCovavali o vystelku vice nez samice, a to
v pruméru 2,95 + 6,08 (SD) oproti 2,63 + 5,19 (SD) bodové udalosti (Graf ¢.5c,
Tabulka ¢.4c¢).

49



Samci vykazovali tuto rodi¢ovskou péci priblizné v priméru po dobu 2,46 % Casu
z hodiny, zatimco samice 2,63 % (Graf ¢.5c, Tabulka ¢.4c). Zjisténé rozdily v péci o
hnizdni vystelku v ramci jednotlivych hnizd mohou pfiblizit fotografie hnizd v pfiloze

(Obrazek ¢.1, ¢.2 a ¢.3).

5.4Porovnani miry usili v pé€i o hnizdni vystelku
mezi samci a samicemi v prabéhu 24 hodin

Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v prib&hu 24 hodin
(bodova udalost "building" za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin zaznamu)
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Graf ¢.5a Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v prub&hu 24 hodin (8 hnizd, 346 hodin zdiznamu).
Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové udalosti, které byli zjisténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech. Krabicovy graf
zobrazuje median hodnot, ktery je znazornény vodorovnou ¢arou uvnitt boxu. Primérna hodnota dat je oznacena ,.x*. Spodni
hranice boxu odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50% vsech hodnot. Hranice vertikalnich
¢ar vymezuji interval, ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5nasobkem vysky boxu. Odlehl¢ a netypické hodnoty jsou
v grafu vyznaceny bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Porovnani miry isili v péi o hnizdni v¥stellu mezi samci a samicemi v pribéhu 24 hodin
(bodovi udalost "building" za hodinu, § hnizd, 346 hodin ziznamu)

[ 000 1:00 2:00 3:00 400 5:00 600 700 8:00
Bohlavi Samec Samice Samsc Samice Samec Samice Samec Samice Samec Samice Samsc Samice Samsc Samice
Nejnizii o ] ] ] o o o o o o ] ] ] ]

Q o ] ] ] o o o 1 o o ] ] ] ]

Msdiin | Q2 0,50 ] 2 ] 1 o o 4 o 1 ] 1 ] ]
Primir£5D | 2,06£2,78 3502660 | 3462473 [ 2,233,07 [635412,32] 2,562 5,12 [ 4,93 26,98 | 6,274 6,54 | 1,672 5,86 | 4,6726,46 | 3,13 7,43 [493=11,00] Lo0 =153 [ 247530

[ 350 4 3 5 2,50 1 & 8,50 1 650 0,50 4 2 2

Najvysii & 24 17 ¢ 44 17 26 21 34 23 25 45 5 20
Podilzhodiny | 1,728 1920 1,850 1560 5310 Tk [ 4w 50 | 306% | 38em 1610 | 4110 | osan 1,060

Tabulka ¢.4a Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v pribé¢hu 24 hodin (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Radek ..Podil z hodiny*
obsahuje priblizny odvozeny podil ¢asu z pramérné hodinové hodnoty bodové udalost (1 udalost za 30 s). Vysvétlivky: Q1 — dolni
kvartil, Q2 — druhy kvartil, SD — smérodatna odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Rozdily v péci samct a samic byly také zjistény v ramci porovnani miry jejich asili
v prubéhu dne (24 hodin). V piipadé samct byla zjiSténa vyznamna, nejvyssi
prumérna bodova udalost v dobé mezi 2-3 hodinou ranni (9,08 + 7,77 (SD)), zatimco

samice v tuto dobu upravovaly vystelku mirné nadprameérné (3,50 + 6,69 (SD)).
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Samice nejvice upravovali vystelku v dob€ mezi 5-6 hodinou ranni (6,27 + 6,54 (SD)).
Samci se v tuto dobu starali o vystelku v priméru piiblizn€ 2x vice oproti jejich
pramérnému usili (4,93 + 6,98 (SD)) (Graf ¢.5a, Tabulka ¢.4a).

V dopolednich a odpolednich hodinach (mezi 9-19 hodinou) bylo zjisténo vyznamné
niz§i asili pfi upravé vystelky soucasné u obou rodi¢h. Péce rodiCl v pruméru
dosahovala spise polovi¢ni trovné jejich primérnych hodnot (Graf ¢.5b a 5c, Tabulka

¢.4b a 4c).

Porovnani miry usili v pé&i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v prib&hu 24 hodin
(bodova udalost "building" za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin zaznamu)
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Graf ¢.5b. Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v pribé¢hu 24 hodin. (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové uddlosti, které byli zjisténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech
(celkem 8). Krabicovy graf zobrazuje median hodnot, ktery je zndzomény vodorovnou ¢arou uvniti boxu. Pramérna hodnota dat
je oznacena ,.x”. Spodni hranice boxu odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50% vSech hodnot.
Hranice vertikdlnich ¢ar vymezuji interval, ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5ndsobkem vysky boxu. Odlehlé a
netypické hodnoty jsou v grafu vyznaceny bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Porovnini miry usili v péci o hnizdni v¥stelku mezi samci a samicemi v pribéhu 24 hodin
(bodovd aktivita "building" za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin ziznamu)

Ea 200 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Bohlavi Samec Samice Samec Samice Samec Samice Samsc Samice Samsc Samice Samsc Samice Samec Samice Samec Samice Samec Samice
Nejnizii o o o o o ] ] ] ] ] ] ] o o o o o o

Q o o o o o ] ] ] ] ] ] ] o o o o o o

Msdiin | Q2 o o o o o ] ] ] ] 1 ] ] o o o o o o

Primir£SD | 0,24+0,42 [ 059114 | 1,35£227 [ 0,53+ 1,19 [ 0,61+ 1,00 | 053167 | 144203 (0512155 (1252229 | 194345 | 1,63£324 [0,6822,03 | 224+4,63 | 282640 | 3,33£527 | 153 +3,34 [ 177£4.46 | 092121
Q3 0 1 2 0 1 1 225 1,25 225 1,50 1 1 0 2 1 1,50 1 2

Nejvyii 1 4 8 4 3 7 [] [] 5 14 11 3 14 26 31 13 17 4

Podil 2 hodimy | 0,209 0,490 1,13% 0,440 0,514 0,600 1,200 0,650 1,048 1,62% 1,36% 0,570 1579 2,359 2,75% 1,26% 1459 0,77

Tabulka €. 4b Porovnéani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v pribéhu 24 hodin. (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Radek ,,Podil z hodiny*
obsahuje priblizny odvozeny podil ¢asu z pramérné hodinové hodnoty bodové udalost (1 udalost za 30 s). Vysvétlivky: Q1 — dolni
kvartil, Q2 — druhy kvartil, SD — smérodatna odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Ve vecernich hodinach (mezi 20-24 hodinou) byla pozorovana vzriistajici primérna
péce u obou rodi¢l. Soucasné v dobé mezi 20-23 hodinou probihala mezi rodici
,stiidava péce”, kdy byl pozorovan vyznamny pramérny narast v usili u jednoho
rodiCe, zatimco u druhého pohlavi doslo k poklesu. V nasledujici hodiné doslo

k vyznamné obméné a vysSS$i primérna mira péCe o vystelku byla pozorovana u
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pohlavi, které v pfedchozi hodiné opecovavalo vystelku s niz§im primérnym uasilim a
naopak. Nejvyssi primérna bodova udalost u samct ve veCernich byla zjiS§téna mezi
22-23 hodinou (5,20 + 8,23 (SD)), zatimco u samice mezi 21-22 hodinou (5,77 + 8,19
(SD)) (Graf 5c,Tabulka 4c) . Nejvyssi spolecné pramérné Usili rodi¢u o vystelku
probihalo mezi 2-3 hodinou (Graf 5a, Tabulka 4a).

Porovnani miry usili v pééi o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v prabéhu 24 hodin
(bodova udalost "building" za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin zaznamu)

Samec

| Samice
45 L o

40

Podet

©eossoecoccsen ss o

1700 1800 1900 2000 2100 200 2300 Celkem za 24 hodin

Graf ¢.5¢ Porovnani miry usili v pé¢i o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v prubéhu 24 hodin. (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Na svislé ose jsou uvedeny jednotlivé bodové uddlosti, které byli zjisténé na jednotlivych zkoumanych hnizdech
(celkem 8). ,,Celkem za 24 hodin* vyznacuji celkové porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi za
24 hodin. Krabicovy graf zobrazuje median hodnot, ktery je zndzornény vodorovnou ¢arou uvnitt boxu. Priméma hodnota dat je
oznacena ,.x*. Spodni hranice boxu odpovida 25% kvantilu a horni 75% kvantilu. Vyska boxu pak zachycuje 50% vsech hodnot.
Hranice vertikdlnich ¢ar vymezuji interval, ktery obsahuje vétSinu hodnot a je vymezen 1,5ndsobkem vysky boxu. Odlehlé a
netypické hodnoty jsou v grafu vyznaceny bodem. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Porovnani miry isili v pé€i o hnizdni v¥stellu mezi samei a samicemi v pritb&hu 24 hodin
(bodovd aktivita "building"” za hodinu, 8 hnizd, 346 hodin ziznamu)

Cas 18:00 18:00 20:00 2100 22:00 23:.00 Celleem za 24 hodin
Pohlavi Samac Samicz Samac Samica Samac Samica Samec Samice Samec Samice Sameac Samica Sameac Samicz
Nejnizil o o o 0 o 0 o o o o o o 0 o

QL o o o 0 o 0 o o o o o o 0 o

Medidn / Q2 o 1 o 0 1 0.50 o 2 1 o 1 2 0 o
Primér+SD | 192+399 | 262284 | 142£218 | 1672221 | 417649 [ 1332 1,70 | 3,60+ 6,19 [ 5772819 (520823 [ 200+ 450 | 5002678 [ 420+ 571 | 295+ 6,08 | 2,63 £5,19

[ 2 5 125 3,25 5,15 225 5 5 8 1 1 1 3 3

Nejwysi 13 3 T 7 1z 5 21 24 El 18 11 3 44 45
Podil 1 hodiny 1,600% 2,18% 1,150 1,390 34804 1110 3,080 48104 43308 167% 4179 35000 2.46% 21904

Tabulka ¢. 4c Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi v pribéhu 24 hodin. (8 hnizd, 346 hodin
zdznamu). Jednotlivé sloupce obsahuji hodnoty popisné statistiky konkrétnich studovanych hnizd. Sloupec ,,CELKEM™ obsahuje
popisnou statistiku celého zkoumaného vzorku (8 hnizd, 346 hodin ziznamu). Radek ,.Podil z hodiny™ obsahuje piiblizny
odvozeny podil ¢asu z primémé hodinové hodnoty bodové udalost (1 udalost za 30 s). Vysvétlivky: Q1 — dolni kvartil, Q2 —
druhy kvartil, SD — sm¢rodatna odchylka od priméru, Q3 — horni kvartil. Zdroj: Vlastni zpracovani
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6 Diskuze

Vysledky pozorovani populace ¢ejky Cernoprsé prokazaly vyznamné rozdily v ramci
jednotlivych hnizd a pohlavi jedinct pfi péci o hnizdni vystelku. Tyto rozdily mohou
byt zpusobeny vybérem hnizdisté. Greenwald (2009) uvedla, ze druh substratu a
dostupnost vhodného stavebniho materialu mohl ovlivnit hnizdni vystelku kulika
hvizdavého. Kubelka(2019) uvadi, ze velikost vystelky cejky chocholaté byla
vyznamn€ ovlivnéna vlhkosti a dostupnosti stavebniho materialu na hnizdisti.
Dostupnost, mnozstvi a typ stavebniho materialu jsou patrné z fotek jednotlivych
hnizd (Obrazek ¢.5, €.6 a ¢.7). Galbraith (1989) uvadi, ze vyznamnym c¢initelem
ovliviiujici velikost a provedeni pozemniho hnizda je pfitomnost predatora, coz by
mohlo vysvétlovat vyskyt hnizd s malou ¢i dokonce zadnou vystelku (Obrazek ¢.5 a
€.6). Soucasné se ve studované populaci nachazela hnizda jejichz vystelka byla
udrzovana vétsi mirou, coz pravdépodobné souvisi s jeji velikosti (Obrazek €.7.).
Kubelka (2019) dodava, zZe se na velikosti vystelky ¢ejky chocholaté neprojevil vliv
zadného pripadného predatora, coz mize souviset s jeji aktivni obranou hnizda. Také
Green (1990) také popisuje uto¢nou obranu ¢ejek pred pfipadnymi predatory. Banbura
(2001) uvadi vyznamné usili samicek sykory modfinky pii péci o hnizdni vystelku,
které je vpruméru 3,3krat vys$Si nez usili samecki. Levenson (1979) doklada
vyrovnané usili samcu a samicek orlovce fi¢niho pfi upravé hnizda. VysSe uvedené
vysledky zkoumané populace Cejek dokladaji v priméru vyrovnanou péci samcu a
samicek o hnizdni vystelku, pfestoze v ramci jednotlivych hnizd jsou vyznamné

rozdily ve velikosti vystelky.
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7 Zaveér

Vysledky zkoumani populace Cejky Cernoprsé prokazaly, ze mira péce o hnizdni
vystelku se v priméru mezi pohlavimi celé populace nelisila. Byly zjistény vyznamné
rozdily v Cetnosti péci mezi jednotlivymi hnizdy, které pravdépodobné odpovidaly
velikosti jejich vystelek. S nejvétsi pravdépodobnosti je velikost hnizdni vystelky a
miry péce o ni ovlivnéna dostupnosti stavebniho materialu. Pro dalsi zkoumani miry
péce o hnizdni vystelku tohoto druhu navrhuji detailn€ji zaznamenat umisténi a

vyznamné podminky v okoli hnizda, které by mohli ovlivnit zkoumané chovani.
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9 Prehled pouzité grafiky
9.1 Grafy

Graf ¢. 1 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
(14 hnizd, 564 hodin zdznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf €. 2 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
v prubéhu 24 hodin (14 hnizd, 564 hodin zaznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani
Graf ¢. 3 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku v prabéhu 24 hodin

s modelovym odhadem nahodného efektu (14 hnizd, 564 hodin zdznamu). Zdroj:
Vlastni zpracovani

Graf €. 4 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy (8
hnizd, 346 hodin zdznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf €. 5a, 5b, 5¢c Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a
samicemi v prib&hu 24 hodin. (8 hnizd, 346 hodin zaznamu). Zdroj: Vlastni
zpracovani

9.2 Tabulky

Tabulka €.1 Porovnani miry 6sili v pé€i o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
(14 hnizd, 564 hodin zdznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka €.2 Porovnani miry Gsili v pé€i o hnizdni vystelku mezi jednotlivymi hnizdy
v prubéhu 24 hodin (14 hnizd, 564 hodin zaznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢.3 Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a samicemi na
jednotlivych hnizdech (8 hnizd, 346 hodin zdznamu). Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢.4a, 4b, 4c Porovnani miry usili v péci o hnizdni vystelku mezi samci a
samicemi v priabéhu 24 hodin (8 hnizd, 346 hodin zaznamu). Zdroj: Vlastni
zpracovani

9.3 Obrazky
Obrazek ¢.1 Hnizdo s zadnou nebo malou vystelkou. Zdroj: Tym behavioralni
ekologie FZP, 2024

Obrézek ¢.2 Hnizdo se stiedni vystelkou. Zdroj: Tym behavioralni ekologie FZP,
2024

Obrézek ¢.3 Hnizdo s velkou vystelkou. Zdroj: Tym behavioralni ekologie FZP,
2024

70



10 PFilohy

10.1 Fotografie studovanych hnizd
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Obrazek ¢.3 Hnizdo svelkou vystelkou.
Zdroj: Tym behavioralni ekologie FZP, 2024.
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